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UVODNIK

Razvoy ranlyive pokrajine
Oto Luthar in Helena Dobrovolic

Proti koncu svojega Zivijenja je Albert Einstein razo€arano ugotovil, da ima ena od dveh stvari, za kateri je bil desetletja prepri€an, da sta brezmejni, tudi
svoje meje. Ce je pretezni del svoje dolge in bogate znanstvene kariere trdil, da sta neskonéna samo vesolje in ¢loveska neumnost, je, vsaj tako kaze,
na koncu zares verjel samo Se v neskoncnost ¢loveske norosti. V to ga je ne nazadnje prepriCala tudi strast, s katero se je Clovek predal uniGevanju
soljudi in svojega okolja. Strast, zaradi katere nas vedno znova presune naivnost anonimneza z zaCetka moderne dobe, ki je prostodusno ugotovil, da
se svet spreminja in mi se spreminjamo z njim ... Naivnost zato, ker je Zze dolgo povsem drugace. Ker se ljudje Ze stoletja trudijo spreminjati svoje okolje
in spravijgjo s tem v nevarnost sebe in svet, v katerem zivimo.

Ce je delo pri projektu, katerega rezultat je pri¢ujoCa monografija, obrodilo kaj ve¢ kot zgolj logi¢ne izsledke, potem je med njimi zagotovo tudi ta, da
¢lovek ze dolgo ne deluje po zakonih narave in si ne prizadeva uskladiti civilizacije z njimi. In morda je tudi zaradi spoznanja, da se vsako dejanje v
podobni obliki vine k nam, knjiga, ki jo drzite v rokah, nekoliko drugacna.

Ceprav je monografija KRAS je po svojem protokolu $e vedno strogo akademsko delo. v njej ne boste nasli ie strokovnih vsebin, temveé tudi nastavke
za velplastno strategijo razvoja ranljive pokrajine. S premisljeno strukturo, predvsem pa z uporabniSko usmerjenostjo presega obi¢ajno nevtralnost
akademskega besedila. Z neposrednim in neprizanesljivim opisom degradacije osnovnih prvin kraske pokrajine in njene arhitekture ter z razélenitvijo
nesmotrnega ravnanja z njenimi naravnimi viri bralcu ponuja iztoénice za razmisljanje, ki ga bodo tezko pustile ravnodusnega.

Ne nazadnje je to od nas terjal tudi sklop raziskav, na podlagi katerih je delo nastalo. Podobno, kot je to od nas zahteval nabor posameznih analiz,

s katerimi smo se leta 2005 v okviru Centra odli¢nosti F.A.B.R.I.C.A. lotili strategije trajnostnega razvoja kraske pokrajine. Temelje¢ na dolgi tradiciji
raziskovalnega dela, smo namreC sistematiéno obdelali pretekle prakse ravnanja s posameznimi segmenti MatiCnega krasa in na osnovi pridobljenih
rezultatov obllkovali smernice njegovega prihodnjega razvoja. Ne nazadnje je to tudi osrednje poslanstvo centrov odli€nosti nasploh. V nasem

primeru pa je Slo Se za dodaten izziv, saj so bili vsi, s katerimi smo se srecCevali v Casu prijavljanja nase teme, precej nezaupljivi do ljudi, ki se ukvarjajo
predvsem s humanisticnimi vsebinami. Ali tocneje, vsi po vrsti so menili, da nadega znanja ni mogocCe »preliti« v prakso oziroma da z naSimi spoznanji
ni mogoce neposredno podpreti razvoja.

Dokaz, da smo na koncu vendarle premagali vsa nasprotovanja, prenesli zasgitnisko trepljanje in spregledali prizanesljive nasmeske ..., je zdaj pred
vami. Zelimo si, da bi knjigo vsaj preleteli in da, &e vas bo zagrabilo, nasa spoznanja neprizanesljivo primerjate z rezultati drugih podobnih raziskav.
NaCrtovalcem razvoja tega enkratnega sveta pa svetujemo, da skrbno pretehtajo vsak poseg v to okolje oziroma da vsakega posebej zavarujejo

z ustreznimi protiukrepi. Radi bi namrec€ verjeli, da se je nas idol vsaj enkrat zmotil in da ima ¢loveSka neumnost, vsaj kar zadeva odnos do okolja,
vendarle svoje meje.

V Ljubljani, novembra 2008
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Slika 1: Navpicna razpoklinska cona v
.

kamnolomu pri Gorenju. Razpoke so
pa so razpoke korozijsko razsiriene ter

lepo vidne v globini, tik pod povrsiem
3 zapolnjene z rdeco kragko prstjo.

(Foto: Andrej Mihevc.)




Kamnine 1n relief

Kamnine sodijo med temeljne pokra-
jinske prvine, saj mocCno vplivajo na
razvoj povrsja, oblikovanost reliefa
in nastanek tal. Vecino povrsja na izbra-
nem obmocju gradijo dobro zakrasele
sedimentne karbonatne kamnine, med
katere se uvrsCajo apnenci in dolomiti.
Kras je del zemeljske skorje, katerega zna-
Cilnosti pogojuje kemi¢no delovanje vode na

razmeroma dobro topne karbonatne kamnine.
Kras prvotno pomeni golo, kamnito pokrajino. Na

povrsju so razvite razlicne kraske oblike, od drob-
nih, kot so Zlebici, do najvedjih, kot so kraska polja in
ravniki, v podzemlju pa Stevilne jame. Dinarski kras, v ka-
terega se uvrs€a obravnavano ozemlie, leZi v juzni Slove-
niji in ga delimo na Nizki in Visoki kras. Vodna mreza je na
kraskih tleh mocno okrnjena, na povrsju pa previadujejo
raznovrstne kraske oblike. Obmodja (Vipavska dolina,
dolina Reke in PivSka kotlina), ki jih gradijo vododrzne
flisSne kamnine, imajo razvito gosto recno omrezje. Zanje
je znacilno prepletanje dolin in vmesnih vzpetin. Kvartarni
klasti¢ni sedimenti so prostorsko omejeni na kraske de-
presije in strma pobodja, predvsem Visokega krasa.

V geotektonskem smislu pripada obmocje Zunanjim Di-
naridom in ga sestavlja pet vecjih narivnih enot: Trnovski
in Hrusiski pokrov, Snezniska in Komenska narivna gruda

Slika 2: Kapniki v Pisanem rovu Postojnske jame. (Foto: Nadja Zupan Hajna.)

KAMNINE IN RELIEF

ter Kraski narivni rob. Narivi so razsekani s prelomi, med

katerimi so v morfoloSkem in seizmi¢nem pogledu najpo-

membnejSi Idrijski, Predjamski, Raski in Divaski.

NajznacilnejSi kraski pojav, brez katerega ni pravega kra-

sa, so kraske jame in brezna. Na obravnavanem ozemlju

je doslej znanih 2188 kraskih jam. Najdaljsi spleti jamskih

rovov pripadajo Postojnskemu, Prediamskemu in Sko-

cjanskemu jamskemu sistemu.

Clovek s svojim naginom Zivijenja in velikokrat nepremi-

Slienimi posegi v prostor moéno ogroza naravo. To Se

posebej velja za kras, saj je ta zaradi svoje prevotlienosti

zelo obCutljiv za razli€ne oblike onesnazenja, nepraviino

ravnanje pa ima lahko dolgotrajne posledice.

V okviru sklopa »Kamnine in relief« so obravnavane

teme:

e kamninska sestava ozemlja;

e geoloske strukture in tektonske razmere;

e procesi zakrasevanja in kraska denudacija;

e geomorfni procesi na vododrzni podlagi (denudacija,
erozija, plazenje);

e jame in jamski sistemi;

e povrsinske kraske oblike;

e specifiéni tipi krasa (kontaktni kras in kras na
dolomitu);

e onesnazevanje in drugi posegi v kras;

e znadilnosti kraskih in flisnih pokrajin obravnavanega
obmodja.

Slika 3: Flisna brda v nad dolino Mocilnika in dolino
RaSe. V neprepustne fliSne kamnine so povrSinske

vode oblikovale dolinast in slemenast relief. Na

strmih pobodjih rastejo obsezni hrastovi gozdovi, v z
naplavinami pokritem dnu doline pa je moznost poselitve
in poliedelstva. (Foto: Bojan Otonicar.)
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Kras 1n njegova geoloska zgradba

Nadja Zupan Hajna in Bojan Otonicar

Slika 4: Apnenec z Zlebi¢i. (Foto: Andrej Mihevc.)

KRAS

Beseda kras ima v slovenskem jeziku tri pomene. Kras
prvotno pomeni golo, kamnito pokrajino, ki se kot ime
v Sloveniji pogosto pojavija s krajevnimi toponimi ali pa
oznacuije celo pokrajino. Kras z veliko zacetnico pomeni
karbonatno planoto med Trzaskim zalivom, Vipavsko do-
lino in Divaco. Na tem obmocju se je zacelo preucevanje
apnencaste pokrajine in njenih pojavov in zato danes
predstavlja zibelko speleologije pri nas in po svetu. Bese-

da kras pa lahko nastopa tudi kot naselbinsko in ledinsko
ime, ki je najpogostejse na obrobju Dinarskega krasa, na
osamelem krasu in na ozemlju, na katerem se pogosteje
izmenjavata goli in pokriti kras.

Kras je geolosko gledano, del zemeljske skorje, katerega
znadilnosti pogojuje kemicno delovanje vode na razme-
roma dobro topne karbonatne kamnine. Zakrasevanje
karbonatnih kamnin se za¢ne takoj, ko kamnina preide
iz okolja nastanka v neko drugacno okolje, ki je vecino-

ma pod vplivom meteorne vode. Ko apnenec in dolomit
zakrasevata, se pri tem vecinoma raztapliata minerala
kalcit in dolomit, nekatere primesi pa ostajajo kot netopni
ostanek. Za razvoj krasa na karbonatnih kamninah je naj-
pomembnejSa kemijska reakcija raztaplianje z ogljikovo
kislino. Dezevnica se v atmosferi in pri prenikanju skozi tla
obogati s CO,, in z njim sestavlja Sibko ogljikovo kislino:

H20 )+ COZ(aq) = HCO3'(aq) +H" 0
ki pri prenikanju skozi karbonatne kamnine le-te topi, pri
Semer nastajajo kalcijevi in hidrogenkarbonatni ioni:

CaCO, + H,CO, = Ca** + (HCO,)
apnenec  kislina ioni

Intenzivnost raztaplianja je odvisna od zunanjih dejavni-
kov, med katerimi sta posebej pomembna klima (pada-
vine, temperatura ...) in relief, ter od lastnosti karbonatne
kamnine. Podnebje, ki ga v veliki meri doloCata geo-
grafska Sirina in relief, posredno vpliva tudi na pokritost
nekega obmocja s tlemi in rastliniem ter kolicino CO, v
vodi. Z raztaplianjem nastajajo za kras znacilne podze-
meljske in povrSinske oblike ter podzemeljski vodni odtok.
Intenzivnost raztapljanja karbonatnih kamnin na krasu se
razlikuje v obmocju vertikalnega prenikanja avtigenega
vodnega toka predvsem v vertikalni smeri, razlike pa so
tudi v horizontalni smeri, e posebej kjer pritekajo v kras
alogeni vodni tokovi (Ford & Williams 1989). Podatkov o
meritvah vertikalne porazdelitve intenzivnosti raztapljanja
ni prav dosti, vendar Ford in Williams (1989) poudarjata,
da vecina avtigenega raztapljanja poteka v zgornjem delu
kamninske mase, predvsem na stiku s tlemi. Kjer je kras
prekrit z debelo skladovnico nekarbonatnin kamnin, ga ta
&Citi pred povrSinsko korozijo. Znizevanje povrsja lahko

Slika 5: Vrtaca v dolomitu pri Bukovju. (Foto: Nadja
Zupan Hajna.)



izraCunamo iz razmerja med koli€ino padavin in koli¢ino
raztoplienih ionov na iztoku, katerega pretok je znan. V
povprecju se 70 % kameninske mase raztopi (50-90 %,
odvisno od litologije) v zgornjih 10 metrih cone vertikal-
nega prenikanja (Ford & Williams 1989). Omenjena razi-
skovalca tudi poudarjata, da vecina kemijske denudacije
vodi k znizevanju povrsja, tako da je raztapljanje v jamskih
rovin glede na celokupno denudacijo razmeroma manj
pomembno, je pa temelino za razvoj krasa.

Zaradi razvoja sekundarne poroznosti s korozijskim Sir-
jenjem razpok in z daljSanjem ter Sirjenjem kanalov se v
karbonatnih kamninah razvije znadilno krasko pretakanje
vode. Navpicna razporeditev denudacije je odvisna od
dveh dejavnikov: od razporeditve vodnega toka in raz-
poreditve koncentracij raztopliene snovi. Glede na na-
si¢enost z vodo krasko podzemlje delimo na: vadozno
cono (nezasiceno z vodo), katere zgorniji del imenujemo
epikras, in freaticno cono (zasi¢eno z vodo, to je pod ni-
vojem talne vode v krasu).

V Sloveniji kras prekriva 43 % povrsja, 35 % je povrsja
na apnencu in 8 % na dolomitu. Kras je pri nas razvit
na razli¢nih karbonatnih kamninah, ki po starosti segajo

Slika 6: Udornica v Skocjanskih jamah. (Foto: Nadija
Zupan Hajna.)

od devonija do miocena, pa tudi na miajsih karbonatnih
brecah in konglomeratih. Glede na geoloske, hidroloske,
morfoloske in pokrajinske razmere kras v Sloveniji po Ha-
bicu (1981) delimo na tri vecje enote: Alpski kras, Dinarski
kras ter Predalpski vmesni in osamljeni kras.

Dinarski kras, kamor sodi obravnavano ozemlie, leZi
v juzni Sloveniji. Na njem lo¢imo dva tipa reliefa: Visoki
dinarski kras (kras visokih planot: Javorniki, HruSica, Na-
nos, Trnovski gozd, BanjSice in Sneznik) in Nizki dinarski
kras (kras v nizjih predelih; svet podolijin dolin: Notranjsko
podolie, Pivska kotlina, Kras). Za Dinarski kras so znacil-
ni apnenci in dolomiti permske, triasne, jurske, kredne
in paleogenske starosti, ki jih sekajo prelomne strukture
v prevladujoCi dinarski smeri, to je SZ-JV. To je kras s
Stevilnimi vrtacami, kraskimi polji, uravnanim povrsjem
in visokimi kraskimi platoji (Mihevc 1997). Na Dinarskem
krasu je najizrazitejSi erozijski proces raztaplianje, drugi
(fluvialna erozija, pobocni procesi itd.) pa imajo podreje-
no vlogo. Za Dinarski kras so znacilna tudi velika kraska
polja (Cerknisko polje, Planinsko polje), ki si sledijo v nizih
v obmocdju mocnejsih prelomnih con (na primer Idrijski
prelom). V tem krasu je razvito veliko jam, med drugimi
tudi nas najdaljSi jamski sistem, to je sistem Postojnskinh
jam, s priblizno 20 kilometri znanih rovov.

GEOLOGIJA

Apnenec vecinoma gradi mineral kalcit (kalcijev karbo-
nat), dolomit pa mineral dolomit (kalcii-magnezijev kar-
bonat). V splosnem sestavljajo apnence drobna skeletna
in neskeletna apnencasta zrna, umescena v mikritno
osnovo ali povezana s cementi. Apnencasti sedimenti se
odlagajo na karbonatnih platformah, v plitvih toplih (sub)-
tropskin morjih. Dolomiti se neposredno iz vodnih razto-
pin le redko izlo&ajo, vedinoma nastajajo z dolomitizacijo
kalcitnih sedimentov in sedimentih kamnin.

Relief je, ob raz&lenjenosti zaradi erozijskih in korozijskih
procesov, mocno razgiban tudi zaradi tektonike. V tek-
tonskem smislu je za obravnavano obmocje znacina
pokrovna zgradba, razsekana s Stevilnimi prelomi.

Karbonatne kamnine

Najpomembnejsi sedimentni karbonatni kamnini razisko-
vanega obmodja sta apnenec in dolomit. Razlikujeta se
po mineralni sestavi, mehanskih in kemi¢nih lastnostih
ter po nacinu nastanka. Karbonatne kamnine po definiciji
vsebujejo ve€ kot 50 % karbonatnih mineralov. Najpo-
membnejSa minerala v njih sta kalcit in dolomit. Sedi-
mentne karbonatne kamnine zavzemajo 12 % povrSine
kopne Zemlje in so lahko debele do ve¢ kilometrov.

V Sloveniji karbonatne kamnine sestavljajo 43 % povrsja;
35 % je apnencey, 8 % pa dolomitov (Gams 1974). Na

KAMNINE IN RELIEF

Slika 7: Masivni kredni apnenec v kamnolomu Lipica.
(Foto: Andrej Mihevc.)

Slika 8: Plastovit temno §iv paleocenski apnenec
liburnijske formacije na Cebulovici. (Foto: Bojan Otonicar.)

obravnavanem ozemlju karbonatne kamnine obsegajo
priblizno 3/4 povrsja, preostali del pa vecinoma pripada
eocenskemu fliSu, nekaj je tudi kvartarnin sedimentov.

Apnenci so karbonatne sedimentne kamnine, v katerih
med minerali mo¢no previaduje kalcit (CaCO,), aragonita
(CaCQ,) pa je vec le v mlajsih plasteh. Mineralosko pre-
prosti apnenci so v naravi glede na druge kamnine pogo-
sto enoli¢ni, vendar po sestavi zelo raznoliki. Natancnejsi
pogled nam razkrije, da jih gradijo drobna apnencasta
zrna, ki so umescena v drobnozrnato osnovo ali pove-
zana s cementi. Zrna, ki so vec¢inoma pod milimetrsko
velikostjo, delimo na neskeletna in skeletna. Med neske-
letnimi so posebej zanimiva ovita zrna (ooidi, onkoidi).
Gradi jih jedro (razliéna apnencasta zrna in njihov drobir),
okoli katerega so sfericno nanizane lamine kemicno in/ali
biogeno izloGenega, ujetega in naleplienega kalcita in ara-
gonita. Med najpogostejSa neskeletna zrna pristevamo
peloide. Ta so pescene velikosti in jih gradi mikrokristalast




14

KAMNINE IN RELIEF

Slika 9: Mikroskopski posnetek spodnjejurskih oolitnih apnencev z Mesarjevega hriba nad Gréarevcem. Spodniji desni
del slike zavzema vedji intraklast, ki je nastal s predelavo predhodno cementiranih drobnih oolitov; daljSa os slike meri
priblizno 4 mm. (Foto: Bojan Otonicar.)

karbonat (mikrit). Robove imajo vecinoma zaobljene, po
obliki pa so sfericna, elipsasta in nepravilna ter ne kazejo
notranje diferenciacije zgradbe. Peloidi so poligenetskega
nastanka, med njimi pa lo¢imo na primer tudi pelete, ki
so fekalnega izvora. Med manj pogosta neskeletna zrna
pristevamo sestavljena zrna, ki nastajajo s povezovanjem
in cementacijo ve¢ enakih ali razli¢nih karbonatnih zm. V
Cetrto kategorijo neskeletnih zrn uvrS€amo apnencaste
klaste, ki nastajajo s predelavo vsaj delno konsolidiranin
karbonatnih sedimentov.

Skeletna zrna sestavljajo razli¢ni organizmi, ki so v geolo-
8ki zgodovini gradili karbonatne skelete, njihove zdruzbe
pa so se skozi Cas in glede na sedimentacijsko okolie
spreminjale. Na obravnavanem obmodju pristevamo med
pomembnejSe organizme s karbonatnimi skeleti foramini-
fere (luknjiCarke) in rudistne Skoljke, manjsi del ozemlja pa
gradi tudi zgornjejurski stromatoporidno-koralni greben.

Nekoliko posebno skupino karbonatnih sedimentov
sestavljgjo biogeno inducirani karbonati. Odlagajo se s
posredovanjem mikrobov, pogosto predvsem ciano-
bakterij, ki lepijo, lovijo in cementirajo droben karbonatni
sediment. Pri tem nastanejo posebni valovito laminirani
sedimenti — stromatoliti.

Kot je bilo omenjeno zgoraj, so drobna karbonatna zrna
potopliena v osnovo, ki jo gradijo vecinoma gosti, drob-
nozrnati kalcitni kristali, navadno imenovani mikrit (strieno
karbonatno blato). Razmeroma pogost je tudi tako ime-
novani mikrosparit, ki nastane s prekristaljienjem mikrita,
pri cemer se kristalna zrna navadno povecajo. Kjer je bil
mikrit izpran oziroma so se karbonatna zrna odlagala v
sedimentacijskih okoljih z bolj razburkano vodo, so bile
pore med zrni pozneje vecinoma zapolnjene s cementi.
Med njimi je najpogostejSi razmeroma debelozrnat Eist
kristalast kalcit — sparit. Glede na diagenetsko okolje

(morska in meteorna stalno zalita in nezalita cona, mesa-
na morsko/meteorna cona, globoko pokopana cona ...),
v katerem se izlo€ajo cementi, so oblike kristalov razlic-
ne, razlikujejo pa se tudi po sestavi in koli¢ini vklju¢kov in
slednih elementov ter po izotopski sestavi. Razli¢ne pore
v apnencih lahko nastajajo in se zapolnjujejo v razli¢nih
diagentskih okoljin v razlicnih geoloskih obdobjih. Pod
pojmom diageneza si v geologiji predstavliamo razli¢ne
fizikalno-kemi¢ne, biokemicne in bioloske spremembe, ki
jih dozivi sediment po odlozitvi, tako pred svojo litifikacijo
(strievanjem v kamnino) kot tudi po njej. Te spremembe
se dogajajo pri razmeroma nizkih temperaturah in priti-
skih ter povzroCijo spremembe v primarni mineraloski
sestavi in strukturi kamnine. Meja med diagenezo in me-
tamorfozo, ki poteka pri vi§jih temperaturah in pritiskih,
je postopna.

NajugodnejSe razmere za odlaganje vecdjih kolicin karbo-
natnih sedimentov najdemo v plitvin toplih morjih, ki po-
plavljajo razmeroma obsezne police — Selfe — med celino
in oceanom. Plitvomorsko obmodje, kjer nastajajo in se
odlagajo karbonatni sedimenti, ter zaporedja karbonatnih
plitvomorskih kamnin imenujemo karbonatna platforma.
Znacilna in dobro raziskana karbonatna platforma je Ba-
hamska, na kateri se karbonatni sedimenti izlo¢ajo, tran-
sportirajo in odlagajo ve¢inoma v plitvi morski vodi. Tipi¢-
ni primer stare karbonatne platforme, ki se odraza v vec
kilometrov debelem nakopicenju karbonatnih kamnin, je
mezozojska Jadranska karbonatna platforma (po Via-
hovi¢ in ostali 2005), na kateri se je odlozila tudi vecina
karbonatnih kamin obravnavanega obmocja. Velja, da so

Slika 10: Zgornjekredni svetlo sivi apnenec s preseki
rudistnih Skoljk v okolici Dutovelj na Krasu; daljSa os slike
meri priblizno 20 cm. (Foto: Bojan Otonicar.)



Slika 11: Plasti zgornjetriasnega dolomita pri Podskrajniku. (Foto: Mojca Znidarsic.)

apnenci rojeni ne narejeni, pri Cemer so svetloba, tempe-
ratura in hranila najpomembnejsi mehanizmi, ki uravna-
vajo njihovo rast in produkcijo. Glede na dane razmere
se tako vecina apnencev izloCi v toplih prosojnih, s hranili
revnih predelih platform, v globinah do deset metrov. Ne-
vihte, valovi, tokovi, vetrovi in gravitacija nato nakopicen
karbonatni material prerazporedijo po platformiin njenem
pobocju proti globliemu morju, tam pa se glede na vodni
rezim v razliénih sedimentacijskih okoljih odloZijo.

Glede na sestavo in druge sedimentne oblike, lahko skle-
pamo, v kak8nem sedimentacijskem okolju so se posa-
mezni tipi apnencev odlagali. Stromatoporidno-koralni
grebeni in oolitni apnenci so se na primer odloZili v plitvih
mocno razburkanih odprtih obrobnih delih karbonatne
platforme, mikritni apnenci s posameznimi fosili v no-
tranjih zatisnih, bolj mirnih lagunskih obmogjih platforme
in stromatoliti v med- in nadplimskih obmogjih plimskih
ravnic, ki so obdajale nekoliko dvignjena nadplimska in
kopna obmocja platforme.

Dolomiti so karbonatne kamnine, sestavijene vecinoma iz
minerala dolomita. Po definiciji vsebujejo ve¢ kot 50 % tega
minerala. Dolomit ve¢inoma nastaja iz apnenca v ¢asu di-

ageneze, torej po odlozitvi karbonatnega sedimenta, le
majhen delez se obarja neposredno v morskem okolju.

Na obravnavanem obmodju so dolomiti dokaj razsirjeni,
pojavljajo pa se v karbonatnih zaporedjih vecine geolo-
8kih obdobij. Vedji del dolomitov nastane z dolomitizacijo
sedimentov in sedimentih kamnin, ki so bili prvotno zgra-
jeni vecinoma iz kalcijevega karbonata (CaCQO,) (Tucker &
Wright 1990). Hkrati se lahko dolomitni cementi izloCajo
iz vodnih raztopin v primarne in sekundarne pore. Ceprav
bi se moral dolomit teoreti¢no izlo¢ati tudi neposredno
iz normalne morske vode, zaradi kineti¢nih omejitev, ni
tako. Dolomiti se iz vodnih raztopin kot sedimenti (»pri-
marni dolomit«) izloCajo le redko, proces pa je omejen na
nekatere evaporitne lagune in slana jezera. Da je dolomi-
tizacija apnencev mogoc&a, potrebujemo izvor Mg?* ionov
in mehanizem precCrpavanja tekocCin, ki ione prenasajo.
Ker je morska voda bogata z Mg?* ioni, je njihov izvor
oditen, vendar mora biti za izlo¢anje dolomita kemi¢no
mocno spremenjena. Zaradi narave nadomesc¢anja dolo-
mitne kamine pogosto niso Ciste, temve¢ navadno vse-
bujejo do nekaj odstotkov pribitka Ca®* ionov. Glede na
polozaj apnencastih sedimentov/kamnin, ki so podvrzeni
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dolomitizaciji na karbonatni platformi, ter glede na njihovo
prejSnjo diagenetsko zgodovino, poroznost, mehanizem
pretakanja, kemi¢no sestavo morske vode in klimatske
razmere obstaja veC modelov dolomitizacije.

Nekateri raziskovalci locCijo zgodnje- in poznodiagenetske
dolomite (Tisljar 2001).

Zgodnjediagenetski dolomiti so nastali z dolomitizacijo
8e mehkih nelitificiranih usedlin v nadplimskih obmodjih
plimskih ravnic, slanicah in sabkah ter slanih jezerih s pro-
cesi evaporacije, povratnega toka slanic ali pa v obmocju
mesanja slanih in meteornih vod. Zgodniji diagenetski do-
lomiti so navadno ostro lo€eni od sosednjih apnencev, v
njih pa so zaradi drobno kristalaste strukture dobro ohra-
njene sedimentne znadilnosti primarnega sedimenta (na
primer izsusitvene pore in razpoke, breCe, stromatolitne
lamine ...). Navadno v dolomitih tega tipa ni nedolomitizi-
ranih ostankov oziroma reliktov apnencev.
Poznodiagenetski dolomiti nastanejo zaradi nadome-
§Canja kalcita z dolomitom v strienih oziroma litificiranih
apnencih, navadno v vecjih globinah pod povrsjem. Meje
dolomitov tega tipa z obdajajocimi apnenci so vecinoma
postopne in nepravine. Pogosto opazujemo postopne
prehode med poznodiagenetskimi dolomiti in okoliski-
mi apnenci, od Cistega dolomita, prek dolomita z relikti
apnencev in delno dolomitiziranih apnencev do distih
apnencev. Poznodiagenetske dolomite gradijo razmero-
ma veliki dolomitni kristali, tako da znadilnosti primarne
zgradbe apnencev niso ve¢ vidne. Ne glede na primarno
zgradbo apnencev bo pri popolni dolomitizaciji iz njega
nastal mikro- ali makrokristalasti dolomit, tako imenovani
»saharoidni« dolomit.

Slika 12: Mikroskopski posnetek poznodiagenetskega
zrnatega dolomita z Lanskega vrha nad Grcarevcem.
(Foto: Bojan Otonicar.)
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Zgodnjediagenetski dolomiti z bolj ali manj ohranjeno
prvotno zgradbo karbonatnega sedimenta so na nasem
obmocju omejeni vecinoma na zgornjetriasne dolomite,
vendar se tudi tu delno izmenjujejo z bolj grobozrnatim
dolomitom, brez ohranjene prvotne zgradbe. Pozno-
diagenetski grobozrnati bituminozni dolomiti so izraziti
predvsem v spodniji juri, leGe dolomitov pa se ob&asno
pojavijgjo tudi visSe med jurskimi apnenci. Zgodnje- in
poznodiagenetski dolomiti se izmenjujejo tudi v krednih
karbonatnih zaporedijih.

Flis

Raziskovalci severnih Alp so termin fli§ tradicionalno
uporabljali za opis nekaterih klasti¢nih sedimentih kamnin
(klasticne kamine sestavijajo terigena mineralna zrna, ki
lahko izvirajo iz razli¢nih vrst kamnin), Se preden so po-
znali njegov geotektonski pomen. Ta razmeroma arha-
iCen pojem opisuje sinorogene (soCasno s nastajanjem
gorovja) klasti¢ne sedimente v globliemorskih sedimen-
tacijskih okoljih.

Fli$ je torej klastiCna sedimentna kamnina, ki se je odlozi-
la iz turbiditinih tokov (kalna suspenzija vode in sedimen-

ta) v globliemorskih predgorskih sedimentnih bazenih.
Ti so se oblikovali so¢asno z nastajanjem gorovja zaradi
kolizie dveh geotektonskih plos¢. Z odlozitvijo kalnega
turbiditnega gravitacijskega toka se material iz suspenzije
odlozi v znacilnem zaporedju, najprej grobozrnati delci,
nato pa vedno bolj drobnozrnate frakcije. Na ta nadin se
oblikuje za flis znacilno menjavanje bolj grobo in drobneje
zrnatih klasti¢nih sedimentov. V peScenjakih mineralosko
previaduje kremen, v drobnejsih frakcijah pa je postopno
veC glinenih mineralov in glinencey, v laporjih pa tudi
karbonatov.

V geotektonskem smislu se odlaga fli§ v proksimalnih
globliemorskih delih predgorskih bazenov. Ti nastanejo
z upogibom podrivajoce se celinske plosce, obtezene z
nastajajoCim goroviem. Material, ki ga prenasajo reke iz
obmocdij nastajajoCih gora na obrobje predgorskega mor-
ja, ob&asno zdrsne v obliki gravitacijskih turbiditnih tokov
in se odlozi v najglobljih delih morskega bazena. Pri tem
nastane plast klasti¢nih sedimentov z znacilno sestavo in
zgradbo. Grobozrnati delci se usedejo najprej, zato so v
spodnijih delih plasti konglomerati/brece ali bolj grobozr-
nati peSc¢enjaki, navzgor pa postopno sledijo drobnejSe

Slika 13: Fli§ — izmenjevanje tankih plasti pesc¢enjaka in laporja. Plasti kremenastega pescenjaka so odpornejse na
preperevanje od laporja, zato $trlijo iz stene ZelezniSkega useka (severno pobocje Krasa nad Dornberkom); viSina
useka na sliki je okoli 5 metrov. (Foto: Bojan Otonicar.)

Slika 14: Mikroskopski posnetek fliSnega pescenjaka.
(Foto: Bojan Otonicar.)

frakcije peS&enjakov, meljevci, glinovci in laporji — posto-
pna zrnavost. V obdobju med dvema gravitacijskima do-
godkoma se odlagajo drobnozrnati sedimenti »ozadja«
sedimentnega bazena (glinovci, laporj). Tako dobimo
znadiino zaporedje menjavajocih se bolj grobo- in drob-
nejezrnatih plasti flisa. Bolj ko je obmocje odlaganja od-
dalieno od izvora sedimentov, bolj drobnozrnate in tanjse
so plasti, in nasprotno, blize je izvor, bolj grobozrnati so
flisni sedimenti in debelejSe so plasti. Glede na sestavo
nastajajoCega gorovja ter procesov preperevanja, erozie
in transporta so predvsem pescene frakcije flisa v veliki
meri kremenaste sestave.

Na nasprotni strani predgorskega bazena, stran od na-
stajajoCega gorovja, nastane zaradi izostati¢nih izravnav
dvignjeno obmocje — periferna predgorska izboklina.
Osrednje obmodje je lahko dvignjeno nad morsko gla-
dino, okoli kopnine pa se vzpostavi plitvomorsko obmo-
¢je. Ob ugodnih razmerah se tu odlagajo plitvomorski
karbonati, sama kopnina pa je v primeru, da je tam prej
obstajala karbonatna platforma, podvrzena zakraseva-
nju. Ob&asno se tudi s te strani, predvsem ob tektonskih
linijah, kjer se lahko oblikujejo podmorske stene, sprozajo
gravitacijski podmorski plazovi in tokovi. Ce je obmogje
tega dela karbonatno, bodo splazili karbonatni sedimenti
in fliSna nekarbonatna zaporedja bodo obcasno preki-
njena s karbonatnimi plastmi, ki so v nekaterih primerih
debele tudi vec kot deset metrov.

Na obravnavanem obmodju so fliSne plasti spodnje eo-
censke starosti (priblizno 50 do 55 milijonov let).

Fli$ je neprepustna kamnina, tako da teCejo vode na zgo-
raj omenjenih obmodijih po povrsju, v stiku s karbonati pa
se oblikujejo znacilni pojavi kontaktnega krasa. Spodnje
dele pobocij Nanosa in Trnovskega gozda gradi flis, prek



njega pa so odlozZeni pobocni grusci in brece, katerih
klasti se krusijo iz strmih karbonatnih pobocij omenje-
nih masivov. Ker so grusci in breCe dobro prepustni in
podvrzeni tudi zakrasevanju, fli§ pa ne, je ta podlaga za
Stevilne fosilne in Se aktivne plazove, ki povzrocajo tezave
gradbenikom, na primer pri gradnjah cest, ogrozajo pa
tudi nekatera naselja.

Kamninska zgradba

obravnavanega obmocja

Obravnavano obmocje lezi na listih Gorica (Buser, 1968),
Trst (PleniCar in ostali 1969), Postojna (Buser in ostali
1967) in llirska Bistrica (Siki¢ in ostali 1972) Osnovne
geoloske karte Jugoslavije v merilu 1 : 100.000, ki so ra-
bile s pripadajocimi tolmadi (Buser 1973), Trst (PleniCar
in ostali 1973), Postojna (Buser in ostali 1970) in llirska
Bistrica (Siki¢ & Plenicar 1975) ter formacijsko geologko
karto juznega dela Trzasko-Komenske planote v merilu
1 :50.000 (Jurkovsek idr. 1996) kot podlaga za prikaz
geologije ozemlja.

To ozemlje gradijo veCinoma mezozojske in terciarne
sedimentne kamnine, med katerimi prevladujejo kar-
bonati. Karbonatna sedimentna zaporedja v terciarju
postopno nadomestijo klasti¢ne kamnine — prehodni
laporiji in flis. Medtem ko karbonate kamnine prevla-
dujejo na Notranjskem in visokih kraskih planotah ter
na Krasu, je fli§ najpogostejsi na dnu Vipavske doline,
delu PivSke kotline in Brkinih. Kvartarni sedimenti se
pojavijgjo v manjSem obsegu na dnu kraskih depresij
in re¢nih dolin ter na pobocjih visokih kraskih planot.
To so predvsem klasti¢ni re¢ni in jezerski sedimenti, na
strmih pobodjih pa so pogosti grus¢ (melis¢a) in podorni
bloki, ki so ponekod cementirani v breCe. Med karbo-
nati prevladujejo apnenci, ¢eprav so pogosti predvsem
zgornjetriasni, spodnjejurski in kredni dolomiti.
NajstarejSe kamnine na obravnavanem obmodju so
plastoviti zgornjetriasni dolomiti. Zanje je znacilno me-
njavanje temneje sivih drobnozrnatih in nekoliko svetleje
sivih laminiranih dolomitov. Vegja strnjena obmocdja tega
dolomita se pojavljajo na skrajnem vzhodnem delu Tr-
novskega gozda, severno od Kalc, vzdolz Idrijskega
preloma okoli Planinskega polja in severovzhodnega
obrobja Cerkniskega polja ter v SirSi okolici Unca in
Rakeka, gradi pa tudi podlago Hrusiskega nariva med
Planino in Bukovjem ter vzhodno obrobje Menisije.
Med jurskimi karbonati prevladujejo apnenci, vendar lah-
ko dolomiti obsegajo predvsem v spodnji juri razmeroma
pomemben delez kamnin. Sestava jurskih apnencev je
pisana, ob temnih gostih apnencih pa so predvsem za
osrednje dele jure znadilni oolitni apnenci. Dolomiti so
glede na zgornjetriasne v sploSnem bolj grobozrnati in

predvsem v spodniji juri tudi temneje sivi. Jurske plasti
najdemo na istih obmodjih kot zgornjetriasne dolomite,
ki jim v sedimentnem zaporedju zvezno sledijo.

Najvecji del obravnavanega ozemlja gradijo kredne
karbonatne kamnine. Tudi zanje je, glede na obmocje
in starost, znacilna pisana sestava. Morda je najznacil-
nejSa razlika med njimi in jurskimi v tem, da se oolitni
apnenci tako reko¢€ ne pojavljajo, predvsem za zgornjo
kredo pa so znacilni apnenci z rudistnimi Skoljkami. Na
obravnavanem obmocju previadujejo vecinoma gosti
apnenci, bolj zrnati so znadilni predvsem za najviSje dele
krede. Na Krasu se pojavijajo tudi paketi gostih, pogo-
sto laminiranih temnih ploS¢astih apnencev z rozenci,
ki so znani kot komenski skrilavci in tomajski apnenci.
Ob apnencih se pojavijajo tudi dolomiti, ki jih spremljajo
dolomitne in apnencaste brec¢e, vendar so tudi tu v po-
drejenem polozaju glede na apnence. Kredni karbonati
gradijo vecji del severovzhodnega zaledja Planinskega
polja, ozemlje med Pivsko kotlino in Planinskim poliem,
Javornike, zgornjo PivSko kotlino, pas med Prestrankom
in HruSevjem, vedji del Slavenskega ravnika, zahodni del
Nanosa, severozahodni del HruSice, skrajni jugovzhodni
del Trnovskega gozda, vedji del Krasa in osrednji del
Matarskega podolja. Ceprav se ob&asno pojavijajo tudi
drugod, lahko dolomite najdemo v razmeroma ozkem
pasu od Vrhovelj, prek Sezane in Povirja do Divace,
pojavljajo pa se tudi med Vojscico, Kostanjevico in Te-
menico na zahodnem delu Krasa.

Del obmodja, ki je v mezozoiku pripadalo Jadranski
karbonatni platformi, se je ob koncu krede dvignilo nad
morsko gladino in zakraselo (Otoni¢ar 2007). Oblikovali
SO se Stevilni povrsSinski in podpovrSinski paleokraski
pojavi, paleokrasko povrsje pa je lokalno pokrito s tan-
kimi leCami in Zepi boksita. Pri Kozini so bili pri graditvi
avtoceste v palokraSkem Zepu najdeni ostanki fosilnih
vretencarjev, med njimi dinozavrov in krokodilov (Debe-
liak in ostali 1999 in 2002). Na tem obmodju je morje
preplavilo paleokrasko povrsje vedinoma ze v zgornii
kredi. Odlagati so se zaceli sladkovodni, braki¢ni in
priobalni morski sedimenti, ki so obCasno do razli¢ne
stopnje pedogeno maodificirani. Postopno je postajalo
morje Cedalje globlie, kar se odraza v bolj odprtomor-
skih foraminifernih in nazadnje hemipelagi¢nih apnencih
ter laporjih in globokomorskem flisu. Karbonatne ka-
mnine, ki so umescene med paleokrasko povrsje in fli§,
obrobljajo Kras ter Slavenski ravnik, pojavijajo pa se tudi
na Krasu, v SirSem obmodju Gabrka ter med Krizem in
Dutovljami.

FliSne plasti gradijo dno Vipavske doline in spodnja po-
bocja Krasa, Trnovskega gozda in Nanosa. Ozek pas
flisa loCuje tudi pokrov Trnovskega gozda od Nanosa

KAMNINE IN RELIEF

in HruSice. FliSne sestave so Se Brkini, obmocje doline
Reke in velik del dna Pivske kotline. Na obravnavano
obmocdje segajo manjsi del istrskega flisa pod Kraskim
robom in manjse krpe na Velikem GradiS¢u nad Kozino
in na obmodju Kalis pri Kalcah. Na obravnavanem ob-
modiju so flisne plasti spodnje eocenske starosti (pribli-
Zno 50 do 55 milijonov let).

Kras in tektonika

obravnavanega obmocja

Za karbonatne kamnine (apnenci in dolomiti) je znacil-
no, da zakrasevajo, voda pa z njihovega povr§ja odteka
vecinoma vertikalno. V karbonatnih kamninah je razvito
podzemno pretakanje vode (kraska poroznost, jame),
na povrsju pa so razvite najrazlicnejSe povrsinske kra-
Ske oblike (ZlebiCi, Skavnice, vrtaCe, udornice, kraska
polja, ravniki, kopasti kras in drugo). Na fliSu, ki je ne-
prepusten za vodo, je razvita povrsinska reCnha mreza.
Na stiku med karbonatnimi kamninami (kras) in flisem je
razvit tako imenovani kontaktni kras. Meja med krasom
in kontaktnim krasom je dogovorna. Ceprav ima relief
fluviaine znacilnosti, kontaktnem krasu previadujejo
kraske oblike. Med znacilne oblike kontaktnega krasa
uvr§¢amo ponikalnice, slepe in suhe doline ter izvire na
iztokih iz krasa.

Ob zakrasevanju je pri nastanku reliefa imela pomembno
vlogo tektonika. Za obravnavano obmocdje je v tekton-
skem smislu znacilna s prelomi razsekana pokrovna
zgradba. To obmocje pripada v geotektonskem smislu
Zunanjim Dinaridom, katerih glavni dvig je potekal v oli-
gocenu in miocenu (Vlahovi¢ in ostali 2005). Obsegajo
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Slika 16: Metrski zamik plasti zgornjetriasnega dolomita
ob prelomu pri Podskrajniku. (Foto: Bojan Otonicar.)
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Slika 17: Navpi¢na razpoklinska cona na vrhnjem
grebenu Nanosa. (Foto: Nadja Zupan Hajna.)

pet zaporedno nizjih in migjsih narivnih enot: Trnovski
pokrov, Hrusiski pokrov, SnezniSka narivna gruda, Ko-
menska narivna gruda in Kraski narivni rob (Placer 1981).
Pokrovna zgradba je razsekana s Stevilnimi prelomi, med
katerimi so v morfoloskem in seizmi¢nem smislu najpo-
membnejsi |drijski, Predjamski, Raski in Divaski.
Danasnja seizmi¢na aktivnost obmocja je povezana z
rotacijo Jadranske mikroploS¢e v nasprotni smeri uri-
nega kazalca (Marton in ostali 1995; Marton 2006) in s
tem povezanim podrivanjem Istre pod Ciéarijo ter dvi-
govanjem ozemlja v zaledju (Placer 2002, 2007).

Z izrazom prelom razumemo doloCeno geolosko nezve-
znost oziroma vrzel, ob kateri se je zgodil premik. Po-
krovi so narinjeni drug na drugega ob narivnih prelomih
(poloznejSi od 459), lahko tudi za ve¢ deset kilometrov.
Mocne regionalne prelome lahko obdajajo SirSe cone
razlicno poskodovanih kamnin, ki jih glede na defor-
macije delimo na razpoklinsko, poruseno in zdroblieno
cono. Stopnja in nacin pretrtosti kamnin vplivata na obli-
kovanje kraskega povrsja, kar pogojuje na primer potek
Skrapelj, obliko in lego vrta¢ in uval, potek brazd in gre-
benov, lokacij grezov, aktivnih in neaktivnih poziralnikov,
leg vhodov v jame in izvirov.

V geotektonskem smislu obsegajo narivne enote Zu-
nanjih Dinaridov zunaniji del pasu narivov in gub Di-
narskega gorovja. Trnovski pokrov, ki obsega Trnovski
gozd na severu obravnavanega obmocja, je narinjen
na spodaj lezeCi flis HruSiSkega pokrova. Narivnemu
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Slika 18: Ob vegjih tektonskih nezveznostih so dolomiti mo¢no pretrti, tako da je plastovitost pogosto slabo opazna.
Nariv HrusiSkega pokrova na Sneznisko narivno grudo v peskokopu pri Planini. (Foto: Bojan Otonicar.)

Slika 19: Mo&no zdroblieni zgornjekredni apnenci ob avtocestnem useku med Senozecami in Cebulovico — zdrobliena
cona Raskega preloma. (Foto: Bojan Otonicar.)
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Slika 20: Nariv starejSega krednega apnenca na
eocenski flis pri Pivki. Ob narivni ploskvi je mehkejSa
flisna kamnina zdrobliena. (Foto: Andrej Mihevc.)

kontaktu sledimo od Lom, Podkraja in Cola proti za-
hodu, kjer prec¢ka severno pobocje Vipavske doline
pod pobocnimi grusci in breCami. HruSiSkemu po-
krovu pripadajo MeniSija, HruSica, Nanos in osrednji
del Vipavske doline. Del Hrusiskega pokrova (Nanos
in Hrusica) je narinjen na fli§ SnezniSke narivne grude
(PivSka kotlina), zahodni del (Vipavska dolina) pa na
fli§ Komenske narivne grude. SnezniSki narivni grudi
ustreza ozemlje Javornikov in PivSke kotline, Komen-
ski pa Kras, Vrem&cica, Slavenski ravnik, Brkini in Ma-
tarsko podolje. Vsaka izmed opisanih enot ima svoje
geoloSke in geomorfne posebnosti. Navadno so velike
pokrovne enote tudi topografsko dobro izrazene, kar
je Se posebej ocitno na primeru Trnovskega pokrova
nad severnim pobocjem Vipavske doline in Hrusiskega
pokrova, Ki sestavlja zgornji strmi del severovzhodnega

pobodja Vipavske doline ter severozahodnega pobodja
Pivske kotline. Kot je bilo delno Ze nakazano, je vsaka
viSe leZzeCa vecinoma karbonatna pokrovna tektonska
enota narinjena na fli§ nize lezeCe enote. To se odraza
tudi v hidrogeoloskih znacilnostih obmocja, na primer
v Stevilnih izvirih na narivnih stikih med zgoraj leze¢imi
karbonati in spodaj leze¢im flisem.

Med prelomi so najizrazitejSi regionalni desno zmicni,
ki narivne enote sekajo, ponekod pa tudi loCujejo. Med
njimi je v morfoloskem in seizmi¢nem smislu najpo-
membnejsi Idrijski prelom, omeniti pa velja $e Predjam-
skega, Raskega in Divaskega. Vsi prelomi se odrazajo
tudi v topografiji ozemlja ter v pretrtosti kamnin SirSe
prelomne cone posameznega preloma. Prelomi so se-
izmic¢no aktivni, ob Idrijskem prelomu pa lahko pri¢aku-
jemo tudi moc¢nejSe potrese.

Slika 21: Nariv Nanosa na fli§ Pivske kotline. (Foto: Bojan Otonicar.)
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]amc in iamski sistemi na obravnavanem ozcmlju

Andrej Mihevc in Nadja Zupan Hajna
JAME

Jame so pravzaprav podzemni kanali, ki jih je naredila
skozi kras tekoCa voda. Vendar pa se jame med seboj
mocno razlikujejo po obliki, razseznostih in nacinu na-
stanka, zato moramo pogledati, kako nastanejo in kako
se potem preoblikujejo. Temelini pogoj za nastanek jam
je topnost kamnin, ki grade zemeljsko povrsje. Drugi
pogoj za nastanek krasa je prepustnost vode. Apnenec
ali dolomit sta prepustna le ob medplastnih in tektonskih
razpokah, ki jih voda s svojo korozijsko sposobnostjo Siri
in omogoca vedno boljSo prevodnost. Tako nastanejo
vecji ali manjsi podzemni rovi, ki jih imenujemo, Ce so
dostopni ¢loveku, jame. Nastanek jam in podzemne kra-
Ske drenaze nasploh pa je mogo¢ zato, ker voda glavne
minerale apnenca — kalcit in dolomit — odnasa v obliki
raztopine. Zato se podzemni kanali ne mase (Ford & Wil-
liams 2007).

Leta 2007 je bilo v Katastru jam Instituta za raziskovanje
krasa ZRC SAZU in Jamarske zveze Slovenije registrira-
nih 9020 jam. Na obravnavanem ozemlju poznamo 2188
jam, njihove osnovne podatke hranimo pa v Katastru. Od
vseh najdalji je sistem Postojnskih jam z 20,570 kilome-
tri, sledi Predjamski sistem s 13,092 kilometroma in Kac-
na jama z 12,750 kilometri. Od vseh znanih slovenskih
jam jih je za turisti¢ni obisk urejenih priblizno 20. Nasa
najstarejSa turisticna jama je Vilenica, prvi turistiéni obisk
Vv njgj je znan v zaCetku 17. stoletja (Gams 2003). Najbol;
znana in obiskana pa je Postojnska jama, v kateri se je
razmah turizma zacel po odkritju notranjih delov jame
leta 1818. Vsekakor pa so za obiskovalce najpriviacnejse
Skocjanske jame s svojim podzemeljskim kanjonom; od
leta 1986 so vpisane tudi v Unescov seznam svetovne
naravne dediscine (Kranjc 1997). Zaradi geomorfoloskih,
geoloskih, hidroloskih, zooloskih in botani¢nih posebno-
sti so zelo pomembni objekti naravne dediScine (Uprava
RS za varstvo narave 2000).

Voda sledi linjlam najmanjSega odpora, pa naj bo to me-
jam med litoloskimi lastnostmi kamnine, kot so na primer
lezike, tektonskim conam, razpokam in drugemu, ter
na svoji poti kemijsko in mehansko erodira karbonatne
kamnine ter pri tem oblikuje kanale. Oblikovanost jam-
skih rovov, iz katere lahko sklepamo na njihovo gene-
Z0, je predvsem posledica hidravii¢nih razmer, v katerih
so nastali. Jame so v krasoslovju za ¢loveka prehodne
podzemeljske votline. Jamski rovi so lahko nastali v fre-
aticni, epifreaticni ali vadozni coni. V freati¢ni coni se rovi

Slika 22: Glavni rov v Markovem spodmolu pri Sajevéah. V rovu vidimo dve fazi razvoja. Najprej je nastal vedji, ovalni
rov, v katerega si je potok kasneje poglobil ozji kanal. Na stropu in stenah so skalne oblike, predvsem fasete, ki so
nastale v pogajih, ko je rov popolnoma zalit z vodo. Jama je obCasni poziralnik Sajevskega potoka. (Foto: Nadja
Zupan Hajna.)

oblikujejo s tlaénim pocasnejSim pretakanjem vode pod
gladino kraske vode. Voda v freatini coni zapolnjuje vse
praznine v kamnini, pretakanje pa uravnava pravilo ve-
znih posod. V tej coni se zbirajo vode iz vadozne cone,
iz drugih delov freati€ne cone in mozne alogene vode. Tu
nastane tudi vecina vseh jamskih rovov, ki pozneje raste-
jo in se preoblikujejo v drugacnih razmerah epifreaticne in

vadozne cone. V zacetni fazi speleogeneze raztaplianje
poteka po nacelih difuzije in z laminarnim tokom. Voda
Siri drobne razpoke in drugo ter pri tem oblikuje vecje
odprte kanale (Gabrovsek 2000). Ko se pretok skozi
razpoko toliko poveca, se zgodi preboj in se vzposta-
vi turbulentni tok, se kanal dalje enakomerno veca po
vsej dolzini. Raztapljianje v pogojih turbulentnega toka je
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vecje (do 10%) kot v laminarnem toku. Poplavijeni rov se
veCa, dokler njegove razseznosti niso tako velike, da se
hitrost vode zmanjsa in se rast ustavi. Nekateri razlagajo
ustavitev rasti rovov z naplavijanjem delcev sedimentov
na stene rova, ki jih tok, katerega pretok je maksimiran
zaradi specificnega odtoka, ni ve¢ sposoben trgati s sten
in se zato ti delci ohranjajo na stenah rovov ter s tem
upocasnijo vecanje rovov. V velikih rovih se na dnu useda
plavie, ki zasciti dno in spodniji del sten pred korozijo.
Raztapljanje deluje le Se navzgor, kar imenujemo parage-
neza (Mihevc 2001). Tako proces parageneze veca rove
s korozijo nad naplavijenimi sedimenti. Osnovne oblike
rovov, ki so nastali v freaticni, prezeti coni, so vsi tipi na
prehodu od geoloskih nezveznosti do povsem izobliko-
vanih cevi. Lahko nastanejo tudi vertikalni kanali, ki so po
tlorisu podobni breznom.

V epifreatiCni coni se tokovi skozi rove pretakajo hitreje.
V susSnem obdobju voda prekriva le dno rova ali struge,
drugace pa so rovi zaliti. Na ravni nihanja podtalnice se

oblikujejo najvedji jamski rovi. Ko se nivo kraske vodne
gladine zaradi razli¢nih vzrokov zniza, pridejo jamski rovi v
pogoje vadozne cone. Voda se v vadozni, neprezeti coni,
pretaka po nacelu prostega pada, izieme so viseCi to-
kovi. Osnovni tip jame je kamin in nekoliko spremenjena
razli¢ica v obliki brezna, nastajajo pa tudi meandri, ki jih
dolbejo visedi tokovi.

V vadozni coni se pogosto oblikujejo hitri vodni tokovi s
prosto gladino, ali pa je v njih prenikajo¢a voda. Rovi in
s tem kamnina v vadozni coni so izpostavijeni mehanski
eroziji, raztapljianju, kondenzni vlagi, biogeni koroziji, zmr-
zovanju ter rusnim procesom. Pomen vsekakor pridobi
mehanska erozija, tako v obliki abrazije s tovorom, ki ga
voda prenasa, kot s trganjem delcev kamnine zaradi vi-
skoznosti vodne mase. Stene jamskih rovov mo&no pre-
oblikujejo tudi rusni procesi, ki so povezani z mehanskimi
napetostmi v kamnini. Posledica rusnih procesov so bloki
kamnin, plosce in kosi kamnin ter manjSi odkruski. 1z sten
jamskih rovov lahko odpadajo posamezni bloki in odkruski

Slika 23: Brezna so najpogostejsi vhodi v podzemlje. To 10 m globoko brezno je oblikovala prenikajoca deZevnica.
Voda je ponekod na steni odlozila sigo, na drugih mestih pa Se raztaplia apnenec. Jamarske lestvice, dolzina klinov je
25 cm, so za merilo. (Foto: Andrej Mihevc.)

Slika 24: 1zvir Unice iz Planinske jame.
(Foto: Andrej Mihevc.)

ali pa celi podori. Podor sestavlja gmota padlega kamenja
z razponom vec kot ene plasti. Podori jamskih stropov in
sten se lahko pojavijajo v Casu oblikovanja jamskih rovov,
v &asu sprememb razmer v zalitih kanalih in v kanalih s
prosto vodno gladino. Ne nazadnje so podori tudi del
degradacijskih procesov kraskega sistema. Podori v ja-
mah in oblikovanje vecjih podornih dvoran ter udornic so
genetsko povezani z geolosSkimi sestavami, to je razlic-
nimi prelomnimi conami ter navadno debeloskladovitimi
apnenci. Zmrzal in led imata na preoblikovanje jamskih
rovov velik vpliv. Predvsem v predelih, v katerih sta led in
sneg Vv njih prisotna stalno ali sezonsko. Pomembna sta
predvsem v zvezi z mehanskim razpadanjem kamnin v
vhodnih delih rovov in v delih jame, ki so v stiku s povrs-
jem. V takih delih jamskih rovov zasledimo intenzivno me-
hansko razpadanije sten rovov in preperevanje povrsine
sten in kapnikov zaradi temperaturnih sprememb, ko vezi
med mineralnimi zrni zaradi nihanja temperature oslabijo.
Bloki kamnin so ostrorobi in razli¢nih velikosti, jih pa kon-



Slika 25: Ponor Raka v Tkalco jamo; Rakov Skocjan.
(Foto: Nadja Zupan Hajna.)

denzna korozija lahko zaobli. Jamske rove je v nekaterih
primerih zasul tudi krioklasticni grusc, ki je nastajal v dobi
pleistocena, ko je bil proces mehanskega razpadanja ka-
mnine precej intenzivnejSi kot proces raztaplianja. Danes
pa je mehansko oblikovanje pobodij, na primer udornic,
skoraj zanemarljivo v primerjavi z raztapljanjem. Tako se
kamenije, ki se zvali s pobocij, kmalu tudi raztopi. Razli¢ni
procesi na kamnini ustvarjajo razlicne skalne oblike, ki
S0 zajedene pod raven osnovne skalne povrsine. Skalne
oblike na stenah jamskih rovov se povezujejo v znadil-
ni skalni relief. Na podlagi njihove oblike sklepamo na
procese, ki so jih oblikovali, saj so predvsem posledica
nacina sklenjenega odnasanja karbonatne kamnine. Prvi
jamski rovi nastanejo vzdolz medplastnih in tektonskih
razpok in so usmerjeni v smeri vodnega padca, s¢asoma
pa si jih vodni tok z raztaplianjem ali brusenjem prilagodi.
Z razvojem nastajajo novi, ugodnejsi in nizji rovi. Nekatere
rove vodni tokovi zapustijo in ostanejo suhi.

Jame na izbranem obmoc¢ju

Voda prihaja na kras v obliki padavin ali rek z nekraskega
okolja. Padavine so razporejene enakomerno po povrsju
in takoj poniknejo v tla. Ta voda odteka gravitacijsko nav-
zdol skozi razpoke, jih Siri in oblikuje v navpi¢na brezna.
Po njih pada v curkih, dokler ne doseze gladine kraske
vode. To gladina se oblikuje v krasu in je nagnjena proti
izvirom. Tam se zato pojavijajo vsa voda dezevnice pa
tudi voda ponikalnic, ki pritekajo na kras z nekraskih ka-
povsem zaliti in potekajo tudi sto in ve¢ metrov pod gla-
dino, v njih lahko tec¢e voda tudi navzgor. Pre¢ni prerezi
teh jam so pogosto okrogli ali ovalni. Primer take jame je
jama Gabranca pri Neverkah, Kjer lahko ob nizkih vodah
spustimo v jamo 214 metrov globoko, po mocnem de-
Zevju pa iz jame bruha in izvira iz jame reka Susica z ve¢
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kubicnimi metri pretoka. Velike jame so nastale v visini
gladine vode v krasu. Skoznje so tekle velike reke, zato
imajo navadno velike rove. Taka jama je na primer Pla-
ninska jama, iz katere izvira Unica. Take so tudi ponorne
jame, najvedje izmed njin so Skocjanske jame, v Katerih
ponikalnice pogosto oblikujejo rove, ki imajo obliko pod-
zemnih kanjonov.

Vertikalna brezna, ki jih oblikuje deZevnica, so navadno
korozijsko razSirjene razpoke, obi¢ajno globoke do nekaj
deset metrov. Na visokih planotah so pogosta brezna v
stopnjah, po katerih lahko dosezemo velike globine. Bre-
zno Strmadna na Nanosu je globoko 218 metrov.

Velike vodoravne jame so nastale v visini gladine kraske
vode, Ce je bila ta dlie stabilna. Tako so nastale velike
ponorne ali izvirne jame v porec¢ju kraske Ljubljanice Po-
stojnske, Planinske jame, jam v Rakovem Skocjanu in

Slika 26: Raziskovanje Tkalce jame v 18. stol. Raziskovalci se spus¢ajo po podoru, na katerem je veliko naplaviienega
lesa. (Risba: Steinberg 1758.)
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Slika 27: Veliki naravni most v Rakovem Skocjanu je
ostanek nekdanje jame. Ob visokih vodah lahko reka
Rak zalije most do oboka. (Foto: Andrej Mihevc.)

jam vzdol? Podzemnega toka Reke, Skocjanskih jam in
Kacne jame.

Vsak izmed nacinov pretakanja oblikuje razlicne jamske
rove, z razvojem krasa, ko se te cone prestavijajo nav-
zdol, pa je nastal zapleten preplet jam razli¢nih starosti in
oblik. Stare vodoravne vodne jame, ki so dvignjene nad
nivo pretakanja vode v krasu, postanejo suhe. Skoznje
se lahko pretaka le Se majhna koli¢ina navpi¢no preni-
kajoCe deZevnice, ki oblikuje brezna. Ta brezna pogosto
prebijajo te rove ali pa se iz njih izloCa sigotvorna voda, ki
oblikuje kapnike.

Zaradi denudacije povrsja so jamski rovi vedno blize
povrsju. Konéno ostanejo brez stropa in se vgradijo v
morfologijo kraskega povrsja, z nadaljevanjem znizevanja
povrsja pa iz njih izginejo tudi zadnji ostanki jamskih rovov
in sedimentov.

Vedji del ozemlja pripada porecjema notranjske reke Reke
in Ljubljanice. Te vode so oblikovale velike jamske sisteme,
ki so delno dostopni. Reka ponikne v Skocjanskih jamah,
kjer je dostopna do sifona. Nato ji lahko po kratki prekinitvi
sledimo v Kacni jami in potem spet v Jami v Kanjeducah
ter v Jami v Str8inkni dolini. Skupaj je tako dostopnih pri-
blizno 20 kilometrov jamskih rovov s podzemno Reko.

V porecju Ljubljanice je vzdolz pomembnih vodnih tokov
znanih priblizno 50 kilometrov rovov. Te jame so Karlo-
vice, ZelSke in Tkalca jama ter Planinska jama. V njgj se
prikljucijo vode Pivke, ki priteka iz Postojnske jame. Za
Planinskim poliem sledimo podzemni Ljubljanici v Logarc-
ku, Najdeni jami in Vetrovni jami. V teh jamah Zivijo tudi
Cloveska ribica ter Stevine druge vodne jamske Zivali.
Manjsi jamski sistemi so Se ob podzemni BelSCici in
Lokvi, ki pri Predjami ponikneta v jamo. V Slavenskem
ravniku pa je znan sistem jam SajevSkega potoka, tudi
med Markovim spodmolom in Vodno jamo v Lozi. Ob

Slika 28: Skednena jama ob severnem robu Planinskega
polja je ostanek nekdanje daljSe vodne jame. (Foto:
Andrej Mihevc.)

tem pa je znanih Se veliko starejSih suhih jam, ki jih tezko
povezemo s sedanji podzemnimi tokovi.

Te velike jame leze med ponornim obmaodji in izviri, ve-
¢inoma v uravnanem in nizjem svetu ravnikov in podolij.
Visoke kraske planote pa so brez vecjih vodoravnih jam.
Ker so velike jame ob podzemnih rekah pomembne, bo-
disi zaradi gospodarske rabe za turistiCne jame bodisi
zato, ker se po njih pretakajo pomembne vodne koliCine
in ker so pomembne za znanost, jih je treba varovati
oziroma izkori$&ati tako, da jih ne razvrednotimo.
Pogosto je to tezko, saj nad njimi potekajo pomembni
segmenti Zivlienja na krasu. Pogosto pa prav nad jamami
potekajo tudi nepotrebne aktivnosti, emur bi se lahko z
nekaj razumaizognili. Celotna Kacna jama lezi pod Divaco.
Naselja seveda ne moremo prestaviti, lahko pa bi Cistiino
napravo in predvsem njen izpust namestili nekoliko dlje
od jame. Prav tako ni potrebno, da se gradi obrtna cona
nad jamskimi rovi, tam, Kjer je povezava med Kac¢no jamo
in Skocjanskimi jamami, ki so svetovni fenomen. Obrtna
cona bi bila lahko kilometer severneje in podzemlie ne bi
bilo ogrozeno. Pa ne gre samo za varovanje ampak tudi
za turisti¢no izkoris¢anje obeh jam; to bo veliko slabse, e
bo povrsje nad jamama pozidano.

Nad podzemnimi rovi Jame v Kanjeducah sta seZanska
Gistilna naprava in njen iztok, ki Se zdale¢ ne dosega
potrebne kakovosti. Podobni primeri so tudi pri vhodih v
Postojnsko jamo, Planinsko jamo in pri jamah v Rakovem
Skocjanu. Z nepremilienimi posegi se uniéuje pomemb-
na substanca, ki bo zato v prihodnosti druzbi prinasala
manjSo korist.

Postojnska jama
Postojnska jama je najdaljSa in najpomembnejSa turi-
sticna jama v Sloveniji ter ena najbolj znanih kraskih jam

Slika 29: Vodni tok je v Markovem spodmolu pri
Sajevcah v stenah plitve, do nekaj centimetrov dolge
fasete. 1z njihove velikosti in oblike lahko ugotovimo smer
in hitrost vodnega toka. V spodnjem delu je Cez fasete
voda odlozila tudi rjavkaste ilovnate naplavine, ki pric¢ajo,
da fasete danes ne nastajajo vecC. (Foto: Andrej Mihevc.)

na svetu. Nastala je na stiku med krednimi apnenci in
eocenskim flisem. Vanjo zdaj ponika reka Pivka. Ima raz-
vejen sistem rovov in bogato kapnisko okrasje, kar ze vec
stoletij privablia mnozice turistov.

Najprej so domacini poznali le vhodne dele Postojnske,
Crne, Pivke in Magdalene jame. Ko so odkrili § Otogko
jamo in povezave med njimi, so ugotovili, da pripadajo
istemu jamskemu spletu, ki je dobil ime po Postojnski
jami. Doslej raziskani rovi merijo skupaj 20.570 metrov,
raziskava vodnih rovov in sifonov se nadaljuje.

Jamo je izdelala reka Pivka, ki ponika v Postojnsko jamo
v nadmorski viSini 510 metrov in tece proti Planinski
jami. Nastala je v debeloskladovitih zgornjekrednih ru-
distnih apnencih. Za razvoj in usmeritev rovov v sistemu
so pomembne predvsem lezike, po katerih so nastali
zdrsi, ter dinarsko in pre¢nodinarsko usmerjeni prelomi.



Slika 30: Raznobarvni kapniki v Pisanem rovu. (Foto: Nadja Zupan Hajna.)

Tla pokrivajo prod, pesek in poplavna ilovica, v starejSin
delih tudi veliko sige. Na sedimentih so ponekod po-
leg sige kupi podornega skalovja. Pivka je pod zemljo
oblikovala rove v dveh nadstropjih: pretaka se po spo-
dnjem nadstropju do odtocnega sifona na severnem
delu Pivke jame, ki je le dva kilometra oddaljen od Pla-
ninske jame. Pivka v vodnih rovih spodnjega nadstropja

ponekod zastaja v jezerih in odlaga drobno ilovico, dru-
god se pretaka v brzicah. Na ve¢ mestih se strop rova
spusti skoraj do vode, zato je te dele jame mogoce
obiskati le ob susi. Pogoste poplave povzrocijo zvisanje
vode v podzemlju za ve¢ kot deset metrov, ko je velik
del jame povsem zalit. Zgornje etaze poplavne vode ne
dosegajo vec.

KAMNINE IN RELIEF 25

RELTTTT
_|-I'jll | @, ’%ﬁfﬁ | Emw
";;fﬁ%’ dm

1 Fi

o BEE s BB s IR 7 =5

Slika 31: Gradnja poti v rovu pri Speleobioloski postaji

je odprla ve¢ metrov visok profil skozi sedimente. Rov je
oblikovan v debeloplastovitih krednih apnencih (1), nato
pa je bil skoraj do stropa zatrpan z razlicnimi sedimenti.
NajmlajSe so sige, ki pokrivajo dno rova v obliki sigovih
skorij, stalagmitov in masivnih stebrov (2). Pod njimi

je plast fine ilovice, ki jo je v jamo iz Spranj nanesla
prenikajoca voda (3). llovica pokriva plasti z ilovico
pomesSanega grusca (4), ki je v jamo pripolzel skozi blizni
vhod. Med temi plastmi so kosti jamskega medveda (7),
v sosednjem rovu pa so v enakih plasteh nasli tudi okrog
40.000 let stara orodja paleolitskih prebivalcev jame. Pod
njimi je plast sige, ki se je odlozila na plasti ostrorobatih
gruscCey, ki pri¢ajo o zmrzovanju v tem delu jame (5).
Plast je nastala v prvem ohladitvenem sunku zadnje
ledene dobe. V spodnjem delu profila, ki pa ni segel do
zivoskalnih tal, so plasti proda in peska, ki jin je v rovu
odlozila ponikalnica Pivka (6), ki je rov tudi izdelala. (Risba
Andrej Mihevc.)

Do leta 1818 so poznali le vhodni del Postojnske jame.
Ob pripravah razsvetljave za obisk avstrijskega cesar-
ja je jamski vodnik Luka Ceé leta 1818 odkril prehod v
notranje dele jame. Takoj so v Postojni ustanovili jamsko
komisijo, doloCili pravila obiska in zaceli voditi knjigo obi-
skovalcev. Ze leta 1797 je J. Jersinovi& v Crni jami nagel
Clovesko ribico, prvo najdbo te zivali v podzemlju, leta
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Slika 32: Gostota in razporeditev kapnikov v Pisanem rovu kaze na pretrtost kamnine nad rovom; podrti kapniki in
razli¢nih oblik ter barv pa kazejo na razli¢no starost in obdobja rasti. (Foto: Nadja Zupan Hajna.)

1831 pa L. Ced slepega hro$ska drobnovratnika. Najdba
je spodbudila raziskovanje jamskega zivalstva in rojstvo
speleobiologije. Na kapnikih so v jami nadli jamskega
polzka jamnic¢arja, postranice in druge jamske zivali.

Leta 1872 so v jami polozili tire, po katerih so potiskali
vozicke z obiskovalci, leta 1884 pa so naredili elektric-
no razsvetljavo. Pred jamo so leta 1928 zgradili jamsko
restavracijo ter izkopali 450 metrov dolg predor med
Postojnsko in Crno jamo ter med Crno in Pivko jamo.
Leta 1924 je zacCela v jami voziti lokomotiva, leta 1955
s0 jo zamenjali z akumulatorskimi lokomotivami, leta
1964 pa uredili 3700 metrov dolgo dvotirno krozno ze-
leznisko progo, tako da lahko jamo obis¢e do 14. 000
obiskovalcev na dan. Leta 1819 so nasteli 114 obisko-
valcey, leta 1820 so jih nasteli 470, in leta 1833 Ze tisoC.
Jamska komisija je prve jamske vstopnice pripravila leta

1824. Posebej je bilo treba placati razsvetljavo. Jamska
komisija je vsako leto na binkostni ponedeliek priredila
posebno jamsko slavje. Ta dan je bila jama razsvetlje-
na, v Plesni dvorani je bil ples. Prvo tako slavje je bilo
leta 1825. Stevilo obiskovalcev se je moc¢no povedalo
po zgraditvi zelezniSke proge Dunaj-Trst leta 1857. Na
prelomu iz 19. v 20. stoletje je jamo obiskalo Ze ve¢ kot
10.000, leta 1926 pa ze ve¢ kot 100.000 turistov na leto.
Rekordni letni obisk je bil leta 1985, ko si je jamo ogleda-
lo 942.256 obiskovalcev, dnevni pa 8. avgusta 1978, ko
si je jamo ogledalo 12.025 obiskovalcev.

Dvesto let turizma je v jami pustilo tudi nekaj negativnih
sledov. Nekateri so okrnili naravno stanje v jami, drugi
pa ogrozajo tudi njeno nadaljnjo rabo v turisti€éne name-
ne in zmanjsujejo vrednost jame. Seveda so oboji ne-
gativni, mogoce pa jih je zmanjsati, Ce se jih zavedamo.

To so odstranjeni kapniki, ¢ezmerno spremenjena tla
jame, velike koli¢ine prahu v vhodnih delih jame. Jamo
pa morda Se bolj kot turisticna raba ogrozajo druge de-
javnosti v okolici, kot na primer slabo stanje ponikalnice
Pivke, ker Cistiina naprava ne ocisti dovolj vode Pivke,
zidava industrijskin objektov v neposredni blizini, na
primer na mestu starih vojasnic pri V. Otoku, opusceni
vojaski objekti nad jamo in avtomobilski odpad ob stari
cesti proti Planini. Te dejavnosti bi morale biti odmaknje-
ne dlie od jame, saj jo resno ogroZajo in gotovo niso
zgledi dobre prakse.

Jama pa je postala tudi pojem kraske jame. V svetu je
znana kot velika, lepa jama, pa tudi kot ena izmed prvih
pomembnih turisti¢nih jam. Ta njen sloves moramo varo-
vati, jama se ne sme spremeniti v ceneno atrakcijo ali za-
baviséni park, v katerem bi bila narava le nekak dodatek
trenutno moderni ponudbi razli¢nih vsebin.

T e

Slika 33: Kjer je kamnina manj razpokana in prepustna,
je nastalo manj kapnikov. V Tartaru je nastal velik
baldahin, ki pri¢a o moc¢nem dotoku sigotvorne vode v
rov. (Foto: Andrej Mihevc.)
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Slika 34: Glavi rov v Postojnski jami je izdelala podzemna Pivka. O vodnem toku pri¢ajo fasete in ostanki prodnih
nanosov v dnu rova. Na nekaterih mestih pa je prenikajoca voda zgradila velike kapniSke stebre. Ob gradnji zeleznice
so bila jamska tla mocno preoblikovana. (Foto: Nadja Zupan Hajna.)

Skocjanske jame

Skocjanske jame so 6200 metrov dolga in 223 metrov
globoka vodna jama na jugozahodnem delu Krasa, ki jih
je oblikovala ponikalnica Reka. Jame so bile zaradi ogro-
mnih rovov, ve¢ udornic in iziemne zgodovine jamskih
raziskovanj leta 1986 vkljuCene na listo svetovne dedi-
SCine pri Unescu, od leta 1996 so v regijskem parku, od
leta 1999 Podzemno mokris¢e (Ramsar) in od leta 2004
Kragko biosferno obmodje (MAB). Raziskovanje Sko-
cjanskih jam se je zacelo v zaCetku 19. stoletja; najvec
njihovih delov pa je bilo raziskano po letu 1884 in 1905.
Jame so postale turisticne ze v 19. stoletju, danes pa
imajo priblizno 100.000 obiskovalcev. Novejse odkritje je
samo potaplianje v konénem sifonu.

Vecina jame, tudi najvedje podorne dvorane so nastale v
neskladovith krednih apnencih, manjsi del pa v tankopla-
stovitin paleocenskih apnencih, ki vpadajo proti jugoza-

hodnem (Mihevc 2001). Jame je oblikovala ponikalnica
Reka; ta zbira svoje vode z Brkinoy, ki jih gradijo nepre-
pustne fliSne kamnine. NajstarejSe dele jam je ze dosegla
denudacija in jim odstranila strop. V Lipovih dolinah tako
lahko vidimo kapnike, ki stoje na prostem, jami pa v obliki
podolgovatega jarka lahko sledimo skoraj dva kilometra
po povr§ju. Nad nekaterimi deli jam so nastale velike
udornice, na primer Globodak (8.500.000 md), Sekelak,
Velika in Mala dolina in druge.

Prvi kanali sedanje jame so nastali vzdolz zdrsov plasti
med debelimi paketi neraz&lenjenega apnenca in ob pre-
lomih. Rove je nato preoblikovala velika ponikalnica no-
tranjska Reka. Reka vstopa v jamo 80 metrov pod vasjo
Skocjan v nadmorski visini 317 metrov in te¢e skozi prve
dele Skocjanskih jam — Mahorg&igevo in Marini¢evo jamo
ter Malo in Veliko dolino, kjer ima Se nadmorsko visino
269 metrov. Od Velike doline, ki je 160 metrov globoka
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Slika 35: Velika dolina je ena od dveh velikih udornic nad

tokom podzemne Reke. (Foto: Andrej Mihevc.)

Slika 36: Hankejev kanal je do 15 metrov Sirok in 95
metrov visok podzemni kanjon Reke. Kakih 20 metrov
nad Reko so ob koncu 19. stoletja vklesali ozko stezo za
raziskovalce in obiskovalce jame.

(Foto: Andrej Mihevc.)
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Slika 37: Na mestu mocnega kapljanja sigotvorne vode
je stopnice in ograjo iz kovanega zeleza previekla debela
plast sige. (Foto: Andrej Mihevc.)

z dnom v visini 270 metrov, teCe Reka v glavni del jame.
To je 20-30 metrov Sirok in 30-110 metrov visok rov, ki
poteka vecinoma proti severozahodu. Potem tece skozi
Sumeco jamo in Hankejev kanal do Martelovega jezera.
Tu se rov moc¢no zniza ter spusti, tako da je povsem zalit
z vodo. Potapljadi so raziskali prvi del zalitega rova in za
njim odkrili Se del suhe jame, v drugem sifonu pa so se
raziskave za zdaj ustavile v nadmorski visini 190 metrov
a.s.l. Od tod tecCe reka po neznani poti do 900 metrov
oddaliene in 12 kilometrov dolge Kacne jame, od tam
pa v izvire Timave, ki so od jame oddaljeni 40 kilometrov.
Voda v strugi tudi ob najnizjiem vodostaju ne presahne
povsem, obicajne poplavne vode sezejo do 30 metrov
visoko. NajvisSje znane poplave v prejSnjem stoletju so
dvignile gladino vode do nadmorske viSine 346 metrov
oziroma za 132 metrov.

NajoZji del jame je priblizno kilometer dolg, 10-15 metrov
Sirok in do 90 metrov visoki Hankejev kanal. Rovi podze-
mne reke se ponekod razsirijo v dvorane. Najvedje dvo-
rane so Sumeca jama (870.000 m?) in 308 metrov dolga,

Slika 38: Sumeda jama je najvedii del turistiéno urejenega dela Skocjanskih jam. (Foto: Andrej Mihevc.)

1283 metrov Siroka in 146 metrov visoka Martelova dvora-
na (2.100.000 md), ki je tudi najvedja dvorana v Slovenij.
Tu se rov mo¢no zniza in spusti, tako da je popolnoma
zalit z vodo. Potapljali so raziskali prvi del zalitega rova in
za njim odkrili Se del suhe jame, v drugem sifonu pa so se
raziskave za zdaj ustavile v nadmorski viSini 190 metrov
a.s.l. Od tu tece reka po neznani poti do 900 metrov od-
daliene in 12 kilometrov dolge Kacne jame, od tam pa v
izvire Timave, ki so od jame oddaljeni 40 kilometrov. Kjer
se skozi strop pretaka padavinska voda, so nastale velike
sigove kope ali kapniki. Posebno znane so velike ponvice
v turisticnem delu jame.

V jami so se ohranili arheoloski ostanki iz neolitika in ka-
snejsih obdobij. Jame omenjajo Ze anticni viri, prvi poizku-
si sledenja vode je opravil F. Imperato leta 1599. Vhodne
dele jame je s plavanjem raziskal Egenhafner leta 1816.
Sledile so raziskave brzic 1839 (J. Svetina) in notranjih
delov leta 1851 (A. Schmidl). Pomembne so raziskave tr-
zaSkega planinskega drustva po letu 1884, pri katerih sta
bila glavna raziskovalca A. Hanke in J. Marinitsch. Vecino

jame od Sestega slapa do Mrtvega jezera so raziskali do
leta 1893. Leta 1904 so odkrili e Tiho jamo ter s pota-
plianjem leta 1991 novih 600 metrov podzemnega toka
Reke proti Kacni jami.

Od leta1823 so bile v vhodnih delih urejene steze za
obiskovalce. Med letoma 1884 in 1905 so bili narejeni
Stevilni mostovi in ve€inoma v skalo vsekani kilometri
poti. Leta 1933 je bil izkopan umetni predor v tiho jamo,
kar je omogocilo lazji enosmerni turisticni obisk. Jamo so
elektrificirali leta 1959, leta 1986 sta bila zgrajena spre-
jemni center pred jamo in dvigalo v Veliko dolino. V jami
je bilo tako zgrajeno 7655 metrov turistidnin poti. Stevilo
obiskovalcev Skocjanskih jam je v primerjavi z drugimi
jamami v okolici skromno, vsako leto obis¢e jamo pribli-
zno 100.000 ljudi, vecina v poletnih mesecih. Zanimivo
je tudi, da se je dolzina turisticnega obiska Kljub Sirjenju
turizma v jami skrajSala, in da so iz turistiChega obiska
izkljuCeni vhodni deli jame z velikimi udornicami.
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Kraski relief in reliefne enote na obravnavanem obmo¢ju

Andrej Mihevc
KRASKI RELIEF

Oblikovanje reliefa na krasu

V ljudskem jeziku pomeni kras golo, kamnito zemljisce. To
ime se pogosto pojavija s krajevnimi toponimi, oznacuje
pa tudi celo pokrajino. V drugi polovici 19. stoletja se je
beseda kras uveljavila kot mednarodni znanstveni termin.
Tako nam danes beseda kras pomeni svet s posebnimi
reliefnimi, vodnimi in podzemnimi pojavi, ki so nastali v
dolgih geoloskih dobah na vodotopnih kamninah, pred-
vsem na apnencu in dolomitu (Gams 1973).

Na neprepustnih, nekraskih kamninah je poglavnitni obli-
kovalec reliefa voda, ki po povr§ju odteka v re€no mrezo.
Reke oblikujejo re¢ne (fluvialne) doline, te pa so raz&lenile
povrsje v doline, pobodja in slemena. Doline se pogla-
bliajo zaradi mehanske erozije rek; ta je vecCja tam, kjer je
strmec vedji in kjer je ve¢ vode. Pobodja nad koriti rek pa
oblikujejo ploskovno spiranje oziroma denudacijo. Zaprte
kotanje v tem reliefu veCinoma ne nastajajo, ¢e pa, jih
takoj zalije voda ali pa se zapolnijo s sedimenti.

Relief na krasu oblikuje voda, ki kemijsko raztaplja apne-
nec, kamnino pa voda odnese v obliki raztopine. Zato
na povrsju ne nastaja kameninski drobir. Tudi netopnega
ostanka v apnencu je zelo malo. Drobir in netopni ostanek
bi lahko zapolnila nastajajoce reliefne vdolbine, prekrila bi
zivo skalo in bila bi tudi podlaga za nastanek prsti. Ker pa
tega ni, je krasko povrsje kamnito in kotanjasto.

Cista voda lahko raztopi le malo apnenca oziroma njego-
vega glavnega sestavnega dela, minerala kalcita. Topnost
se poveca, ko se v vodi raztopi CO, iz zraka ali iz prsti, pri
Cemer nastane Sibka ogljikova kislina. K raztapljanju ali
koroziji prispevajo svoj delez Se kisline, ki jih ustvarjajo ra-
stline ali nastajajo pri razpadanju organskih snovi v prsti.

Raztapljanje kragkin kamnin je najmoc¢nejSe na povrsju
oziroma nekaj metrov pod njim, vendar pa ostaja voda
Se dolgo agresivna, tako da lahko pod zemljo oblikuje
Se jame. Ploskovno raztapljanje in znizevanje povrsja
imenujemo kraska denudacija. Z razli¢nimi metodami je
bilo ugotovljeno, da znasa ta denudacija v nasih razme-
rah od 20 do 50 metrov na milijon let. To pomeni, da se
je na primer od rimskih Easov do danes povrsje na krasu
znizalo popre¢no za 2-10 cm. Pomeni pa tudi, da je
lahko denudacija povrsja ze dosegla jame in jim odstra-
nila strop, tako da so nastale brezstrope jame (Mihevc
1996; 2005a).

Slika 39: Znizevanje povrsja zaradi raztapljanja je
priblizalo povrsje nekdaniji jami. Strop in del sten se je
ze raztopil, tako da travna rusa lezi ze neposredno na
velikem kapniskem stebru. Taksne brezstrope jame
pric¢ajo o veliki starosti pa tudi minljivosti krasa in jam.
(Foto: Andrej Mihevc.)

Voda prihaja na kras v obliki padavin ali ponikalnic. Po-
nikalnice na kras z neprepustnega sosedstva prinasajo
lokalno velike koli¢ine vode, sposobne so raztopiti ve-
liko apnenca, vendar pa je njihov uginek omejen le na
blizino vodotoka.

Padavine so enakomerneje razporejene, vendar pa so
kljub ploskovni razporeditvi v raztapljanju razlike, ker je
kamnina ponekod bolj topna, ali pa je korozija moc¢nejSa
zaradi CO,, ki se iz prsti raztaplia v vodi. Vsi ti dejavniki
na poseben nacin usmerjajo in nadzorujejo korozijsko
delovanje vode, katerega konc¢ni ucinek so povrsinske
reliefne oblike.

Iz oblikovanosti reliefa sklepamo, da je bil neko& vedji del
krasa uravnan. Zaradi vi§jega neprepustnega obrobja so
vode tekle plitvo pod povrSjem, povrsje pa so Se dose-
gale obCasne poplave. Vertikalno spiranje je bilo majhno,
na povrsju je bilo obilo prsti, ki je Se pospesevala razta-
plianje apnenca. Poplavna voda pa je uravnavala povrsje
ter oblikovala v uravnan relief. Pozneje so tektonske sile
relief razlomile in dvignile v razli€ne visine. Gladine kra-
Ske vode so se spustila za veC sto metrov, dezevnica
je sprala preperino v podzemlje in v izvire, povrsje pa se
je raz€lenilo v Stevilne zaprte kotanje, izmed katerih so
najstevilnejSe vrtace.

Slika 40: Na razgaljeni povrsini velikega skalnega bloka
je dezevnica oblikovala ostre dezne ZlebiCe. Potekajo v
smeri najveCjega strmca oziroma odtekanja vode. (Foto:
Andrej Mihevc.)

Drobne kraske oblike

Drobne kraSke oblike so nastale na povrsini skale zaradi
korozije vode ob stiku s kamnino. Na goli skali nasta-
jajo Skavnice, v smeri strmca potekajoci Zlebi¢i in ve-
¢Cji Zlebovi. Ob ploskvah manjSe odpornosti so nastale
korozijske zajede Skraplje, ki kamnino locijo v vecje ali
manjSe bloke.

Apnenec je mehansko odporna, vendar koroziji podvr-
zeva kamnina. Voda, dezevnica ali voda rek, ki pritekajo
na kras, in voda, ki se precedi skozi prst, se zatne ob
stiku s kraskimi kamninami takoj raztapljati. Intenzivnost
tega raztapljanja — korozije — je odvisna od fizikalnih in ke-
mijskih lastnosti kamnine, agresivnosti vode in od nacina
pretakanja vode po povrSini skale. Na povrsini apnenca
nastanejo drobne korozijske razjede razli¢nih velikosti, za-
radi katerih je povrsje skale neravno in hrapavo.Nekatere
izmed teh korozijskih razjed so tako pravilne in pogoste,
da so dobile posebna imena.

Na goli skali, izpostavlieni dezju, so znadilne in pogoste
oblike Skavnice. To so okrogle, podolgovate ali nepravil-
ne vdolbine v skali z izrazitim ravnim dnom ter pogosto
nekoliko izpodjedenimi stenami. Velike so od nekaj cm
do enega metra. Raztaplianje apnenca v njih pospesijo
Se bioloski procesi, pri katerih nastanejo organske kisline
predvsem razgradnja organske snovi, voda iz Skavnic iz-
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Slika 41: Skavnica z vodo. (Foto: Nadja Zupan Hajna.)

hlapi, raztoplieni kalcit se iz raztopine obori, kristale kalci-
ta pa odpihne veter ali izpere prvi dez. Pogosto so pastirji
na krasu Skavnice uporabljali za napajanje zivine.
Znacilna oblika razjed so Zlebidi. Izoblikovala jih je pada-
vinska voda, ki je po razgalienem kamnitem povrsju tekla
v smeri najvecjega strmca. Na grebenih na najvisjih delih
skale nastanejo vzporedni dezevni Zlebici ali mikrozlebici.
Imajo polkroZen precni prerez, ostre robove, Siroki pa so
nekaj centimetrov. Navzdol se znizajo in izgube, navadno
v plosko, neraz&lenjeno povrsje.

Pod cono ploskovnega znizevanja povrSja se zacnejo v
skalo poglabljati v smeri najvecjega strmca vedji zlebici.
Poglabljanje ZlebiCev se zaCtne zaradi zdruzevanja plo-
skovno tekoGe vode v tok, ki teCe in se zajeda v golo
skalo. Ce so se oblikovali pod pokrovom prsti, ki je bila
pozneje odstranjena, so v prerezu bolj zaoblieni. Siroki so
lahko do nekaj decimetrov, dolgi pa tudi ve€¢ metrov.
Skraplie (karren) nastanejo zaradi hitrejSega raztapljanja
apnenca vzdolz razpok ali drugih ploskev manijse odpor-

nosti v kamnini. Skraplie sestavijajo korozijsko razsiriene
razpoke in med njimi ohranjeni bloki. Skraplie pogosto
rezejo ve¢ skladov, dolge in globoke so lahko tudi vec
metrov ter potekajo skozi ve¢ plasti apnenca. Na blokih
kamnine so manjSe korozijske oblike, ¢e pa so nastale
pod prstjo, so skale zaobliene. Bloki so vedji, Ce je ka-
mnina neplastovita ali debeloplastovita. Ce je kamnina
razClenjena v kaos manjsih kamnov, pa jih imenujemo
tudi griza.

Korozijske oblike se oblikujejo na goli povrsini skale, pa
tudi pod prstjo. Prst, ponekod tudi mah, se napije vode,
ta pa nato pocasi, enakomerno korodira povrsje skale.
Te oblike se od razjed, oblikovanih na povrsju, logijo po
manjsi hrapavosti in po tem, da v njih vertikalna smer od-
toka ni tako dominantna. Povrsina skale je zato gladka,
skala pa oblikovana v mehke obline in nenavadne oblike,
vdolbke in luknje.

Oblike so odvisne od klimatskih razmer, na Krasu so na
primer pogoste Skavnice in dezni Zlebidi, ker je klima bolj

susna, na notranjskem krasu pa po gozdovih previaduje-
jo lepo zaobljene skale, verjetno tudi zaradi mahov. Tam,
Kier je erozija odnesla nekaj prsti, pa lahko po oblikah
na skalah tudi sklepamo, do katere viSine je nekoc segal
pokrov prsti.

Kraske kotanje

NajpogostejSe kraske kotanje so vrtace. Ponekod jih
imenuijejo tudi doline, doli ali ograde. Prevladujejo vrtace,
ki so do deset metrov globoke in do 50 metrov Siroke.
Navadno imajo pobocja, ki so enako kamnita kot okoliski
kras, v dnu pa je nekaj metrov ilovice in prsti. Nastale so
tam, kjer je bilo navpic¢no prenikanje v globino mogoce in
raztaplianje kamnine najmodnejse. Prvotno so vsem vrta-
¢am pripisovali udorni nastanek. Nastale naj bi z udorom
stropov nad jamami. Danes menimo, da so vrtage relief-
ne oblike, nastale s korozijo. Posebna vrsta vrtac so tiste,
ki nastanejo s spiranjem, grezanjem in posedanjem sedi-
mentov v kras. Te so nastale le tam, kjer so se preteklosti
nabrale plasti sedimentov, na primer na cerkniskem polju
in na Pivki. Vsi ti procesi pa teze k enaki obliki, lijakasti
ali skledasti vrtaci. Morfolosko enake ali podobne vrtace
imajo torej lahko razli€en nastanek. Pri nastanku korozij-
ske vrtace je pomembna vioga prsti in bioloSkega CO,
v dnu vrtag, ki tu lokalno okrepi korozijo apnenca, manj
pa koncentracija vode v njihovem dnu. VrtaCe najdemo
povsod po krasu, najve¢ pa jih je na kraskih uravnavah,
na pobodjih pa le malo ali na bolj strmih celo ni¢.

Slika 42: Ce je na apnenec delovala voda pod pokrovom
prsti ali e apnenec prerasta mah, korozija oblikuje
gladke povrsine in zaobliene skalne bloke. Ti so znadilni
Zlasti za vlazne notranjske gozdove in visoke kraske
planote. Na Krasu, kjer prevladujejo ostre razjedene
povrSine z Zlebici, pa nam taksne oblike pri¢ajo o
odstranjenem pokrovu prsti. (Foto: Andrej Mihevc.)
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Slika 43: Vrtace so najpogostejsa in najoolj izrazita oblika
na krasu. (Foto: Nadja Zupan Hajna.)

VrtaCe so zelo pomembna reliefna oblika nasega Krasa.
Ker je na krasu prst le na njihovern dnu, so v njin nastale
njive ali njivice. S pobodij taksnih vrta¢ so nekdaj pazljivo
odstranili kamenje, dno pa izravnali. Del kamenja so po-
kopali pod prst v dnu, preostalega pa zloZili v suhe zido-
ve. Ta suhi zid je imel dvojno nalogo: vanj so na najman;si
mozni volumen spravili kamenje, zid pa je tudi varoval
skromno obdelano povrsino v dnu vrtace. VrtaCe so do-
bile svoja imena, in sicer po reliefnih znacilnostih, lastnikih
ali po vaseh, ki so jim pripadale. Zlasti vecCje vrtaCe, doli,
so imele taka imena, ker pa so pripadale razli¢nim lastni-
kom, jih pogosto prepredajo Se kamniti zidovi, ki so bili
obenem tudi meje posesti.

V KO Divaca je od obdelovalnih povrsin bilo kar 25 %
na dnu vrta¢, kamenje pa so zloZili na 69,53 kilometrov
suhih zidov ali 11,3 kilometre na km2 povrsja, vanje pa
je bilo vgrajeno 17.400 m?3 kamenja. V KO Volgji grad je
bilo izrablienih 162 vrta¢, v njih je bilo skupno 20 hek-
tarjev njivskih; zidov pa je bilo 94,25 kilometrov oziro-
ma kar 19,4 kilometre na km?, vanje pa je bilo vgrajeno
47.125 m? kamenja (Mihevc 2005b).

Dna vrta¢ so pogosto uporabili za vodne zbiralnike —
kale. Domiselni Krasevci so tu uporabili vedenje, da je
ilovica na dnu vrta¢ neprepustna, ¢e jo dobro pregnetejo
in s tem porusijo njeno poroznost in prepustnost. 1z dna
izbranih vrta¢ so tako najprej odstranili vrhnjo prst, potem
pa so po ilovici gonili Zivino in tako naredili njeno dno do-
volj neprepustno, da se je v vrtacah obdrzala voda dale¢
v suho poletje.

Bolj kot pri drugih oblikah na krasu se pri vrtacah kaze
Clovekov spremenjeni odnos do njegovega okolja, Stevil-
ne kale in vrtaCe so vascani spremenili v smetis¢a.

Slika 44: Udornica Risnik je nastala nad rovi Kacne jame. Nekdaj so jo imenovali Grizni dol, saj so njena strma pobocja

kamnita ali pa pokrita z melis¢i. (Foto: Andrej Mihevc.)

Veliko veCje kot vrtaCe so udorne vrtaCe. Na Notranj-
skem jih imenujejo tudi koliSevke ali kukave, na krasu pa
vecinoma dol. Ime nakazuje, da so nastale z ruSenjem
stropov nad vecjimi podzemnimi votlinami. Navadno
imajo strma pobocja, pa tudi navpi¢ne skalne stene so

Slika 45: Vrtacasto povr§je. (Foto: Andrej Mihevc.)

pogoste. Udornice ne nastanejo nenadoma z udorom,
ampak s po€asnim krusenjem stropa votlin nad tokavami
podzemnih rek. Za njihov nastanek mora biti zagotovlje-
nih ve€ pogojev: ustrezno prepokana kamnina, ki se krusi
v jame pod udornico; drugi pogoj je podzemna reka, ki
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Slika 46: Senadolski dol, velika uvala ob robu Krasa. (Foto: Andrej Mihevc.)

raztapljia odpadlo kamenje in ga odna8a pro¢. Pomemb-
no je zlasti zadnje, saj bi se votlina kaj hitro zapolnila z
podornim skaloviem, ki ima vegjo prostornino kot pa
kompaktni strop jame.

Vecje udornice na Krasu so globoke od 50 do 200 me-
trov ter Siroke do nekaj 100 metrov, njihova prostornina
pa dosega do ve¢ milijonov m®. Najve¢ udornic najdemo
blizu ponorov Reke pri Skocjanskih jamah ter med Lipi-
co in Sezano, pa tudi med Storjami in Komnom. Najbol]
znane udornice so pri Skocjanskih jamah, in sicer doli
Globocak in Sekelak ter Velika in Mala dolina; pri Divadi
pa so doli Risnik, v katerega domacini stresajo smeti,
Radvanj in Bukovnik. Pod Risnikom in dolom Bukovnik
vodijo tudi spodnji rovi Ka¢ne jame. Reka je tu okrog
200 metrov pod dnom same udornice. Z Reko povezu-
jemo tudi nastanek vedjih dolov na Sezanskem krasu.
Pri Orleku je veliki dol Draga, pri Sezani pa so Stevilni
doli dol Leskovec, Huslov dol in Kolovreci dol, ki je Zze
zasut z odpadki sezanskih podietij. Starejsi so veliki stari
doli Sator pri Storjah ali drugi doli na Krasu pri Kazljah,
Dutovljah in Kozini. Velike udornice so nastale tudi nad
kanali rek v porec€ju Ljubljanice, med Postojnsko in Pla-
ninsko jamo so Stara apnenica, JerSanove doline, Kozja
jama in Planinska koligevka. Med Rakovim Skocjanom
in Planinskim poliem Unska koliSevka, Med planinskim
poliem in Vrhniko pa UnSka koliSevka, LaSka kukava,
Logaske kolisevke.

Na visokih kraskih planotah so nastale velike vrtace, ki
velikokrat presegajo globino 50 metrov. V njih se pogosto
sneg zadrzuje dale¢ v poletje, zato se v njih pojavija tudi
vegetacijski obrat.

Pogosta reliefna oblika so tudi uvale. To so vecje plitve
kotanje z uleknjenim dnom in vi§jim obodom, pogoste
so na dolomitu. V njih so lahko vrtaCe, pa tudi nekaj ve¢

sedimentov in debelejSa prst. V vecjih so nastali tudi za-
selki ali vasi. Velike uvale so na primer Senadolski dol,
Rakovska uvala in uvale na Nanosu.

Kontaktni kras

Ob stiku povrsinske re€ne mreze in krasa nastanejo po-
nori, ob njih reke naplavijajo sedimente in nastajajo po-
plave. Zaradi velike koli¢ine vode, ki tu priteka na kras,
so nastali posebne robne kotanje, poziralniki, ponori,
naplavne ravnice in grezi v njih. Znacilne oblike reliefa so
slepe doline.

Pri prou¢evanju zlasti oblikovanosti kraSkega povrsja
S0 raziskovalci opazili, da se kras tam, kjer naj pritekajo
vode z nekraskih kamenin, oblikuje drugace. Tu nasta-
nejo razliéne kotanje, predvsem pa slepe doline. Zaradi
stika z nekrasom so tak kras poimenovali kontaktni kras.
Kontaktni kras nastane, Kjer pritekajo povrsinske vode
z reCnega ali fluvialnega reliefa na kras. Ker je na tem
mestu veliko vode je raztapljanje apnenca hitrejSe kot na
drugem kraskem povrsju, kjer deluje le padavinska voda.
Povrsinske reke imajo veliko vode, s seboj pa prenasajo
tudi plavje, s katerim prekriejo kras. Pod naplavino se
kamnina sicer raztaplja, voda podzemno odteka, vendar
pa je povrsje s sedimenti in prstmi videti nekrasko. Poleg

Slika 47: Povrsinski potoki na stiku z apnenci poniknejo v podzemlje. Na sliki je ponikalnica pri Sajevcah.
(Foto: Nadja Zupan Hajna.)



Slika 48: Ungko polje. (Foto: Mojca Znidarsis.)

tega pa se pojavija Se ena posebnost, to so poplave. Te
nastanejo, ker prevodne kanale ponikalnic oblikujejo pov-
pre¢ne vode, ki po mocnih dezevjih ne morejo hitro od-
vesti poveCanega dotoka vode. Ta potem za kratek ¢as
pred ponori zastane. Ker je to znacilnost tega sistema, je
povsod pri ponorih znano, do kod sezejo te razlite vode,
in ljudje v teh obmodjih ne grade his. Pri ponorih zato ni
nobenih poplav, ki bi povzrocale Skodo.

Obmocja kontaktnega krasa so na podrocju stika flisev
in apnencey, seveda v neposredni blizini dotoka rek na
kras. NajveC kontaktnega krasa je v Pivski kotlini, kjer
ponika 17 ponikalnic. Najvecja je Pivka, ki je pred Po-
stojnsko jamo ustvarila kratko slepo dolino, pokrito z
debelimi naplavinami. Pivka poplavija, zato ravnica ob
reki ni poseliena. Poplavijanje in naplavijanje sedimentov
pred jamo je posledica majhnega strmca med ponorom
in izvirom ob robu Planinskega polja. Vedji strmec ima v
podzemlju Lokva, ki ponika pred Predjamskim gradom.

Ponori so v visini 460 metrov, izviri pri Vipavi pa okrog
100 metrov nad morjem.

Risovec je nekdanja slepa dolina, v katero pa voda ne
teCe vel. V naplavini, ki izvira s flia, so zaceli Ze nastajati
grezi. Oblikovala jo je verjetno Nanoscica. Slepe doline so
Se sajevsko polje, nekaj znacilnosti kontaktnega krasa pa
je tudi pri Prestranku in koca vasi, kjer pritekajo potoki na
kraski del Pivske kotline.

Kontaktni kras je nastal tudi ob robu Brkinov. Tu, na kon-
cu velike Vremske doline, ponikajo Notranjska reka ter
8e nekaj manjSih potockov pri Danah. Kontaktni kras je
nastal tudi pri SenozecCah, Kjer pritekajo majhni potoki s
flisa in ponikajo v kras.

Pomembne reliefne oblike kontakinega krasa so slepe
doline, to je doline, ki se koncajo pri ponorih. Ponori so
vhodni deli jam, v katere teCejo ponikalnice, nekateri iz-
med teh so neprehodni, drugi pa nas spet pripeljgjo v
nase najvedje jame, na primer v Postojnsko jamo, Sko-
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cjanske jame in Predjamo. Voda lahko izginja v podze-
mlje tudi skozi manjSe odprtine, poZziralnike. Kjer so vode
odlozile naplavino in se ta spira v podzemlje, pa nastajajo
lijakasti grezi in vrtace.

Kras na dolomitu

Dolomit je kraska kamnina, vendar zaradi manjSe odpor-
nosti na mehaniéno preperevanje laze razpada v drobir,
grusc in pesek. Tako oblikuje poseben relief, na katerem
se prepletajo kraske in nekraske znadilnosti. Tla prekriva
sloj drobirja in plitvih prsti, pogoste so dolinaste oblike,
dolci, pa tudi vrtace. Ob mocnih padavinah se lahko na
dolomitu pojavija povrsinski odtok.

Dolomit je kamnina, ki je se raztaplja podobno kot apne-
nec. Ker pa je manj odporen na fizikalno, zlasti zmrzalno
preperevanje, na povrsju razpada v drobir, droban grusé
ali pesek. Na dolomitu so zaradi te lastnosti nastali Ste-
vilni peskokopi, pogosto kamnine sploh ni treba minirati
ali drobiti.

Razpadanije dolomita je tako intenzivno, da drobir prekrije
celotno povrsino. Padavinska voda se skozi drobir poca-
si preceja do neposkodovane kamnine ter nato, podob-
no kot skozi apnence, odteka podzemno proti izvirom.
Debela plast preperine na povrsju pa to vertikalno krasko
pretakanje dusi, tako da lahko obc¢asno, ob mocnih pa-
davinah prihaja tudi do povrsSinskega pretakanja. Jame
so v dolomitu redkost, pa tudi kraj$e in manjse so.

Zive skale na dolomitu obiajno ne vidimo. Prekrivata jo
plast preperine in sklenjena rusa oziroma prst. Ponekod,
kier je kamnina kompaktnejSa, lahko nastanejo grbine
ali pa iziemoma $trle na dan dolomitni trdini. V reliefu na
dolomitu se lahko pojavijo tudi nekateri elementi recnega
reliefa; na strmem reliefu dolga sklenjena pobocja, grape
in slemena; na manjsih naklonih pa dolci in vrtace. Dolci
so plitve dolinice s strmimi pobodji in blagim naklonom na
dolomitnih pobodjih. V dnu dolcev je veC preperine in pr-

Slika 49: Dolec pri Ivanjem selu. (Foto: Mojca Znidarsic.)
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sti, ni pa strug vodotokov, Eeprav ob deZju v njih pogosto
nastane povrsinski tok, ki pa ruse ne prereze. VCasih se
dolci izteCejo v vrtace.

Zaradi preperevanja dolomita in nastanka prsti na njem
so dolomitna povrsja mehka, poloznejsa ter primerna za
skromno poljedelstvo in poselitev. TakSne dolomitna po-
krajina je okolica Pokojis¢a, Hotenjski ravnik, Rakovska in
Unska uvala ter svet med Planino in Bukovjem.

RELIEFNE ENOTE 5
OBRAVNAVANEGA OBMOCJA

Na previadujocih apnencih je nastal izrazit kraski relief.
Znacilne oblike zanj so kamnito povrSje, vrtace, udornice,
polja in druge vecje zaprte kotanje, uravnave ali uravnane
vskega gozda, Hrusice in Javornikov pa imajo strma ali
celo stenovita neraz¢lenjena pobodja.

Kraski relief na dolomitu je bolj blag, skal na povrsju
ne najdemo, pogoste so le grbine, od vecjih oblik pa
dolci, vrtace ter velike blage depresije, predvsem uvale.
Ponekod se na dolomitu, zlasti na vegjih strminah po-
javijajo tudi ob&asni povrsinski potoki in strme grape.
Take grape so pod Pokojis¢em, v okolici HotedrSice in
Logatca ter Begunj in na pobocjih Planinske gore nad
Planino in Strmico.

Na nekarbonatnih kamninah je nastal dolinast relief z gra-
pami na strmih pobodcjih in dolinami ter vmesnimi sleme-
ni. Skalo tu povsod pokriva debela plast preperine.

Pri drobnih in malih reliefnih oblikah je oblika odvisna
predvsem od lastnosti kamnine, vecja obmocja pa so
vezana na razporeditev kamnin, njihovo lego glede na
globino pretakanja vode v krasu in tektonike. Tako so na-
stale velike reliefne enote, ki imajo izrazite poteze.

Kras je velika uravnana planota v visSinah od 150 do 450
metrov, ki blago visi proti severozahodu. V uravnavo so
vrezane $tevilne vrtace in udornice in nekaj suhih dolin.
Nad uravnavo se dvigujeta dva niza kopastih hribov. Glo-
boko pod Krasom se pretaka Reka in vsa dezevnica, ki
nanj pade v izvire Timava ob robu Trzaskega zaliva.

Na SV robu prehaja Kras prek flisnih brd v Vipavsko doli-
no. V njej so Stevilni kraski izviri z visSjega krasa, Trnovske-
ga gozda, Hrusice in Nanosa.

Jugovzhodno od Krasa so Brkini in dolina reke. Nastali
so na flisnih kamninah in imajo znacilen dolinast in sle-
menast relief.

Med flisem Brkinov in PivSko kotlino lezi kopasta Vrem-
&Cica, KoSanska dolina ter Slavenski ravnik. Vse tri po-
krajinske enote so kraske, vendar se med seboj precej
razlikujejo zaradi razli€nih apnencev ter lege. Vremsica
je visoka gora iz tankoplastovitih apnencev. Tla prekriva
tanka prst in je primerna za pasnike. KoSanska dolina je
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Slika 51: Pogled s Trstelja proti jugu na povrsje Krasa. Gozdnata pokrajina z redkimi naselji ter brez povrsinske tekoce
vode je bila Se pred nekaj desetletji popolnoma brez gozdov. (Foto: Andrej Mihevc.)

vrtaCasta uravnava, ki je nastala na apnencih v nizki legi.
Tu je nekaj izvirov, med njimi je najpomembnejsi iz brezna
Gabranca, v katerem voda niha za ve¢ kot 200 metrov.
Slavenski ravnik je mo¢no vrtaCasta in kamnita uravnava
s Stevilnimi jamami in brezni. Pod njo se proti KoSanski
dolini pretaka voda iz juznega dela Pivske kotline.

PivSka kotlina je sestavliena iz dveh zelo razlinih enot.
Gornja Pivka med Koritnicami in Prestrankom, Javorniki

Slika 52: Ravnik Krasa. (Foto: Andrej Mihevc.)

in Silentabrom oziroma Slavenskim ravnikom je kraski
ravnik. Uravnano dno je v vi§jem delu pokrito z vrtatami,
Vv niziem delu pa po Siroki dolini ali ravnici ob&asno teCe
reka Pivka. Pivka izvira, kadar se kras napolni z vodo, to
je po dezevju, in njen tok traja priblizno sto dni na leto.

Spodnja Pivka je fliSna gri¢evnata pokrajina med Pre-
strankom, Razdrtim, Bukovjem in Postojno z glavno
reko Nanoscico, ki se izliva v Pivko tik pred Postojnsko

Slika 53: Vipavska dolina. (Foto: Andrej Mihevc.)
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Slika 54: Pogled z Vremscice na zgorniji, kraski del
Pivske kotline. V ozadju je visoka kraska planota s
Sneznikom. (Foto: Andrej Mihevc.)

jamo. Vode s tega dela ponikajo v visje krasko obrobje,
Pivka pri velikem Otoku (odtoku) v Postojnsko jamo,
Lokva v Jamo pod Predjamskim gradom, Stranske in
Smihevske ponikve, Sajevéki potok in $e ved manjsin.
Pivsko kotlino obdajajo visoke kraske planote, Nanos,
HrusSica s Trnovskim gozdom in Javorniki. To so v vi§jo
viSino dvignjene kraske planote. Povrsje planot je veci-
noma zelo kamnito in raz€lenjeno z globokimi vrtacami
in vegjimi dragami, v povr§ju pa previadujejo Visji kopasti
vrhovi. Zaradi zakraselosti in neugodne klime so planote
neposeliene in prekrite z bukovimi in jelovimi gozdovi.
Severno od visokih planot lezi Notranjsko podolie, v
katerem je ve¢ razli¢nih reliefnin enot. To so Cerknisko,
Planinsko in Logasko polje ter Logaski in Hotenjski rav-
nik ter dolomitni svet med Rakovske in Unske uvale.
Povrsja ravnikov so mo¢no kamnita ter razélenjena z
vrtaGami in zato porasla z gozdom, povrsje na dolomitu
pa je brez povrsinske kamnitosti z redkejSimi vrtacami.
Dna polj so pokrita z debelimi mladimi naplavinami, ven-
dar so lahko, zaradi blizine talne vode, ve¢ mesecev na
leto poplavljena.

Slika 56: Spodniji, flisni del Pivske kotline. V ozadju planoti Nanos in HrusSica, ki ju grade kredni apnenci. (Foto: Andrej

Mihevc.)

Kras

Kras je apnen&asta planota, ki lezi med TrZzaskim zalivom
in Vipavsko dolino. Na juzni strani meji na Brkine in spo-
dniji del doline notranjske Reke, na severu pa na ravnino
ob spodnjem toku Soce. Planota je na jugovzhodni strani
v viSinah okrog 450 metrov in je blago nagnjena proti se-
verozahodu, kjer je visoka le Se okrog 150 metrov. Dol-
ga je okrog 45 kilometrov in je do 15 kilometrov Siroka.
Pokrajino reze drzavna meja, tako da je vedji del Krasa v
Sloveniji, manjsi pa v Italiji.

Pokrajinsko ime izvira iz besede karra, ki je predindo-
evropskega izvora in pomeni kamen. Iz tega je prek latin-

ske oblike imena nastala beseda kras, ki v osnovi pomeni
kamnito pokrajino in je kot taka pogost toponim, ki je dal
ime celi pokrajini (Kranjc 1997). Beseda kras se je uve-
ljavila tudi kot mednarodni znanstveni termin, ki oznaduje
pokrajine, nastale na vodotopnih kamninah, predvsem
na apnencu in dolomitu.

V morfoloskem pogledu je Kras planota s tremi vzpore-
dnimi vrstami nekoliko viSjega sveta, to je s Taborskimi
brdi in Volinikom ter Trsteljskimi hribi, med katerimi sta
dve podolji. V drobnem pa je Kras razélenjen s Stevilnimi
zaprtimi kraskimi depresijami. Prevadujejo vrtace, Ste-
vilne so tudi udorne vrtaCe, doli, suhe doline in kopasti

Slika 55: Pogled s Tabora nad Zagorjem na KoSansko
dolino. V ozadju je v sredini Vrem&dica, ob desnem robu
pa Nanos. (Foto: Andrej Mihevc.)

Slika 57: Pogled na Notranjsko podolie s Planinske
gore nad Planino. V ospredju je Planinsko polie s
Planino. V ozadju je Rakovsko - Unska uvala, za njo pa
v daljavi med Javorniki na desni in Slivnico na levi strani
Cerknisko polie. (Foto: Nadja Zupan Hajna.)

Slika 58: Le v dnu vrta¢ je na Krasu dovolj prsti za
kmetijstvo. (Foto: Andrej Mihevc.)



Slika 60: Na apnencih z rozenci so nastala debela kisla
tla, Kjer dobro uspeva vinska trta, ki daje znameniti teran.
(Foto: Andrej Mihevc.)

hribi. PovrSje je kamnito, saj tanka prst ni sklenjena in
kamenja ne more prekriti. Na povr§ju Kras nima voda, z
neprepustnih kamnin pa priteka in ob robu v njem poni-
ka Reka in ve¢ manjSih potokov z Brkinov ter ponikalnice
pri Senozecah.

V osrednjem delu Krasa, v Komnu, ki je le deset kilome-
trov oddalien od morja, je na visini 290 metrov poprec-
na letna temperatura 12 °C. Najtoplejsi mesec je julij z
20,8 ‘C, najnladnejsi pa januar z 2,4 °C. Dni s snegom
je le sedem na leto. Letna koli€ina padavin je 1645 mm,
z maksimumom V jeseni. Vsi meseci imajo nad sto mm
padavin, le julij in avgust sta tudi susna, predvsem zaradi
visoke temperature, tankih prsti in kraskega nacina pre-
takanja vode.

Kras je ostal v primerjavi s sosednjimi pokrajinami redko
poselien. Susnost, ki je posledica zakraselosti in tanke
ali nesklenjene odeje prsti, pa na Krasu povzro¢ajo suha
in vroCa poletja. Obilni izviri ob robu Krasa prebivalcem
planote niso mogli sluZiti, bili so predale¢, voda, ki se
pretaka skozi Kras, pa pregloboko. Oskrbo z vodo na
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planoti so zato reSevali na razlicne nacine. Naredili so
kale in lokve, zbiralnike vode za zivino in vodnjake, ki
so jih polnili s kapnico za oskrbo ljudi. Teze je bilo s
prstjo. Kjer je je bilo vsaj malo, so tla odistili kamenja.
Tega so Zzlozili v zidove ali groblje, ki danes prepredajo
celo pokrajino. Majhne njive so nastale na le debelgj-
§i prsti v dnu vrtaC. Druge, bolj kamnite dele Krasa so
lahko uporabili le za pasnike, ki so pocasi izrinili neko&
prevladujoCe gozdove.

V zadnjih desetletjin je Kras zaradi ugodne prometne lege
in prijetne klime postal zanimiv za razli€éne gospodarske
dejavnosti in poselitev. Ta novi razvoj pa prinasa s seboj
tudi nevarnosti. Hitra rast poselitve in neprimerne go-
spodarske dejavnosti lahko v zelo kratkem Casu trajno
iznicijo Stevilne kakovosti tega prostora.

Kras notranjskih polj

Krasko polie je velika kraska kotanja z ravnim dnom in
kraskim odtokom. V tipi¢ni obliki ima ponikalnico in strm
obod. Ime polje je sprejeto kot mednarodni termin. Na

37




38

KAMNINE IN RELIEF

Slika 61: Zatrep Malnov na Planinskem polju.
(Foto: Andrej Mihevc.)

obravnavanem ozemlju lezijo v celoti Planinsko polje ter
del Logaskega in del CerkniSkega polja, ki so oblikovana
v pretrti coni Idrijskega preloma v smeri SZ-JV.

Planinsko polie je najnizie lezeCe polie v Notranjskem
podolju, je pet kilometrov dolgo in priblizno 2,5 kilome-
tra Siroko. Ima vec¢ kot 10 km? veliko ravno dno, ki lezi
v nadmorski visini priblizno 450 metrov. Kotanjo zapira-
ta sklenjen visji obod, ki je na najniziem mestu visok 30
metrov. Polie je nastalo ob idrijskem prelomu. Obrobje
gradita zakrasela kredni in jurski apnenec, dno pa tudi
triasni dolomit, ki se v ozkem pasu vlece od Grcarevca
Cez Jakovico in po dnu polja proti Uncu na jugovzhodu.
Pas neprepustnega dolomita prisili vodo, ki se podze-
mno pretaka proti izvirom na Vrhniki, da se pred oviro
dvigne na povrsje, jo precka in na severozahodni strani
polia ponovno ponikne v apnenec. Poplavna voda na

Slika 62: Cerknisko polje. Pogled na gozdnati hum
Goricica ter vijugavi Strzen, ki je Siroko razlit pred
Vodonosom in ReSeti, kjer so Stevilni ponori v dnu polja.
Nekdanji neuspesni melioracijski kanali, nasute ceste ter
jez na Strzenu agresivno izstopajo iz pokrajine ter. (Foto:
Andrej Mihevc.)

povrsju raztapljia apnenec in dolomit, zato je dno povsem
ravno. Voda raztaplia tudi apnenec ob robovih, pregib
med dnom polja in obdajajodimi vzpetinami je oster. Dno
prekriva tenka, le nekaj metrov debela plast ilovnatih in
peScenih naplavin. Najvedji izvir je izvir reke Unice, ki pri-
teka iz Planinske jame. V jami se v Unico zdruZijo vode iz
Rakovega Skocjana in iz Pivéke kotline (voda iz Postojn-
skega jamskega sistema in izpod Javornikov). Izvir Unice
ima povprec¢ni letni pretok 24 m3/s™" (minimum 0,3 m®/s™,
maksimum 100 m®%s™). Iz velike zatrepne doline (izviri
v Malnih), priteka Malenscica. V Malnih privrejo na dan
vode, ki se med cerkniSkim in pivskim krakom Ljubljanice
zbirajo pod Javorniki, zato so izdaten vir pitne vode. lzvir
je tudi pri rusevinah gradu Hasberg, kjer priteka na dan
Skratovka. Pod Gréarevcem na severozahodni strani polia
izvirajo ob visjih vodah tudi vode iz Hrusice in Hotinjskega
podolja; zdruzijo se v Unici, ki vijuga po polju ter ponika
ob severovzhodnem robu polja. Ob visjih vodah ponika
Unica v priblizno 150 poziralnikih; najve¢ vode odteka v
ponore pod stenami na S robu polja. Planinsko polie je
poplaviieno veckrat na leto. Za prepreCevanje poplav so
na ve¢ mestih spremenili potek struge Unice, ob robu
polja ocistili, razsirili in obzidali veliko poziralnikov in tako
mocno degradirali naravno dno polja. Zamisel o zbiranju
vode na polju za hidroelektrarno ni bila nikoli uresni¢ena.
Minimalni dotok vode na polje je okrog 1,5 m®/s™, sre-
dnji 23 m¥s', maksimalni je ocenjen na 100-120 m%/s™'.
Poplave trajajo do dva meseca na leto, voda ponekod
naraste do deset metrov, zato na Planinskem polju ni njiv,
ampak so samo mocvirni travniki. Njive so na rahlo dvig-
njenem robu poplavne ravnice, prav tako naselja.
Cerknisko polie je najvecje krasko polie na Notranjskem.
Dno polja meri okrog 36 km? ter lezi na nadmorski viini
priblizno 550 metrov. Obod polja gradijo precej zakraseli
kredni in jurski apnenci. Zivoskalno dno polja, ki ni pov-
sem ravno, pokrivajo ve¢ metrov debele mlajSe naplavi-
ne. Pomemben je prodni vr8aj, ki ga je v severnem delu
odlozila Cerkniscica. Ker ga poplave ve¢ ne dosegajo,
SO na njem nijive, travniki ter vecina naselij in prometnih
poti. CerkniSko jezero je krasko presihajoCe jezero na
dnu Cerkniskega polja. Njegova gladina niha med 546
in 552 metri nadmorske visine. Ob najvisji gladini je 10,5
kilometrov dolgo, do 4,7 kilometrov Siroko in obsega 26
km? povrsine. Globina vedjega dela jezera je do 3 metre.
Jezero napajajo kraski izviri ter manjSi povrsinski doto-
ki. Najvecji kraski dotok je Obrh, ki izvira v ve¢ stalnih in
obc&asnih izvirih (Obrh, Cemun) na juznem robu jezera.
Zanimive so estavele, ki ob deZevju vodo bruhajo, ob
praznjenju jezera pa tudi poZirajo (Velika in Mala Bobnari-
ca v Zadnjem kraju).

Slika 63: Pogled s Slivnice na poplavljieno Cerknisko
polie. Vodozbirno obmocje jezera je predvsem visoki
kras Sneznik in Javornikov. (Foto: Andrej Mihevc.)

Nenavadno polnjenje ter praznjenje Cerkniskega jezera
je ze zgodaj zbudilo pozornost. Sprva so ga opisovali
kot ¢udeZzno mesto, na katerem lahko na istih zemljiscih
domadini med letom kosijo, Zanjejo, pasejo, lovijo ribe in
vodne ptice ter drsajo po ledu. Polnjenje in praznitev je-
zera pa sta spodbudila tudi prva razmisljanja o kraski hi-
drologiji na svetu. Pomembni so A. Kircher in domacini J.
V. Valvasor in F. A. Steinberg. Zdaj se razlaga presihajoce
jezero kot poseben tip poplavis¢a na krasu. Voda jezera
je del celotne vode, ki se skozi kras pretaka proti izvirom.
Jezero nastane takrat, kadar se dvigne gladina kraske
vode v zaledju polja, pa tudi pod samim poliem. Ob nara-
S¢anju njene gladine zaCne voda vreti iz tal skozi Stevilne
odprtine, ob zniZzevanju gladine talne vode se lahko skozi
iste odprtine voda tudi vraca v podzemlje.

Slika 64: V dnu CerkniSkega polja je ve€ skupin ponorov.
Najbolj znana so ReSeta pri vasi Dolenje Jezero. (Foto:
Nadja Zupan Hajna.)
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Slika 65: V Betalovem spodmolu so bila izkopana ognijis€a in ostanki orodij iz starejSe kamene dobe. (Foto: Andrej Mihevc.)

CLOVEK IN JAME

Clovek jame uporablia Ze od prazgodovine kot svoje bi-
valisCe (Bozi¢ in ostali 1999). V jamah so se ohranili pred-
meti, ki pri¢ajo o Clovekovi prisotnosti.

V vhodnih delih Stevilnih jam so bili najdeni ostanki orodij
liudi iz starejSe kamene dobe, Cloveskih ostankov iz tega

Casa pa Se nismo nasli. V starejSo kameno dobo sodijo
predmeti najdeni v Betalovem spodmolu, vhodnih delih
Postojnske jame, Parski golobini in delih Skocjanskin jam.
Iz poznejse miajSe kamene dobe najdemo ostanke v ve-
liko jamah, ob kamnitih orodjih so takrat poznali ze tudi
keramiko. Pogoste so najdbe iz bronaste in zelezne dobe,
ponekod pa so v jame tudi pokopavali. V Jami na Prevali
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pri Skocjanskih jamah so stoletja darovali bronaste pred-
mete. Ljudje so v jamah prebivali ali jih uporabljali kot za-
tocis¢a tudi Se v antiki in srednjem veku. Kasneje ljudje v
jamah niso vec Ziveli, uporabljali so jih le Se pastirji, ko so
na pasi iskali zavetja zase in svoje Zivali. V varnem zavetju
jamske stene sta nastala tudi srednjeveski Predjamski
grad in protiturski tabor v jami nad PodstenjSkom.

Do danes se je ohranila razlina gospodarska naveza-
nost na jame (Gams 1974 in 2003). V jame so ljudje hodili
po vodo, na visokih planotah pa po led, ki so ga vozili in
prodajali v dolini. Kasneje so ljudje zahajali v jame bolj
kot ob¢udovalci podzemlja. |z tega se je razvila mocna
turistiéna dejavnost, saj so jame najbolj obiskani turistiéni
objekti v Sloveniji.

Druga polovica dvajsetega stoletja je jamam dodala Se
eno posebno rabo: jame so postale smetisca, in to kijub
sploSnemu zavedanju o neprimernosti takega ravnanja.

Slika 66: V mogo¢nem spodmolu nad ponori Lokve,
kier je na mestu srednjeveskega gradu nastal miajsi
Predjamski grad. (Foto: Andrej Mihevc.)
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Slika 67: Apnenec je pomembna surovina na krasu.
Rezanje apnenca z Zico v kamnolomu Lipica.
(Foto: Andrej Mihevc.)

V brezna odvrzeni predmeti in snovi pomenijo hiter vdor
snovi v kras, saj prej ne pride do delne razgradnje na po-
vr§ju ali tleh. OteZeni so tudi ugotavijanje, nadzor in sa-
nacija tak$nih tock onesnazenja. Stevilo jam, v katere se
ob¢asno odmetavajo gospodinjski odpadki ali poginula
Zivina, je zelo veliko. Se vedja tezava so brezna, ki so bila
v preteklosti zasuta z nevarnimi industrijskimi- odpadki.
Posebnost onesnazenja v jamah je tudi staro neuporabno
strelivo, ki izvira iz obeh velikin vojn. Sledovi tega pocetja
se bodo brez dvoma ohranili v naslednja stoletja.
Posebna, manj opazna je raba jam v znanstvene namene.
Omenili smo ze, da veliko naSega vedenja o zgodovini iz-
haja prav iz jam. |z oblikovanosti jam, ali pa z analizami se-
dimentov, kapnikov in Zivali, ki Zive v njih, $e vedno pridobi-
vamo pomembne podatke o delovanju krasa, pretakanju
vode v njem in 0 zgodovini naSega ozemlja nasploh.

Onesnazevanje krasa

Kras povsod po svetu deluje enako. Ne glede na povr-
Sinske oblike je krasko podzemlje prepleteno z jamami,
kanali in razpokami, skozi katere se pretaka voda, ki nam

Slika 68: SmetiS¢a kazejo na odnos Cloveka do
pokrajine, v kateri zivi. (Foto: Andrej Mihevc.)

obenem pomeni Cist ali onesnazen vodni vir. Obenem so
v jamah in kraskem povr§ju ujeti zapisi o dogodkih v pre-
teklosti (geoloski, klimatski, hidroloski, Zivlienje Cloveka).
Zaradi geomorfoloskih, geoloskih, hidroloskih, zooloSkih
in botani¢nih posebnosti so jame zelo pomembni objekti
naravne dedisCine (Uprava RS za varstvo narave 2000).
Pomembne so tudi kot biotopi, v katerih uspeva ozko
specializirana jamska favna (v Sloveniji veliko endemicnih
Zivalskih vrst).

Geoloske danosti ozemlja v veliki meri dologajo nacin
Zivlienja ter gospodarsko oziroma kmetijsko dejavnost
in razvitost nekega obmocja, kar je bilo v preteklosti iz-
raziteje kot danes. Nekatere gospodarske dejavnosti na
krasu so neposredno povezane z geolosko sestavo oze-
mlja. Med njimi lahko na prvem mestu omenimo Stevilne
kamnolome, ki so skozi stoletja ali celo tisoCletja dajali
gradbeni material in delo Stevinim ljudem. Kamen kot
gradbeni material daje pecat tudi kulturni krajini obravna-
vanih obmodij, predvsem Krasu.

Clovek s svojim naginom Ziviienja in velikokrat nepremi-
Slienimi posegi v prostor mo¢no ogroza naravo (Gams
2003). To Se posebej velja za kras, saj je ta zaradi svo-
je prevotlienosti in s tem prepustnosti zelo obcutljiv za
razliéne oblike onesnaZzevanja, nepravino ravnanje pa
ima lahko trajne posledice. Clovek s svojim ravnanjem
in posegi povzroca nesteto neprijetnih ucinkov na krasu.
Na onesnazevanje je obcutljiva tudi pokrajina na flisnih
kamninah, ki pa imajo zaradi svojih lastnosti veliko vecjo
samoocisCevalno sposobnost.

Skupine onesnazevalcev

e prebivalstvo (komunalni in gospodinjski odpadki);

e industrija (kemikalije, smeti, odplake in drugo);

e kmetijstvo (fekalije, gnojenje, Skroplienje in drugo);

e promet (gradnja cest in Zeleznic, nesrece: izlitja

nafte, solienje in drugo);

e gradnje (izkopi, kamnolomi, naftovod);

e turizem (smeti, uniCevanje naravnega okolja, turisticni
kompleksi nad jamami z vso svojo infrastrukturo);

e vojska (vojaski poligoni, rezervoarji in drugo).

Vplivi na krasko povrsje so razlicni — od estetskih po-
segov, do posegov v doslej manj urbanizirana obmodja
in s tem porusenja naravnega okolja, vpliva na biotsko
raznovrstnost, uniCenja geoloskih zanimivosti in infor-
macij, unicenja razliénih geomorfnih oblik, znacilnih za
krasko povrsje, in vpliva na podzemlie, posebno na kra-
8ki vodonosnik, kar pa pravzaprav pomeni probleme z
onesnazenjem pitne vode. Tudi jame so zelo obd&utliive
na &lovekove vplive. V izoliranih prostorih so poskodbe
trajne, le pocasi se odstranijo, zlasti tam, kjer ni spiranja
s tekoCo vodo. Odlomlien kapnik, ki je rasel tiso¢ let ali
veC let, pomeni uniCenje informacije o preteklih speleoge-
netskih in Klimatskih dogajanjih. Ze majnna sprememba

Slika 69: Crno blato, ki ga obiskovalci prenasajo po jami
s Cevlji, je mo¢no degradiralo Divasko jamo. Blato je
nastalo iz Zelezniskih ugaskoy, s katerimi so v preteklosti
nasipali poti. (Foto: Andrej Mihevc.)



v jamski klimi lahko ustavi izlo€anje sige in tudi specializi-
rane jamske Zivali pred spremembami okolja nimajo kam
pobegniti.

Kaj lahko kot prebivalci na krasu storimo?

e Upostevati moramo zdrav razum in naravovarstvene
zakone, vlada pa mora zakone za zas¢ito naravnega
okolja izvajati dosledno!

Naravovarstveni zakoni omogo¢ajo: manjse onesnaze-
vanje povr§ja in jam (z brezhibnimi Cistilnimi napravami,
omejitvijo nenadzorovanih posegov v naravno okolje,
omejevanje neprimernih gradenj tako z vodovarstve-
nega kot tudi z estetskega vidika in drugo).

e Zakon o varstvu jam je sprejet in bi ga morali do-
sledno upostevati (primer: nadzorovani obiski jam —
izbrati kon&no Stevilo turisti¢nih jam, vrata na vhode
jam, ki so pomembne iz nekega vzroka in drugo).
Zadostna obvescenost (razlicni mediji) o posebnostih
in znacilnostih kraskega povrsja in podzemlja, ki bi
omogocila: ozaveSceno prebivalstvo (brez odlaganja
smeti, spuscanja odplak v podzemlje in drugo);
ozavescene jamarije (spostovanje kodeksa UIS, brez
unicevanja vsebine v jamah, organiziranje ¢iS¢enja
jam, in drugo).

Namen in koncni cilj: pustiti ¢im bolj ohranjeno in nedo-
taknjeno povrsje ter podzemlie prihodnjim rodovom.
Varstvo okolja je temelj ohranjanja naravne in kulturne
dediscine. Prepogosto pa se zgodi, da ljudje izkoris¢a-
mo naravo ter vanjo odlagamo in zavrzemo vse, Cesar
ne potrebujemo ved. Jame in brezna se uporabljajo kot
ocem skrito odlagalisce smeti, odsluzenih gospodinjskih
pripomockov in poginulih zivali. V ljudeh pa je treba vzbu-
diti zavest, da z onesnazevanjem ne Skodimo le naravi,
temvec tudi sebi. Vsekakor pa je kakovostnih obmodij
razmeroma neokrnjene narave v Sloveniji tako malo, da
je vsako Se ohranjeno obmocije treba varovati in se vanj
ali v njegovo oZjo vplivno cono nikakor ne sme posegati.

POSEGI V
KRAS (GRADNJA PROMETNIC)

S predhodnimi Studijami z nadrtovalci izbiramo najboljSe
trase, z rednim krasoslovnim nadzorom ob gradnji pro-
metnic pa proudujemo na novo odkrite kraske pojave,
graditeliem pomagamo obvladati kraske znadilnosti in jih
hkrati ¢im ve¢ ohraniti (Knez & Slabe 2007). Pri gradnii
najnovejSega dela avtocest se je na 70 kilometrih trase
odprlo ve¢ kot 350 jam. Razkrile so se tudi raznovrstne
povrSinske kraske oblike (jame brez stropa, podtalne
Skraplie in kamniti gozdovi). Razli¢ne vrste jam odsevajo
razvoj bodisi geolosko bodisi geomorfolosko razli¢nih
predelov krasa.

KAMNINE IN RELIEF

Slika 70: Zapolnjevanje vrtace z grus¢em. Iz vrtaCe so najprej odstranili naplavine. Danes je pod avtocesto med
Kozino in Divaco. (Foto: Tadej Slabe.)

Nacrtovanje

Pri nacrtovanju prometnic s krasoslovnega vidika ovre-
dnotimo krasko povrsje, krasko podzemlje, hidroloske
posebnosti in ocenimo tudi predstavijene variante. Kjer-
koli na krasu, kjer gradimo prometnice, naletimo na Stevil-
ne kraske pojave: vrtaCe, zapolnjene ali prazne votline ter
segmente starih ali recentnih drenaznih poti skozi kras.
Stevine kraske jame pa je denudacija ze razgalila in jih
lahko prepoznamo na povrsju krasa. V zadnjem Casu je
jamam brez stropa, ki so bile »odkrite« prav med gradnjo
avtocest, namenjena posebna pozornost. Kakovostna
krasoslovna Studija podrodja, na katerem se nalrtuje
prometnica, omogo&a dober izbor trase in je eno od te-
meljnih izhodiS¢ za nalrtovanje gradnje v svojevrstni in
obdcutljivi pokrajini.

V prvem koraku ob pomoci objavijene literature, arhivov
in razliénih zbirk zberemo znanje o povrsinskih kraskih
pojavin. Med njimi Se posebgj izloGimo doline, vrtace,
udore ter druge morfoloske oblike. Kasneje s pomodjo
terenskega ogleda dolo¢imo merila za kartiranje obmodja
izbrane trase. Na terenu s krasoslovnega vidika ovredno-

timo razlicne kamninske segmente. Na kartah tematsko
predstavimo znane vhode v podzemske prostore ter jih
dopolnimo z morebitnimi novimi. Na podlagi povrsin-
skega kartiranja in genetske interpretaciie morfoloSko
izrazenih in v reliefu zaznavnih denudiranih jam izvedemo
prognozo podzemeliskih votiin. Ce je treba, na podiagi
povrsinskega kartiranja predvidimo moznost deponij od-
veCnega materiala.

V sleherni trasi, ki preCka kras, med gradnjo naletimo na
podzemne votline in dele jamskih sistemov (Knez & Sla-
be 2004). Obliko in tip votlin lahko delno predvidimo ob
pomoci interpolacije povrsinskih in podzemskih pojavov.
Jamam, ki jih zasledimo v Sirsi okolici trase, dolo&imo vr-
sto, njihov polozaj in viogo v vodonosniku, obliko, skalni
relief, naplavine in sigo v njih ter jih predstavimo na ustre-
znih kartah. Terensko preverimo verodostojnost znanih
podatkov ter jih dopolnimo z morebitnimi novimi meri-
tvami ter genetsko interpretacijo (npr. zapolnitve z alohto-
nimi klasti¢nimi sedimenti). Zaradi boljSega razumevanja
predstavimo dosedanje poznavanije prevotlienosti vodo-
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Slika 71: Ohranjanje jam: a — V cestnih usekih so jame skrite za kamnitimi zidovi. b — Jame z manjsimi vhodi, ki leZijo
pod cesto. Ce obod zaradi miniranja ni preves pogkodovan, so pokrite z betonskimi pokrovi. ¢ — V boku tunela so
posebna vrata, ki vodijo v jamo. Pod voznimi pasovi so rovi jame, povezani z betonskimi cevmi. d — Kraske odprtine
(dna vrta¢, vhodi v brezna ipd.) so pogosto utriene s svodasto zlozenimi skalami, ki so povezane z betonom.

nosnika ter izdelamo prognoze s posebnim poudarkom
na pri¢akovanih litotektonskih spremembah kamnine.

Kraske vode, ki poniknejo na obravnavanem obmociju,
zaradi specificnih lastnosti karbonatne kamnine brez te-
zav najdejo neposredno poti v podzemlje (kraski vodo-
nosnik); sto metrov debele kamnine lahko preidejo ze v
dobri uri. Kljub temu, da so flisSne kamnine, ki so na Krasu
v stalnem neposrednem stiku s karbonati, pogosto pred-
stavljene kot izklju¢no nepropustni skladi, moramo pou-
dariti, da je flis (marsikje manjsih debelin) le izolirana leca
na propustnih karbonatnih kamninah. Ob tem moramo
tudi vedeti, da se v fliSnih kamninah prav tako oblikujejo,
sicer manj Stevilni, podzemni prevodni kanali, in da na fli-
Su zbrana padavinska voda odteka v kras. Zato opravimo
terensko hidrogeolosko kartiranje. V ta namen razmejimo
in dolo¢imo temeljne znacilnosti hidrogeoloskih enot na
SirSem obmodju trase, popisemo hidroloske objekte (za-
jeti in nezajeti izviri, povrSinski tokovi, vodne jame, vrtine,
merilne postaje in drugo) ter doloCimo fizikalno-kemicne
lastnosti izvirov. Ce je treba, izvedemo slediina poizkusa

ob nizkih in visokih vodah, predvsem za dolocitev smeri

in hitrosti podzemnega toka na SirSem obmodju trase.

|zdelamo in dopolnimo obstojece hidrogeoloske karte z

rezultati terenskega kartiranja in sledilnih poizkusov, izde-

lamo inventar o stanju okolja ter opravimo oceno vpliva

gradnje na kraske vode.

Temeljine smernice nacrtovanja prometnic lahko na krat-

ko strnemo:

1.1zbor trase temelji na podlagi celostne presoje krasa
s poudarkom na lokalnih znacilnostih.

2.1zbrani potek trase se izogiba tudi posameznim
iziemnim kraskim pojavom.

3.Eden prednostnih ciliev naértovanja je ohranjanje
kraskega vodonosnika.

Krasoslovni nadzor ob gradnji

Odstranitev prsti in rastja s kraSkega povr§ja in seveda
vecCja zemeliska dela pri kopanju cestnih usekov in pre-
dorov so razkrili povrsinske, epikraske in podzemeljske
krasSke pojave. Nasa naloga je te pojave prouciti kot del

naravne dediSCine, svetovati nacin njihovega ohranjeva-
nja in seveda seznanjati graditelie z novimi spoznaniji. S
temi izsledki si lahko pomagajo pri premagovanju grad-
benih ovir.

Krasko povr§je  Clenijo vrtage in jame brez stropa. Vita-
Ge so znak danasnjega oblikovanja povrsja s padavinsko
vodo, ki navpiéno prenika skozenj in nato po nezalitem
delu vodonosnika do podzemeljskih voda. Vitace so ne-
katere bolj, druge pa manj izrazito zapolnjene s prstjo. Na
njihovem dnu se odpirajo brezna in Spranje, skozi katere
odteka voda. Prst je treba odstraniti iz vrta¢, dna utrditi
s svodasto zloZenimi skalami — ustja brezen so namre¢
pogosto manjsa kot bliznje votline pod njimi — in vrtaCe
nato zapolniti s plastmi grus¢a. Podobnih oblik ali pa bolj
podolgovate so jame brez stropa. To so stare jame, ki
so zaradi zniZzanja kraskega povrsja »pogledale« na dan,
torej nimajo ve€ zgornijih delov oboda. Tudi iz njih je treba
odstraniti drobnozrnate zapolnitve, v tem primeru so to
stare jamske naplavine, in jame nato zapolniti s skalami
in grus¢em. Voda bi namreC lahko te naplavine s€asoma
odnesla in na povrsju bi se lahko pojavil grez.

Epikras prepredajo Spranje, zlasti izrazite so v krednem
apnencu, manj pa v paleogenskem, vec se jih je odprlo
na dnu in pobodjih vrta¢. Vedinoma so zapolnjene s pr-
stjo in njihove stene so razClenjene s podtalnimi skalnimi
oblikami. Zaradi znizanja kraskega povrsja je veliko bre-
zen ze tik pod njim.

Na 70 kilometrih trase avtocest, ki so bile izgrajene v za-
dnjih letih na Krasu, se je odprlo ve¢ kot 350 jam. Jame
lahko glede na razvoj vodonosnika delimo na stare jame,

Slika 72: Jama brez stropa pri Povirju, iz katere so bile
odstranjene naplavine in siga. (Foto: Martin Knez.)



skozi katere so se pretakali vodni tokovi, ko je bil kraski
vodonosnik viSe obdan in prekrit s fliSem, in brezna, skozi
katera se voda navpic¢no pretaka s prepustnega kraske-
ga povrsja do podzemeljskih voda. Najgloblie brezno je
merilo 110 metrov. Stare jame so prazne ali pa zapolnje-
ne z naplavino; tako zapolnjeni sta skoraj dve tretjini jam,
tretjina jam pa je Ze brez stropa.

Jame se odpirajo pri odstranjevanju rastja in prsti s po-
vr§ja in Se zlasti veliko se jih je odprlo pri kopanju cestnih
usekov. Pri miniranju kamnine so se udrli njihovi stropi, v
brezinah pa so se ohranili pre¢ni preseki rovov. NajveC
brezen se je odprlo na dnu vrta¢, ko so odstranili prsti in
naplavine iz njih.

Jame proucimo, nariSemo njihove nacrte, dolo¢imo niji-
hovo obliko, skalni relief, zberemo vzorce naplavin za
paleomagnetne in pelodne raziskave, vzorce sig pa za
mineraloske raziskave in datacije. Na podlagi oblike jame
in geoloskih danosti predvidimo njihova nadaljevanja, kar
Se Zzlasti koristi graditeljem pri njihovi obnovi.

5im

Slika 74: Med gradnjo so se odprle jame razli¢nih
oblik in velikosti, kar je narekovalo tudi nadaljnja
gradbena dela.
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Slika 73: Jame, ki so se odprle
med gradnjo med Razdrtim,
Fernetici in Crnim Kalom. Legenda:
1. stare jame: a. jame zapolnjene s
sedimenti in sigo, b. nezapolnjene,
votle jame; 2. brezna. Avtocesta je
na skici 15-krat SirSa.
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Slika 75: Udor stropa jame pri gradnji useka pri pocivalis€u pri Divaci. (Foto: Tadej Slabe.)

Skusali smo ohraniti &im vec¢ jam. Najlaze smo ohranjali
brezna. Njihove manjSe vhode smo zaprli z betonskimi
plos¢ami. Prav tako je bilo mogoce ohraniti stare jame,
katerih obodi so bili trdni. Jame, ki pa so se odprle zaradi
miniranja in so bile v pretrti kamnini, je bilo treba razmi-
nirati in zasuti. Jame, ki so jih presekali useki in katerih
vhodi so v njihovih brezinah, pa smo zaprli s skalnatimi
zidovi. Njihovi obodi so namre¢ prevec pretrti in jame

SO zato neprimerne za nadaljnje obiskovanje, iz jam, ki
S0 zapolnjene z naplavinami, pa bi voda lahko na cesti-
8¢e odnasala ilovico. Eno, dobro ohranjeno, smo pustili
odprto za ogled potnikom, ki prestopajo mejo z ltalijo.
NajzanimivejSe in dobro ohranjene jame pa smo zaScitili
v celoti in eprav so pod avtocesto, so dostopne. Do
njih namre¢ vodijo betonske cevi, ki jih ob cesti kon&uje
zaprii jasek.

Proucevali smo tudi posledice razli¢nih miniranj v jamah,
s ¢imer si bomo pomagali pri nadaljnji gradniji in ohranja-
nju kraskih pojavov.

Ugotavljamo, da je sodelovanje krasoslovcev pri gradnji
avtocest na krasu koristno. Pomembno pa je, da se vklju-
¢ujemo tako v nacrtovanje kot tudi v izgradnjo ter seveda
tudi kasneje v spremljanje vplivoy, ki jih imajo avtoceste
na okolje, torej v celostni proces poseganja v obdutljivo
krasko pokrajino. Na ta nacin je ta lahko smiseln, z njim
ohranjamo naravno dedis¢ino, poglabliamo temeljno zna-
nje o nastanku in razvoju krasa in gradnji avtocest v tem
svojevrstnem okolju. Poznamo vec razli¢nih vrst krasa in
vsaka zahteva poseben pristop, zato mora biti sodelo-
vanje med graditelji stalno in sprotno. V zadnjih desetih
letih nam je ta spoznanja v Sloveniji v veliki meri uspelo
uresniciti in sodelovanje med nadrtovalci in graditelji cest
ter krasoslovci nam pomeni vzor tudi pri nacrtovanju in
izvedbi drugih posegov v kras.

Slika 76: V avtocestnem useku odkrita s sedimenti v
celoti zapolnjena jama. (Foto: Martin Knez.)



Flisne pokrajine
Mauro Hrvatin

VIPAVSKA DOLINA

Vipavska dolina se razteza v dolzini 40 kilometrov od po-
virjia potoka Modilnika pod Razdrtim na vzhodu do Gori-
Ske ravnine ob drzavni meji z Italijo na zahodu. Na severu
in vzhodu jo omejujeta visoki kraski planoti Trnovski gozd
in Nanos, na jugu pa se z juznimi slemeni Vipavskih brd,
flisnim pasom juzno nad Branico in Vipavo ter s hribovitim
hrbtom Vrhe naslanja na nizko krasko planoto Kras. Na-
plavno povrsje ob reki Vipavi in pritokih ter prodni nanosi
Soce sestavljajo ravninski svet, ki ga v srednjem in spo-
dnjem delu Clenijo blago razgibani flisni Bilienski grici.
Geolosko je Vipavska dolina eocenska flisna sinklina-
la, ki je v zgornjem in srednjem delu Siroka in ravna, v
spodnjem pa razgibana s fliSnimi slemeni, ki se koncajo
pri izlivu Vipave v SoCo. Spodnjeeocenski fli§ sestavija-
ta predvsem tankoplastoviti laporovec in pescenjak, v
pregibih, na terasah in drugih povrsinskih oblikah pa se
pojavijajo tudi odpornejsi vioZki apnenca.

Flisna pobocja pod Trnovskim gozdom in Nanosom so
debelo pokrita s pobocnim gruscem, ki je ponekod sprijet
v bre€o. Stik flisa s pobocnim grus€em je zlahka opazen,
sgj je naklon povrsja na gruséu precej vedji kot na flisu.
Goriska ravan leZzi na soSkem produ, dolinsko dno ob
Vipavi in njenih pritokih pa je prekrito s peskom, meljem
in glino. Nanosi so posebej drobni ob spodnjem toku Vi-
pave, katere odtok je v pleistocenu ovirala hudourniska
Soca in jo veckrat zajezila. Glina, ki se je tedaj odlagala,
je bila temelj za razvoj opekarstva.

Ravninski svet ob reki Vipavi prehaja na juzni strani v Vi-
pavska brda in Vrhe. Vipavska brda so na desnem bregu
Branice iz flia in zato blago valovita, na levem pa tudi iz
apnenca, zato so pobodja bolj strma.

Vipavska dolina je prepredena s Stevinimi vedjimi in
manjsimi vodotoki, ki so zarezani v vododrzno flisSno
podlago. Gostota re¢ne mreze je kar 1,3 km/km?. Najved
vode prihaja na dan v kraskih izvirih ob vznozju Trno-
vskega gozda in Nanosa ter ob stiku med apnencem in
fliSem na severnem obrobju dolinskega dna, kjer izvirajo
Vipava, Hubelj in Lijak, najvedji vodotoki pokrajine, ki so
odlogilno izoblikovali danasnje povrsje. Hidrografsko za-
ledje Vipave mocno presega obseg pokrajine, saj zbira
vodo tudi z zelo obseznega zakraselega obrobja. Porecje
meri okoli 760 km?, od tega je priblizno pol flisSnega in pol
kraskega povrSja. Pred regulacijami in melioracijami so
vodotoki Vipavske doline vijugali v ozkih plitvih strugah
in poplavijali travnike. Zaradi poplav leZijo vsa naselja na
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Slika 77: Uravnano dno Vipavske doline med fliSnimi Vipavskimi brdi na levi in kraskim Trnovskim gozdom na desni.
(Foto: Matej Gabrovec.)

robu griCevnatega sveta. Visoke vode so v povprecju na
vsakih dvajset let preplavile okoli 700 hektarjev vecinoma
kmetijskih zemljiS¢.

Vipavska dolina ima submediteransko podnebje s pov-
precno letno temperaturo okrog 12 °C. Poletja so s pov-
pre¢no julijsko temperaturo 21 °C zmerno vroc¢a, zime pa
s povpreCno januarsko temperaturo 3 °C mile. Letnih pa-

davin z vrhuncema pozno spomladi in jeseni je priblizno
1500 mm. Zimski €as pogosto zaznamuje burja, mocan
in sunkovit severovzhodnik, v obdobjih vdorov hladnega
zraka iz notranjosti celine.

Vipavska dolina je gosto poseliena pokrajina. Leta 1991
je bila povpre¢na gostota 166 ljudi na km?. Najgosteje
sta poselieni Goriska ravnina in spodnji del Vipavske do-
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Slika 78: Postojna in Spodnja Pivka z Nanosom v ozadju. (Foto: Marjan Garbajs.)

line, Kjer zivi ve€ kot 300 ljudi na km?. Srednji del doline
z najvedjm krajem Ajdovscino ima ve¢ kot 130 ljudi na
km? in zgornji del z Vipavo nekaj manj kot 100 ljudi na
km?. Vipavska brda imajo okrog 60, Vrhe pa manj kot 20
liudi na km?.

V pokrajinsko raznoliki Vipavski dolini se je razvil dokaj
enoten nacin poselitve, ki ustreza poselitvenim vzorcem
sredozemskega vplivnega obmocja z gruCastimi naselji
oziroma zaselki na obrobju dolin, v zavetju gricev in na

temenih nizjih vzpetin. NajstarejSa naselja stoje na gricih
in ob izvirih, vendar nad ravnino, kjer ni bilo nevarnosti
poplav. Najgosteje sta naseliena prisojni flisni robni pas
Vipavske doline pod Nanosom in Trnovskim gozdom ter
severno vznozje Vipavskih brd. Naselia so za slovenske
razmere precej velika, toda le Nova Gorica ima ve¢ kot
10.000 prebivalcey, v njgj pa zivi skoraj Cetrtina vsega
prebivalstva. Vedji kraji dokaj hitro rastejo, za odrocna
podezelska naselja pa je znacilno odselievanje.

Vipavska dolina je tradicionalna kmetijska pokrajina,
v kateri porasc€ajo gozdovi le tretjino povrsja. Nekdaj
prevladujoCe gojenje mesanih kultur se je spremenilo
S posodablianjem kmetijstva in strojnim opremljanjem
kmetij; melioracije pa so odlociino spremenile sestavo
in ustroj kmetijskih zemljiS€ na dnu doline. Pridelovanje
silazne koruze je omogocilo pospeseno govedorejo, Se
vedno pa so temelji kmetijstva sadjarstvo in vinogradni-
Stvo ter zgodnje vrtnine. V spodnjem delu doline so na



novo uredili obsezne vinograde, nasade hrusk, breskev
in marelic, ki jih namakajo z vodo iz Vipave in zajezitve-
nega jezera Vogrscek.

V Sloveniji bi le tezko nasli pokrajino, v kateri bi ucinki
melioracij tako zelo posegli v zunanii videz kot v Vipavski
dolini. Odstranjeno je bilo skoraj vse drevesno-grmov-
no rastje v obliki zivih mej in obmejkov. Sestavljali so ga
drevesa, grmi in zeliS¢a. Pred melioracijami so Zive meje
Clenile vmesna kmetijska zemljiS¢a v mozaik povrsinsko
majhnih, ograjenih in pred vetrom zascitenih zemljiskih
kosov. Mreza Zivih mej je bila ob rekah, potokih, starih
vodnih jarkih in poljskih poteh sklenjena in pogosto so jo
zakljuCevale v zaprte celice.

SPODNJA PIVKA

Pivka ali PivSko podolje je pokrajina ob reki Pivki. Obda-
jajo jo kraske planote: na severu Nanos in Hrusica, na
vzhodu in jugovzhodu Javorniki in Sneznik, na zahodu
pa Slavinski ravnik. Ta se proti jugozahodu spusc¢a v Ko-
Sansko dolino, na jugu pa potegne v Taborski greben, ki
deli Pivko od doline Reke in Brkinov. Tako zaokrozena
pokrajina sega od Sembij in Koritnic na jugu do Strmce
in Gorenj na severu ter od Ravbarkomande na vzhodu
do Razdrtega na zahodu.

Beseda pivka je sinonim za poziralnik. Jezikoslovec
France Bezlaj pravi, da pivka na Krasu pomeni »poziral-
nik, ki pije vodo, malo jezerce, ki se pocasi odtekax.
Pokrajinske razlike, predvsem kamninske, delijo pokra-
jino na Zgornjo ali Podsneznisko in Spodnjo ali Pod-
pravijo tudi Postojnska kotlina ali celo Postojnsko polje.
Zgornja Pivka obsega veCinoma kraski svet med Pre-
strankom in Sembijami, Spodnja Pivka pa leZi ob stal-
nem toku Pivke od Prestranka navzdol, predvsem pa v
porecju Nanosdice. Je iz flisnih kamnin, to je laporovcey,
pescenjakov in konglomeratov, odlozenih v eocenu. Ker
so vododrzne, je na njih razvit re¢no-denudacijski relief
z oblimi gri€i ter vmesnimi plitvimi in ploskimi dolinami.
Dna dolin prekrivajo re¢ni nanosi, predvsem pesek, ilo-
vica in nekaj proda. Pivka in Nanoscica ter njuni pritoki
se vijejo v pocasnem toku z nestetimi vijugami. Ob njih
se razprostirajo aluvialne in ve¢inoma poplavne ravnice,
Siroke od 100 do 500 metrov. Med dolinami so zaobljeni
gri¢i in slemena, ki se dvigajo nekaj deset metrov nad
dolinskimi ravnicami. Na teh nizkih, poloznih vzpetinah
je zemljis€e suho in primerno za obdelavo. Zato so tu
naselja in kmetijske povrsine.

Ceprav lezi Spodnja Pivka v zaledju Trzaskega in Re-
Skega zaliva, so neposredni sredozemski vplivi skromni.
V Postojni je srednja letna temperatura 8,5 °C, pov-
pre¢na julijska 17,6 °C in povprec¢na januarska —1,0 °C.

Podnebna prehodnost med sredozemsko in celinsko
Slovenijo se kaZe zlasti pozimi. Takrat nastanejo velike
razlike v temperaturi in tlaku med morjem in celino, to
pa sprozi silovite vdore hladnega zraka na toplo morije.
Burja se spusca z visokih kraskih planot, Se najbolj pa
prodira hladen zrak skozi Postojnska vrata. Zato ima
Spodnja Pivka, ki lezi tik pod temi vrati, najnizje tempe-
rature. Burja je najpogostejSa januarja in najsilovitejsa
na Razdrtem. Zaradi mo¢ne vetrovnosti je manj megle,
v povprecju 54 dni na leto.

Pokrajina je dokaj namodena, saj lezi na prehodu med
moc¢no namodenimi visokimi planotami in Ze bolj susni-
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mi obmorskimi kraji. V Postojni je srednja letna visina
padavin 1551 mm. Najve€ dezja je jeseni, dobro sta na-
mocena tudi pomlad in zgodnje poletje. Zaradi kraske-
ga povr§ja je poletna susa izrazitejSa v kraSkem svetu,
pojavlja pa se tudi na flisnih tleh.

PivSko podolje je nekaksna streha notranjskega krasa,
od koder se ob apneniSkem obrobju razlivajo vode v
razli¢ne smeri. Tu poteka razvodnica med Crnim in Ja-
dranskim morjem. Stiri petine pivékega sveta pripadajo
porecju Pivke in s tem povodju Cmega morja, petina pa
porecju Lokve in Sajevsdice, ki pripadata jadranskemu
povodju. Na flisu Spodnje Pivke je poplavni svet skle-

Slika 79: Siroka slemena pri vasi Barka v severnem delu Brkinov. (Foto: Marjan Garbajs.)
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njen, najvecje povrsine pa so v trikotniku med Zalogom,
Malim Otokom in ponorom Pivke v Postojnsko jamo.
Kotlina ima na zahodu in vzhodu odprte prehode v so-
sednje pokrajine. Zahodni prehod se odpira pri Razdr-
tem in je razmeroma ozek in nizek. Vzhodni prehod so
Postojnska vrata. V dolgem nizu visokih kraskih planot,
ki se vleCejo v dinarski smeri od zaledja ReSkega zaliva
Trstom, zato je toliko pomembnejsi za prometno pove-
zavo med osrednjo in primorsko Slovenijo.

Po drugi svetovni vojni je pokrajina izgubila svoje go-
spodarsko srediSCe, Trst, in je postala prehodna po-
krajina med Ljubljano in Reko ter naglo razvijajo¢ima se
Koprom in Novo Gorico.

Stevilo prebivalcev se v zadnjem stoletju ni dosti spre-
minjalo. Od leta 1869 se je sicer povecalo, vendar le
skromno. Ker so se zaposlitvene dejavnosti razvijale
predvsem v Postojni, se je tam tudi najbolj povecevalo
Stevilo prebivalcev. Rasejo tudi najblizja naselja, v nase-
lih na robu in v osrednjem delu Postojnske kotline pa
se Stevilo prebivalcev zmanjSuje. Nadpovprecen delez
mladega prebivalstva v Stranah in Studencu morda
obeta v prihodnje drugacen razvoj, v vseh drugih nase-
liih pa je mladega prebivalstva malo.

Upravno in gospodarsko sredisce pokrajine je Postojna.
Razvila se je ob pormembni trgovski poti za Postojnskimi
vrati. Promet po cesarski cesti med Dunajem in Trstom
je povzdignil Postojno iz vasi v trg in ¢ez Cas v mesto.
Tudi turizem v sloviti Postojnski jami je tja pripeljala ce-
sta, ki jo je leta 1857 dopolnila Zeleznica.

Zaradi ugodnih naravnih razmer in dobre prometne
povezave s Trstom je bilo v Spodnji Pivki nekdaj raz-
vito kmetijstvo. Spodnja Pivka je Trst zalagala z govejo
zivino in prasici, od poljskih pridelkov pa so prodajali
krompir in fizol. Od kmetijskih dejavnosti se je obdrzala
in se 8e razvija le mle¢na zivinoreja.

Industrija je izrabila edini pomembnejSi naravni vir, les.
Prava industrializacija se je zaCela Sele v drugi polovici
petdesetih in v prvi polovici Sestdesetih let. Obrati le-
sne industrije so se razvili v Belskem, Postojni in Pre-
stranku. Lesni industriji se je v Postojni pridruzila Se
kovinska industrija.

BRKINI

Brkini so priblizno 30 kilometrov dolgo in do 10 kilome-
trov Siroko v dinarski smeri razpotegnjeno flisno hribovje
jugozahodne Slovenije. Hribovje je nekakSen fliSni otok
sredi sicer kraskega sveta. Na zahodu je omejeno s
Podgrajskim podoliem, na severu s Krasom in z Vrem-
§¢ico, na vzhodu s Sneznisko planoto ter na jugu s kra-
8kim svetom v zaledju Reskega zaliva in s Cicarijo.

Pokrajina je najvi§ja na severozahodu, kjer se pri Artvi-
zah vzpne do 817 metrov visoko, in se nato postopno
spusc€a proti jugovzhodu ter seze ob slovensko-hrvaski
meji e vedno do visine nad 600 metrov. Severozahodni
in osredniji del Brkinov sta hribovita, jugovzhodni del pa
zaradi manjSih visinskih razlik bolj spominja na gricevje.
V okviru obravnavanega obmocja je samo severni, naj-
visji del pokrajine.

Kamninska sestava Brkinov je razmeroma enotna. Ve-
Cji del povrsja gradi fli§ eocenske starosti, ki zapolnjuje
sinklinalo med Cigarijo in SneZnikom. Med fligem so
pogosti tudi kremenovi prodniki. Na znizanih robovih
fliSne gmote so najprej paleocenski skladoviti apnenci,
ki sestavljgjo del severozahodnih Brkinov in podnozje
Vremske doline, nato pa mezozojski apnenci, najved v
Kos$anski dolini ter na stiku Brkinov s Podgrajskim podo-
liem. Pri Vremskem Britofu so v podlagi tako imenovane
vremske plasti iz zgornje krede. V njih so tudi manjse
premogovne plasti, ki so jih nekoc& izkorisc¢ali.

Na vlozkih flisnih kamnin, ki jih obdaja krasko ozemlje, je
navadno razvit nizek in blag relief. Na Brkinih pa je fliSno
hribovje praviloma precej viSje od sosedstva. V hribovju
je le malo ravnega sveta, Se najve¢ na vrhu zaobljenih
slemen, kjer so obdelovalne povrSine in gruCasta nase-
lia Med slemena so globoko zajedene grape s strmimi
gozdnatimi pobodiji.

Na podnebje odlo&ilno vpliva lega pokrajine na prehodu
med primorsko in celinsko Slovenijo. Prehodnost pod-
nebja se kaze v temperaturnih razmerah ter znadilni ve-
trovnosti. S celine piha burja, z morske strani pa toplejsi
vetrovi. Mocnejsi vpliv sredozemskih podnebnih potez
prepreduje razmeroma visoka Cigarijla na jugozahodu;
le nad Kozino, na skrajnem severozahodu Brkinov, je
vpliv morja izrazitejsi.

Bliznja meteoroloska postaja v llirski Bistrici ima srednjo
letno temperaturo 9,6 °C, na brkinskih slemenih, izpo-
stavljenih vetrovom, pa so temperature nekoliko nizje.
Srednja januarska temperatura je povsod v pokrajini, ra-
zen v najvi§jih delih, nad 0 °C. Hkrati tudi srednja julijska
temperatura nikjer ne presega 20 °C.

Padavinski rezim je sredozemski s prvim viskom jeseni
in drugim, neizrazitim viskom v zgodnjem poletju. Letna
koli¢ina padavin se veca v smeri od zahoda proti vzho-
du. Tako dobi zahodni rob Brkinov 1400 mm moce,
osrednji del pokrajine 1500 mm, v povirju Reke pa koli-
¢ina narase na 1800 mm in ved. Zaradi neenakomerne
razporejenosti padavin je mozna tudi susa.

Brkini lezijo v Zlednem pasu Slovenije, v katerem lah-
ko pogosto pricakujemo zled. Nad 5 cm debel Zled se
pojavija vsakih 30 let, kar Brkine uvrs¢a med slovenske
pokrajine, ki jih Zled najbolj ogroza

Zaradi flisSnega povrsja je vodno omrezZje v pokrajini
gosto in ima pomembno viogo pri oblikovanju povrs-
ja. Prevladujejo manjsi vodotoki, ki so zaradi dinarske
usmeritve glavnega slemena vecinoma usmerjeni proti
zahodu in vzhodu. Potoki, usmerjeni na zahod, vsi po
vrsti ponikajo v zatrepih slepih dolin na stiku z apnen-
cem Podgrajskega podolja. Potoki, usmerjeni na vzhod,
pa se izlivajo v Reko, ki s svojim tokom omejuje hribov-
je. Ceprav lezi na obrobju, je Reka, ali kot jo imenuijejo
domacini, Velika voda, glavna vodna zila. V podzemlje
ponika v Skocjanskih jamah in nato znova izvira z ime-
nom Timav pri Stivanu v Italiji.

Brkini so redko naselieni in gostota poselitve komaj
dosega 25 ljudi na km?. Z nadmorsko visino se gosto-
ta poselitve in povprecna velikost naselij zmanjSujeta,
iziema je viSinski razred nad 700 metrov, v katerem
povprecna velikost naselij zaradi lege krajev vrh slemen
vedja. Prevladujejo majhna naselja. Vecina ljudi zivi v na-
seljih z manj kot 300 prebivalci.

Vedina naselij leZi v blizini kakovostnih kmetijskih ze-
mijis¢. Pri gradnji so upoStevali ohranjanje najbolj ka-
kovostnih zemljis¢, zato so pogosto gradili tam, kjer je
sleme bolj ozko in strmo. Za vecino naselij je znadilna
strnjena gruc€asta pozidava. Zaradi izpostavljenih leg in
strnjenosti so Stevilna vidna Ze od dale¢ in dajejo vtis
utrjenih naselbin.

Agrarna prenaseljenost in prometna odmaknjenost od
vecjih srediS¢ sta bila Ze na zaCetku dvajsetega stole-
tja temeljna vzroka za odseljevanje prebivalcev. Vse do
osemdesetih let je bilo nazadovanje prebivalstva posle-
dica izseljevanja, kasneje pa se je $e naravni prirastek
priblizal nicli.

Do konca sedemdesetih let dvajsetega stoletja je bila v
Brkinih najpomembnejSa gospodarska panoga kmetij-
stvo. NajveC zasluzka je prinasala prodaja zivine, mleka,
drv in sadja. Sadjarstvo, ki je bilo Ze v preteklosti po-
membna gospodarska panoga, se spet ozivlja. Vse bolj
so zastopane nove in hitro zoreCe sorte. Za sadjarstvo
terem najmanj slane. V Zivinoreji je bila v€asih pomemb-
na ovcereja, a je po drugi svetovni vojni skoraj izginila.
Danes je najpomembnejSa panoga govedoreja.
Celotna pokrajina ne premore pomembnejSega krajev-
nega sredisCa, zato vecina zaposlenih odhaja na delo v
sredis€a na obrobju (v llirsko Bistrico, Kozino, Divaco in
Podgrad), pa tudi v druge pokrajine.



Znaéilnosti reliefa v flisnih pokrajinah

Blaz Komac in Matija Zorn

RECNO-DENUDACIJSKI RELIEF

Za re¢no-denudacijski relief je znacilno prepletanje dolin
in vmesnih slemen ter ozkih dolin, sotesk ali debri v hri-
bovitih pokrajinah, poglavitna geomorfna procesa na teh
obmogijih pa sta denudacija in erozija, ki ju omogocajo
mehansko preperevanie in drugi razdiralni procesi.

Za re¢no-denudacijski relief je Se znacilno, da se gra-
divo odlaga v kotlinah, kraskih poljih ali v dnu dolin. V
gricevjih so doline navadno Siroke in imajo naplavno dno.
Ponekod so reke nasule od nekaj metrov do 200 me-
trov debele nanose proda, peska in gline. Reke so na
prehodih iz ozkih dolin v SirSe doline ali ravnine nasule
vr8aje. Zanimiva vrsta akumulacijskega reliefa so fosilna
in recentna melis€a ob vznozju strmih pobodij (Trnovski
gozd, Nanos), ki nastajajo predvsem s krusenjem strmih
skalnatih sten zaradi zmrzali.

Rec¢no-denudacijski relief ali fluvio-denudacijski relief je
na preuc¢evanem obmodju nastal na kamninah, ki so ne-
prepustne za vodo. To so predvsem fliSne kamnine, ki so
na preucevanem obmocju v Postojnski kotlini in Vipavski
dolini, v Brkinih ter pri Podkraju in Lomeh na Trnovskem
gozdu.

Izraz fliS ni ime za eno kamnino, pac pa opisuje ponavlja-
nje nizov znacilininh kamnin, zlasti konglomerata, brece,
pescenjaka, meljevca, mulievea in laporovea ali glinavea.
Kamnina je nastala iz sedimentov tako imenovanih tur-
biditnih tokov. V geoloSki preteklosti so na robu celine
nastali podmorski plazovi, ko se je zaradi potresa ali teze
sedimentov na robu fliSnega bazena v nizje lege prema-
knilo nesprijeto gradivo. Pri tem se je na oceansko dno
najprej odloZilo debelozrnato gradivo, nato pa se je nanj
odlagalo Se drobnozrnato gradivo. FliSne plasti so debele
od nekaj centimetrov do pol metra. Ker so bili velikan-

Slika 80: Hitro preperevanie flisnih kamnin dodatno pripomore k izdatni denudaciji in eroziji. (Foto: Matija Zorn.)
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ski podmorski zemeljski plazovi zelo pogosti, je za fliSne
kamnine znacilno menjavanje fliSnih plasti oziroma opi-
sanega zaporedja debelozrnatih in drobnozrnatih kamnin
(Pavlovec 1974, 146).

Za re¢no-denudacijski relief je Se znadiino, da pobodja
prekriva do nekaj metrov debel sloj preperine in prsti.
Zato so tam ob mocnih dezevjih pogosti zdrsi gradiva
oziroma usadi. Vedji premiki zemeliskih gmot so pogosti
tudi v hribovitih pokrajinah, na primer na stiku visoke kra-
Ske planote Trnovskega gozda in flisne Vipavske doline.

POGLAVITNI
GEOMORFNI PROCESI V
FLISNIH POKRAJINAH

Preperevanje

Kamnine so na stiku litosfere z atmosfero, hidrosfero in
biosfero izpostavijene eksogenim ali zunanjim procesom.
Ko je kamnina izpostavljena povrsju, se zaCne proces, s
katerim se trdna kompaktna kamnina pod vplivom ekso-
genih dejavnikov s€asoma razkroji v manjSe in med seboj
nepovezane delce. Ta proces imenujemo preperevanje.
Preperevanje pravzaprav omogoca delovanje vseh dru-
gih geomorfnih procesov, ki povecini tezijo k uravnava-
nju povrsja. Na preperevanje vplivajo endogeni dejavniki
(na primer razpokanost kamnine) in eksogeni dejavniki
(na primer temperatura). Preperevanje delimo glede na
agens na fizikalno ali mehansko, kemicno in biogeno.

S fizikalnim preperevanjem se kamnina kroji na manjse
delce. Zanj sta pomembni trdnost in svezina kamnine, ki
sta odvisni predvsem od &asa izpostavljenosti povrsju.
Na fizikalno preperevanje pa vplivajo tudi razpokanost
kamnine in njena plastovitost. Omeniti velia Se pomen
teksture in poroznosti kamnine ter velikost izpostavijene
oziroma specificne povrSine kamnine. Zlasti v mehkejSih
kamninah, kot je fli§, na preperevanje mocno vpliva Se
sposobnost absorpcije vode.

Preperevanje poteka hitreje, kier je kamnina manj od-
porna, razpokana ali pretrta, intenzivnejSe pa je, Ce pri
njem sodelujejo Se drugi dejavniki. Tako razlikujemo vec
vrst fizikalnega preperevanja. Najbolj znano je zmrzalno
preperevanje, ki nastane, ko se ob nastanku ledu poveca
prostornina glede na tisto, ki jo je obsegala voda. Pozna-
mo Se temperaturno preperevanje, preperevanje zaradi
vlaZenja in susenja ter solno preperevanje.

Kemi¢no preperevanje je razgrajevanje kamnine pod
vplivom vode in v njej raztopljenih snovi. Manj topni deli
kamnine lahko ostanejo v preperini kot netopni ostanek
(zelezov hidroksid, glineni minerali), mobilne delce in lazje
topne snovi pa odnese voda v raztopini (kalcij, magnezi,
natrij, kalij).
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Biogeno preperevanie je posledica delovanja rastlin in mi-
kroorganizmoy, ki kamnino spreminjajo z mehanskim delo-
vanjem korenin, izlo€anjem kemicno aktivnih snovi, spre-
membo vlaznosti ter vplivom na temperaturo in pH prsti.

Denudacija in erozija

|zraz denudacija dobesedno pomeni razgaljanje povrsja
in oznaduje ploskovno odstranjevanje preperelih snovi s
povrsja zemlie z eksogenimi procesi, na primer z delova-
njem povrsinske tekoCe vode in pobo¢nimi procesi.
Denudacija je ve€inoma pocCasen proces, s katerim se
gradivo premes€a v niZje lege, v€asih pa z njim oznacu-
jemo tudi vecje dogodke, kot so skalni podori, zemeljski
plazovi ali drobirski tokovi.

V nasprotju z denudacijo erozija oznaCuje linearno delo-
vanje vode. Voda se z lastno mocjo vrezuje v podlago ali
pa poglablia strugo z valienjem prodnikov. Erozija posa-
mezne delce prsti ali kamnine loCuje od podlage in jih v
suhi obliki ali premesane z vodo in ledom premesca po
pobodjih navzdol. NajpomembnejSi dejavniki, ki vplivajo
na podvrzenost eroziji oziroma erodibilnost, so koli¢ina in
intenzivnost padavin, naklon in ukrivjenost pobocij ter la-
stnosti podlage, predvsem njena prepustnost, in raba tal.
Erozijo povzrocajo Ze dezne kaplie. Pri padcu dezne ka-
plie se njena potencialna energija v vecji meri spremeni v
kinetiCno energijo, zato lahko dezne kaplie loCujejo del-
ce preperine od podlage in jih z udarci premescajo po
pobodju navzdol. Pri tem se povrsina strjuje, pore pa se
zapolnijo z delci. Dezne kaplje lahko premaknejo do 50
mm velike delce, Ce spodkopljejo njihovo okolico, pa celo
vecje. Znadilen primer takSnega spodjedanja so erozijske
gobe ali osamelci.

Kadar dotok vode preseze infiltracijo, oziroma kadar je
podlaga prepojena z vodo, nastane povrsinski tok. Vodne
kapljice se na povrsini zdruzijo v sklenjeno plast. Njena hi-
trost je odvisna od naklona pobodij, njihove ukrivienosti
in ovir. Tako tekoCa voda lahko na goli povrSini povzroCi
erozijo. Toda ucinkov take erozile zaradi njenega enako-
mernega delovanja po celotni povrsini najpogosteje niti ne
vidimo. TakSno erozijo imenujemo medzlebicna erozija.

Ta izraz izhaja iz pojava, ki ga imenujemo Zlebicna erozija.
Zlebicna erozija nastane, &e so pobodja v preénem pre-
rezu konkavna. Takrat povrsinski tok teZi h koncentraciji,
in se zdruzuje v majhne vodne tokove. Pri tem se za ne-
kaj velikostnih razredov povecata erozijska in transportna
sposobnost vode, kar vodi k eroziji. Nastanejo erozijski
Zlebii oziroma erozijske brazde, pogosto pa tudi vecje
reliefne oblike, ki jih imenujemo erozijski jarki.

Za erozijo so zelo obdutljiva zlasti neporasla flisna pobo-
¢ja. Erozija je na flisnih obmocjih odvisna Se od tempera-
turnih razmer ter koli€ine in intenzivnosti padavin. Pri tem

se povpre¢no sprosti priblizno 3-4 t ha™ gradiva na leto.
V Sloveniji se na leto sprosti od 5.000.000 do 6.000.000
m? gradiva.

Zemeljski plazovi v fliSnih pokrajinah

Na pobocjih pod narivnim robom Trnovskega gozda, ki
ga gradi apnenec, so nekaj deset metrov debeli nanosi
poboc¢nega grusca, vecinoma pleistocenske starosti. Ti
nanosi so gibljivi zaradi Stevilnih izdatnih izvirov na nariv-
nem stiku. »... Ob vipavskem robu od Gradis¢a do raz-
drtega in v Postojnski kaduniji od Razdrtega do severno
od Strahinj imamo na fliSu ogromna meli§¢a kvartarne
starosti. Grusg, ki je nalozen na debelo, se je krusil od str-
mega pobocja Nanosa in prekril fliSno osnovo ...«. BreCa
na pobodjih je mo¢no razpokana, vzrok ¢esar »... mora-
mo iskati v polzenju grusc¢a in bredije v smeri nagnjenosti
flisa, tj. v smeri dna doline ...« (Leban 1950, 101-102).

 — T R S

Tu so se mezozojske karbonatne kamnine dinarskega
sveta narinile na mlajSi eocenski flis v Vipavski dolini.
Vzdolz nariva so kamnine moc¢no tektonsko pretrte ozi-
roma razpokane in zato podvrzene preperevanju bolj kot
kamnine v okolici. Apnencev grusc in breCa se raztezata
po pobodjih navzdol v obliki velikih jezikov, ki ponekod
segajo do dna dolin. Na njih so nastale znacilne urav-
nave, ki so posledica plazenja. Grusc¢ je ponekod debel
do 50 metrov. Na stiku apnenca in fliSa so Stevilni izviri:
»... v celotnem obsegu Nanosa ne najdemo nikjer nobe-
nih tekodih voda ... Prvi izviri, na katere naletimo, so Sele
na njegovem vznozju, kier se stikata kredni apnenec s
fliSem ali kvartarno nasipino ...« (Leban 1950, 104). Na
labilnost jugozahodnega roba dinarskih visokih kraskih
planot kaZejo Stevilni, ve¢ sto kubiénih metrov veliki
skalnati bloki, raztreseni po dolgih pobocjih vse do do-
linskega dna, vendar znani zgodovinski viri ne poro¢ajo
o takih dogodkih.

Slika 81: Plaz Slano blato nad Lokavcem v Vipavski dolini. (Foto: Mauro Hrvatin.)



Podoben litologki stik je tudi med apnengasto Cigarijo in
fliSno »sivo« Istro na Hrvaskem. Tudi od tam porocajo o
pogostih zemeljskih plazovih, na primer na obmodju Do-
lenje vasi blizu Lipoglava.

Pleistocenski zemeljski plaz pri Selu v

Vipavski dolini

Pri vasi Selo je znan ogromen pleistocenski plaz prostor-
nine priblizno 150 miljonov m3. Opisal ga je Ze Seidl kot
plaz pri Crnicah, ki obsega 12 km2in sega » ... daled prek
Sela do Batyj ...«. Sestavlja ga ostrorobi drobir, ponekod
Zleplien v bre¢o. Gradivo je odloZeno na ve¢ kot 10 km?
povrsine; najvecja Sirina nanosa je 3,2 in dolzina 4,7 ki-
lometrov. Debelina nanosa znasa tudi nad 55 metrov, v
povpreCju pa prek 15 metrov. Plaz pa na podlagi radio-
karbonske datacije lesa iz paleoprsti pod gradivom, ki je
starejSa od 42.000 let, datirajo v pleistocen.

Zemeljski plaz Slano Blato nad Lokavcem

Po obilnih padavinah dne 18. 11. 2000 se je sprozil vedji
zemeljski plaz Slano Blato nad vasjo Lokavec pri Ajdov-
8¢ini. Tega dne so opazili, da potok Grajscek tece kalen,
22. novembra pa je plaz opazil lovski Cuvaj. Tisoc tristo
metrov dolg in 70-250 metrov Sirok plaz visSine 270-340
metrov je zajel priblizno 15 hektarjev fliSnih kamnin in
zaglinjenega poboc¢nega grusca, ki jin poras¢ajo gozd
in travniki. Zemeljski plaz je obsegal 700.000 m® gradi-
va globine 3,3-14,3 metra. Najvedja hitrost premikanja
gmote je bila 100 m/dan.

Kasngje se je utrgalo pobocje nad prvotno odlomno raz-
poko, tako da se je plaz Siril po pobocju navzgor. Od tod
je gradivo zaradi velike vsebnosti vode odtekalo v obliki
viskoznega blatnega toka, ki se je zaustavil po 400 viSin-
skih metrih na nadmorski visini 460 metrov v tako ime-
novanem Blatnem jezeru. Hitrost premikanja gradiva se
je tam upocasnila na nekaj metrov na dan. Ko je gradivo
doseglo oviro iz peSc€enjaka, se je plaz razcepil na dva
kraka. Plaz se je nato ustavil po priblizno 300 metrih.
Leta 2001 so zaradi padavin nastali manjsi blatni tokovi
in napredovali s hitrostjo 10 metrov na dan. Gradivo se
je nazadnje ustavilo po 330 metrih toka pri slapu potoka
Grajscek, kjer se je na koncu nakopicilo priblizno 170.000
m? gradiva. Pri tem so nastali Stevilni bo¢ni zemeljski pla-
zovi, tako da je bilo na celotnem obmodju vsaj petnajst
manjsih plazov.

Septembra istega leta je v zgornjem delu plazu znova
prislo do drsenja, prek slapu je zdrselo novih 80.000 m®
gradiva. Oktobra 2001 so nastajali tudi drobirski tokovi,
ki so potovali po strugi potoka GrajS¢ka skozi Lokavec.
Da bi jih ustavili, so leta 2002 nad vasjo Lokavec zgradili

kamnito pregrado. Po vrsti gradiva sodi zemeljski plaz
Slano blato med »viskozne blatne tokovex.

Voda je v nizje lege prenasala velike koli¢ine blata. Pod
mostom pri Kusih so od 28. do 31. 12. 2000 ocenili, da je
potok Grajs€ek s pretokom 50-100 I/s na dan prenesel
40-500 m® blata oziroma v §tirih dneh skupaj 820 m?.
Zanimivo je, da se je plaz na istem mestu sprozil ze pred
priblizno dvesto in pred sto leti. Pred dvesto leti je bla-
tni tok unicil del drzavne ceste, vir iz leta 1904 pa pravi:
»... Pred par leti se je bila pri€ela polzeti proti Lokavcu
precej ob&irna plast z vsemi rastlinami. Cudno je bilo gle-
dati vse vprek in vprek zmandrano povrsino zemlje ...«
(Kovag in Kogevar 2001, 122). Takrat so vodotok prvi¢
uredili s pregradami.

Vzrok za plazenje so bile obilne padavine v zadnjih treh
mesecih leta 2000, ko so v Lokavcu namerili 990 mm
padavin, kar je ve¢ kot 60 % povprecnih padavin na leto..
Samo novembra je padlo 592 mm padavin, oktobra pa
202 mm.

Pred stoletiem so ugotovili, da »... neprestano dezevje
razmoci zgornjo plast po izvirkih ved<no bolj in bolj, da
pri¢ne polzeti navzdol ...«. Ugotovili so, da zemeljski plaz
ob intenzivnih padavinah na odlomnem robu napaja ve¢
kot 800.000 m® vode na dan (Kovac¢ in Kocevar 2001,
122). Gradivo je leta 2001 vsebovalo 25-40 % vode,
20-30 % leta 2002 in leta 2003 Se 7-15 % vode.

V plazovini so nastali zanimive reliefne oblike in pojavi, kot
S0 terase, izviri in kotanje z jezerci, gradivo pa se je zaradi
zastajanja zacelo dvigati.

Plaz je ogrozil vas Lokavec ob vznoZzju pobocja, nevar-
nost so nekoliko zmanijSala obsezna sanacijska dela, kot
S0 zajetje izvirov, Crpanje in preusmeritev vode s kanali in
odvoz blatnih gmot na letaliS¢e pri Ajdovscini, izdelava
ovir in vzdrzevanje zapolnitvenih kotanj. Jeseni 2001 in
spomladi 2002 so s plazis¢a odpeljali ve¢ kot 200.000
m? gradiva.

Zemeljski plazovi na Rebernicah

Po labilnih pobodjih med Razdrtim in Podnanosom nad
dolino Mocilnika na zagetku 21. stoletja gradijo avtocesto
med osrednjo Slovenijo in Gorisko. Ob gradniji so naleteli
na ve¢ zemeljskih plazov. Eden vedjih je tako imenovani
zemeliski plaz Rebernice. Sprozil se je spomladi 2001
priblizno pol kilometra severovzhodno od vasi Lozice v
oddaljenosti 4,7-6,3 kilometre od Razdrtega in sto me-
trov nad regionalno cesto. Povod za plazenje je bil vkop
avtoceste, vzrok pa je voda, ki namaka gradivo. Nad
njim je po pobo&ju z naklonom 15-20° zacCelo plazeti
priblizno 400.000 m?® poboc¢nega gradiva. Drsna ploskev
Stiri hektarje velikega zemeliskega plazu je 10-20 metrov
globoko. Pri tem so se nosilni stebri avtomobilske ceste
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premaknili za ve¢ decimetrov. Najvecji zemeljski plaz je
nastal na obmocju vecjega fosilnega plazu pri zadnjih
dveh izmed Sestih stebrov viaduktov Na Polancah, ob
tem pa so opazili Se tri manjSe. Plazenje so kasneje za-
¢asno ustavili z nasipom gradiva iz bliznjega kamnoloma
v cestni usek.

Zemeljski plaz nad Podrago v Vipavski dolini

Ze ob koncu $estdesetih let dvajsetega stoletja pa je
podoben naravni pojav nastal nad Podrago v Vipavski
dolini. Razmeroma velik zemeljski plaz se je sprozil 21.
februarja 1969 po mokri in snezni zimi s pogostim zmrzo-
vanjem in odtajevanjem tal. V tistih dneh, ko se je sprozil
usad nad Podrago, se je za priblizno pol metra pogreznil
del ceste na Rebernicah, posedla pa so se tudi tla pri
bliznjih Mancéah.

Zemeliski plaz je zajel priblizno miljon m® gradiva in ob-
segal 4 hektarje. V Podragi je porusil eno hiSo, ve¢ pa
jih je poskodoval. Domacini so najprej opazili, da Mrzli
potok teCe kalen. Temu je Cez nekaj ur sledil blatni tok,
kmalu nato pa je naselie Zze doseglo 300.000 m® pla-
zovine (Radinja 1971, 269). Naslednjo no¢ se je vise v
pobocju sprozil drugi usad enake velikosti. Tretji dan se
je plaz umiril.

Fli$ je v zahodni Sloveniji zaradi vmesnih konglomeratnih
in apnencastih plasti ve¢inoma odpornejsi proti plazenju
kot podobne kamnine v vzhodni Sloveniji. Zato so ze-
meljski plazovi v zahodni Sloveniji pogosti zlasti na skla-
dnih pobocdjih. Tako je bilo tudi v tem primeru. Splazelo
gmoto je sestavljala ilovica, ki je nastala s preperevanjem
flisa. Poglavitni vzrok za nastanek zemeljskega plazu je
torej ob reliefu stik podzemne vode in mati¢ne kamnine.
K temu so pripomogle tudi obilne padavine: decembra je
v Podragi padlo 120 mm, januarja 104 mm in februarja
177 mm padavin. V tem obdobju je padio za petino ved
padavin kot navadno, razen tega je v tednu pred usa-
dom Sest dni deZevalo, izhlapevanje pa je bilo majhno.
Na pobocne procese je z gradnjo vinogradniskih teras in
steljarskega jarka (v katerega je burja nanosila listje), kopi-
¢enjem ilovnate preperine, paso, lomlienjem pescenjaka
in gradnjo cest na tem obmod&ju mocno vplival Clovek.
Pomembna je ugotovitey, da je Slo tudi pri tem pojavu
bolj kot za posledico danasnjih antropogenih posegov v
pokrajino za »... zapoznel odmev na razrahljano prirodno
ravnotezje iz prejsSnjih faz pokrajinske preobraze, zlasti iz
druge polovice 19. stoletja, ko sta pretirana pasa in ogoli-
Cenje tal dosegli visek. V sedanji dobi pa se je podedova-
no labilno ravnotezje nepri¢akovano porusilo, med drugim
zaradi procesov v preperelini, ki se je jela v obnavijajoci
se pokrajini hitro kopiciti. To navidezno nasprotje (usad
v obnavijajoci se pokrajini) je paé posledica prepletajo-
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¢ih se procesov z zelo razli¢nimi razvojnimi obdobji ...«
(Radinja 1971, 308).

Flisni relief in ¢lovek

Za flisne pokrajine je znacilno, da se majhen delez pada-
vinske vode vpije v podlago. Posledica majhne infiltracije
je velik povrsinski odtok, ki povzro¢a nastanek erozijskih
jarkov in erozijskih ZariS¢. Ker je prst na fliSu razmeroma
plitva, so ta obmodgja Se obcutliivejSa na erozijo, kot bi
bila sicer.

Zaradi Sibkega naravnega ravnovesja lahko na erozijo na
flisnih obmodjih Ze z majhnimi posegi mocno vpliva ¢lo-

vek. Clovek erozijo na fliénih obmogjin najpogosteje po-
veCa s Cezmernim in nepravinim sekanjem gozda, krce-
njem gozda na strmih naklonih, z obdelovanjem zemljis¢
v smeri pobodij, s pozari, z nadelavo poti in s ¢ezmerno
paso. Na kmetijskih obmodjih sta pomembna oranje in
rigolanje. Zlasti pri zadnjem, ki seze do mati¢ne kamnine,
se moc¢no zmanjsa kohezivnost razgrnjene prsti, prst pa
je zaradi tega Se posebej podvrzena denudaciji in eroziji.
V prejsnjih stoletjih je bila v Sloveniji v fliSnih pokrajinah
zaradi erozije prsti opuscena marsikatera kmetija, ki je
bila poseliena ob vrhuncu srednjeveske kolonizacije v 14.
in 15. stoletju.

Na nekaterih obmocijih Zelijo erozijo preprediti in zato gra-
dijo terase, s katerimi vsaj delno zmanjSajo uni¢evalno
delovanje povrsinske tekoce vode. Kljub temu poznamo
iz fliSnih pokrajin primere, ko so bile zaradi erozije opu-
S¢ene njive na terasah. Erozijo zato skuSamo zmanjsati z
mul&enjem in zatravijanjem.

Zlasti v uravnanih flisnih pokrajinah so pogoste agro-
melioracije. Vendar imajo te veliko stranskih ucinkov in
vplivajo tudi na ekoloske znacdilnosti obmocij. Na taksnih
obmocijih je najpogostejSi poseg za zmanjSanje erozije
kopanje jarkov za odvodnjavanije.

Slika 82: Slikovite kulturne terase na pobocijih pri Ostroznem Brdu v Brkinih pripomorejo k manjsi eroziji prsti. (Foto: Marjan Garbajs.)
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Voda

Skoraj polovica prebivalcev Slovenije
se oskrbuje s pitno vodo iz kraskih vo-
donosnikov, ki pa so zaradi posebnih
znacilnosti iziemno ranljivi za posledice
razlicnih virov onesnazevanja. Dobra pre-
pustnost kraskih kamnin omogoca hitro
infiltracijo vode v podzemlje, znotraj tega pa
zelo hitro pretakanje na velikih razdaljah in
po navadno neznanih poteh. Z vodo se hitro
Siri tudi onesnazenje, ki ogroza kraske izvire.
Dobro poznavanje znaciinosti delovanja kraskih
vodonosnih sistemov je predpogoj za njihovo ustre-
ZNno varovanje.

V poglavjih sklopa Voda so najprej predstavljene osnov-
ne znacilnosti in naravna ranljivost kraskih vodonosnikov
z znadilnimi primeri znotraj obravnavanega obmocja. Za
njihovo proucevanje uporabliamo razli¢ne raziskovalne
metode, ena najustreznejsih v kraski hidrologiji so sledilni
poskusi. Opisana je zgodovina njihove uporabe na slo-
venskem krasu, na izbranem primeru pa je bolj podrobno
obdelana metodologija sledenja, ki ob ugotavijanju smeri
in hitrosti podzemnega toka omogoca tudi natan¢nejSo
Studijo znadilnosti pretakanja podzemnih vod in prenosa
v njih raztopljenih snovi.

Pomembno informacijo o lastnostih kraskih voda dajo
analize njihove kakovosti. V Sloveniji opravljamo skladno
z zakonodajo Evropske skupnosti redni monitoring kako-
vosti podzemnih voda, v katerega sta vkljuCena kemijski in
bioloski pristop. Kemijske analize pokazejo trenutno stanje,
bioloske pa sumarno poslediéno stanje. Osnovni monito-
ring je smiselno dopolnjevati z bolj podrobnimi analizami
vode v izbranih vodnih valovih po obilnejSih padavinah.
Zal pa se ta natanénejsi monitoring izbranih parametrov,
ki lahko pokaze dinamiko in velikost prenosa morebitnih
kontaminantov ter oceno vodnega ekosistema, izvaja le
nesistematicno in v okviru posebnih projektov. Predsta-
vljeni rezultati tovrstnih raziskav na izbranih primerih znotraj
obravnavanega obmocdja kazejo, da se kakovost kraskih
vodnih virov znadilno spreminja v razli¢nih hidroloskih raz-
merah in pri naértovanju monitoringa je treba to dinamiko
smiselno uposStevati.

SlabSanje kakovosti kraskih vodnih virov je posledica
razli¢nih virov onesnazevanja, od katerih smo posebno

pozornost posvetili negativnim vplivom avtocest in odla-
galis¢ odpadkov. Prve meteorne vode, ki po padavinah
odtekajo s cestiS¢a, so lahko precej onesnazene. Ob av-
tocestah na kraskem svetu koncentrirano odtekajo prek
zadrzevalnih objektov in ogroZajo bliznje kraske izvire. Ve-
lika nevarnost za podzemne vode so tudi izlitia nevarnih
snovi ob prometnih nesre¢ah. Povezavo z izviri in stopnjo
ogrozenosti bi lahko ugotovili s sledilnimi poskusi, ki so se
kot dopolnilo osnovnim hidrogeoloskim raziskavam poka-
zali kot zelo primerna metoda tudi za pridobitev podatkov
za izdelavo programa monitoringa kakovosti podzemnih
vod na vplivnem obmocju odlagalis¢ odpadkov na krasu.
Na podlagi rezultatov sledenja lahko izberemo tocke mo-
nitoringa, doloen pa je tudi nacin vzoréenja, ki omogoca
pridobitev najreprezentativnejsin vzorcev.

Vse omenjene raziskave nam omogocajo boljSe razume-
vanje delovanja kraskih vodonosnikov, kar je tudi pogoj
za njihovo ustrezno varovanje. Osnovni postopki zascite
vodnih virov so predpisani v zakonodaji, v kateri pa poseb-
nosti pretakanja vode v krasu niso zadovoljivo upostevane.
Pogosto se vodovarstvena obmocja dolo¢ajo na podlagi
skopih hidroloskih in geoloskih podatkoy, redko pa so bile
v ta namen opravljene raziskave nacina napajanja, preta-
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kanja, skladiSCenja in praznjenja kraskih vodonosnikov
ter izvedeni sledilni poskusi v zaledju vodnih virov, sgj jih
obstoje¢a zakonodaja ne predvideva. Pomanikljivo je tudi
izvajanje predpisanih ukrepov v praksi.

Kot mogoco resitev za ocenjevanje ranljivosti in tveganja
vodonosnikov za onesnazenje predlagamo celostno metodo
»Slovenski pristop«, ki upoSteva znacilnosti slovenskega
krasa in smernice slovenske zakonodaje ter omogoca pri-
merjavo med razliénimi evropskimi regijami. Dobljene karte
ranljivosti in tveganja omogocajo izpopolnjeno razmejitev
vodovarstvenih pasov in dolocitev obmocij neustreznega
ravnanja ter nudijo podlago za reorganizacijo dejavnosti
in boljSe resitve v prihodnjem nadrtovanju rabe prostora.
Vendar pa se moramo zavedati, da obstojecih problemov
Vv zvezi z onesnazevanjem in varovanjem kraske podzemne
vode ne bomo resili zgolj z zakonskimi zahtevami in prepo-
vedmi tehni¢ne narave. Da bi se izognili sporom pri nacrto-
vanju rabe tal in sodelovali v skupnem interesu varovanja
kraskih voda je potrebno sodelovanje med znanstveniki,
zakonodajalci, nacrtovalci in upravijavci. Spremeniti je treba
Clovekov odnos do narave in naravnih virov ter izobrazevati
liudi 0 pomenu varovanja zalog pitne vode.
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Znacilnosti prctakania vode v krasu

Janja Kogovsek, Metka Petri¢, Natasa Ravbar

OSNOVNE ZNACILNOST]
IN NARAVNA RANLJIVOST
KRASKIH VODONOSNIKOV

Kraski vodonosniki so obmodja karbonatnih kamnin (prete-
Zno apnenec in dolomit), ki so bila izpostavijena zakraseva-
nju. V njih kraski kanali in razpoke razli¢nih velikosti hranijo
razmeroma velike koli¢ine podzemne vode. Od drugih tipov
vodonosnikov se razlikujejo predvsem po visoki stopniji to-
pnosti kamnin, kar povzro¢a znacilno oblikovanost povrsja
in podzemne pojave ter vpliva na posebnosti pretakanja
voda v podzemlju (Ford in Williams 2007).

Kraski vodonosniki so navadno ve¢ deset do veC sto
km? obseZna obmodja, ki jih pogosto prepredajo mo¢no
zakraseli razpoklinski in prelomni predeli. Zaradi razpo-
kanosti in pretrtosti kamnin deZevnica hitro pronica skozi

golo povrsje ali skromni prsteni pokrov v podzemlie. Na
stiku s krasom poniknejo tudi povrsinski vodotoki z ne-
kraSkega obrobja.

V podzemlju se infiltrirana voda s povrsja pretaka veci-
noma v navpic¢ni smeri proti gladini podzemne vode. Na
svoji poti s kemicnim delovanjem razpoke korozijsko Siri
in veca in tako ustvarja sistem razlicno velikin ter med
seboj povezanih podzemnih poti. Zato se struktura in
delovanje kraskih vodonosnikov moc¢no razlikujeta od
nekraskih (npr. medzrnskih), saj ju doloCajo predvsem
iziemno velika prepustnost in visoke hitrosti pretakanja
voda v podzemlju, raznovrstnost nacina pretakanja ter
obi¢ajno neznane smeri odtekanja vode, ki segajo tudi
do vec deset kilometrov oddaljenih predelov. V krasu se
pogosto meSa voda z razli¢nih obmodij napajanja.
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Slika 2: Konceptualni model pretakanja vode v kraSkem vodonosniku. (Vir: Ravbar 2007.)
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Glede na znacilnosti pretakanja in procese uskladis¢enja
vode v podzemlju lo¢imo ve¢ delov vodonosnika (slika
2). Zgornji del vodonosnega sistema, v katerem se pre-
pletata hitro vertikalno pretakanje po primarnih drenaznih
poteh in po&asno precejanje skozi slabse razpokano
osnovo, sestavlja nezasi¢eno ali vadozno cono. To je
suhi del vodonosnika, v katerem pore niso zapolnjene z
vodo oziroma so z vodo zapolnjene le ob&asno. Lahko
je debel tudi do ve¢ sto metrov. Zgornji del predstavija
prsteni pokrov, ki je na krasu obi¢ajno tanek. Pod prstjo
je epikraska cona, ki je zaradi veCje agresivnosti vode,
tenzijskega sproscanja, tektonskih procesov in tempera-
turnih razlik v tem obmocju mocneje razpokana. Pretezni
del nezasiCene cone pa imenujemo cona prostega preni-
kanja ali spodnja nezasi¢ena cona.

V spodnjem delu vodonosnika je zasi¢ena ali freaticna
cona, v kateri so pore ves Cas zalite z vodo. Pretakanje v
tej coni poteka po kanalih, razpokah in porozni osnovi v
smeri proti izvirom, skozi katere se podzemne vode spet
vragajo na povrsje.

Prehodno obmocje med nezasic¢eno in zasi¢eno cono
imenujemo poplavna ali epifreaticna cona. Dolo¢a jo gla-
dina podzemne vode, pod katero so vse pore zapolnjene
z vodo. Mnogokrat je nezvezna in njen polozaj je zelo
tezko dolociti, ker se nenehno spreminja in je mo¢no od-
visna od trenutnih hidroloskih stanj. Opazujemo jo lahko
le v posameznih vodnih jamah ali vrtinah, zato nam je
viSina kraske podzemne vode pogosto neznana.
Pomembno viogo pri pretakanju in uskladisCenju infiltri-
rane deZevnice ima epikraska cona (Mangin 1975; Kiraly
in ostali 1995; Jeannin in Grasso 1997; Petri¢ 2002; Tr-
Sek 2003, Kogovéek in Sebela 2004). Lahko je razliéno
debela (do ve¢ deset metrov) in razliéno zakrasela. Raz-
pokanost in zakraselost epikraske cone, ki se z globi-
no manjSata, pogojujeta hitrost vertikalnega pronicanja
vode. Po raz8irienih glavnih prevodnikih se infiltrirana
voda pretaka zelo hitro, pronicanje po stranskih, slabse
prepustnih razpokah pa je precej ovirano. Tako se voda
tudi z lateralnim pretakanjem drenira proti primarnim
drenaznim conam vertikalnega prenikanja. Skladis¢enje
vode in koncentracija toka sta odvisna od velikosti, od-
prtosti in povezanosti razpok, por in kanalov v epikraski
coni, pa tudi od stopnje prejSnje zapolnjenosti sistema z
vodo (Klimchouk 2000; Bricelj in Cendur Curk 2005). Ob
padavinah se del infiltrirane vode hitro prenese v vertikal-
no mrezo kanalov glavnih prevodnikov, vrh pa se uskla-
diSCi in se po stranskih prevodnih kanalih poc¢asi preceja
v spodnjo nezasi¢eno cono. Tako se dotok vode ohranja
Se dolgo v susnih obdobjih.

Zaradi opisanih znacgilnosti pretakanja vode so kraski vo-
donosniki iziemno obcutljivi na onesnazenje. Procesi sa-
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moocisCevanja v krasu so pogosto manj ucinkoviti zaradi
hitre infiltracije, manjSe filtracije, visokih hitrosti pretakanja
voda v podzemlju (tudi do veC sto metrov na dan) in s
tem hitrega prenosa onesnazenja daleC stran od tocke
vnosa. Od razpokanosti in zakraselosti podzemnih poti
je odvisno, koliko ¢asa bo padavinska voda potrebova-
la, da prite¢e od povrsja do iztoka. Po nekaterih kanalih
voda tecCe zelo hitro, po drugih pa se lahko zadrzuje dlje.
Tako lahko onesnazenje Ze v nekaj urah do nekaj dneh
doseze izvir, lahko pa Se ve¢ dni, tednov ali mesecev za-
staja in se kopici v podzemlju.

Razlicne hidroloske razmere pomembno vplivajo na
smeri in potovalni ¢as vode ter na moZnost razredceva-
nja in uskladisCenja onesnazeval v podzemlju. Ob toc-
kovnih izlitjih v susnih razmerah (npr. ob raznih nesrecah)
izlite tekodine zelo hitro prodirajo po razpoloZljivih dobro
prepustnih prevodnikih, v slabo prepustnem delu neza-
si¢ene cone pa se zacasno uskladiscijo. Tudi ob razpr-
Senem in manj intenzivnem vnosu snovi prihaja v susnih
razmerah le do uskladisCenja (Kogovsek 1995¢). Kadar
je nezasiCena cona zaradi predhodnih padavin dobro na-
mocena z vodo, so razlike v hitrostih pretakanja po dobro
prepustnih in slabo prepustnih prevodnikih veliko manjse
(Kogovsek 2000).

HIDROGEOLOSKE ZNACILNOSTI
OBRAVNAVANEGA OBMOCJA

Na obravnavanem obmocju v jugozahodni Sloveniji so
glavna hidrogeoloska enota kraski vodonosniki, ki jih
gradijo karbonatne kamnine triasne, jurske, kredne in
paleocenske starosti. LoCeni so z obmodji zelo slabo
prepustnih eocenskih flisnih kamnin, ki imajo viogo hidro-
geoloske pregrade. Na fliSu se zbirajo povrsinski tokovi,
ki na stiku s krasom ponikajo v podzemlje. Prav tako pa
se na meji s fliSem podzemne vode vradajo na povrsje
skozi Stevilne kraske izvire. V kvartarnih re¢nih naplavinah
in poboc¢nih grudcih so razviti medzrnski vodonosniki.

Kraske vodonosnike lahko razdelimo na tri vedje enote:
Kras, Visoki dinarski kras in krasko zaledje Ljubljanice.
Obmocdje Krasa v jugozahodnem delu gradijo dobro za-
kraseli kredni in paleocenski apnenci in delno dolomiti.
V njih se vode pretakajo podzemno proti izvirom v Tr-
zaSkem zalivu. Najvedji izmed njih je izvir Timave (slika
3). Po podatkih za obdobje 1972-1983 (Civita in ostali
1995) se pretoki Timave gibligjo med 9,1 m?%s in 127
mé/s, srednji pretok pa je 30,2 m¥/s. Stevilni manjsi izviri
so tudi globlje v notranjosti celine na nadmorskih viSinah
med 0,4 in 12 metri, posebej zanimivi pa so podmorski
izviri vzdolz obale proti Trstu. NajpomembnejSa od teh
je Brojnica pri Nabrezini, ki je bila od leta 1857 do leta

Slika 3: Podzemne vode Krasa se stekajo proti izvirom Timave. (Foto: Metka Petric.)

1977 zajeta za vodooskrbo. Skupni srednji pretok vseh
teh manjsih izvirov je ocenjen na okrog 6 m?/s.

Glavni vir napajanja vodonosnika Krasa je primarna in-
filtracija padavin skozi dobro prepustno krasko povrsje.
Povprecne letne padavine na Krasu se gibliejo med 1400
in 1650 mm, srednja letna evapotranspiracija pa je med
700 in 750 mm (Kolbezen in Pristov 1998). Ce od skupne
koli¢ine padavin odstejemo tisti del, ki se z evapotran-
spiracijo vrne nazaj v ozracje, Se vedno ostane priblizno
700-900 mm t. i. efektivnih padavin, ki dejansko napajajo
kraski vodonosnik. Po nekaterih ocenah znasa v celotni
vodni bilanci delez tega neposrednega napajanja s pada-
vinami okrog 65 odstotkov (Civita in ostali 1995).
Pomemben je tudi prispevek ponikalnic z nekraskega
obrobja. Najve¢ja med njimi je reka Reka, ki ponika v
Skocjanskih jamah na jugovzhodnem robu Krasa (slika
4). Zaledje Reke pred ponorom obsega 335 km? (Rojsek
1996). Okrog 60 odstotkov je povrSinske drenazne mre-
ze na fliSu, ostalo pa predstavijajo karbonatne kamnine
mezozojske starosti, ki skozi tiri kraske izvire napajajo
povrsinski tok Reke.

V obdobju 1961-1990 je bil na postaji Cerkvenikov mlin
(priblizno 7 km pred ponorom v Skocjanske jame) izmer-
jen najmanjsi pretok Reke (0,18 m®/s), srednji pretok pa
je 8,26 m¥/s (Kolbezen in Pristov 1998). Ob zelo visokem
vodostaju lahko pretok naraste tudi prek 300 m®/s. Ob-
mocje pred ponorom je tedaj poplaviieno, saj podzemlje
ne more ve¢ sprejemati tolikSnih koli¢in vode. Na sliki 5
je prikazana primerjava padavin na obmocju Krasa ter
pretokov Reke in Timave v obdobju, ko smo izvajali sle-
dilni poskus z odlagalis€¢a Sezana. Padavine smo merili
z dezemerom Onset RG-2M na odlagalis¢u, podatke o
pretokih Reke smo pridobili na spletni strani Agencije Re-
publike Slovenije za okolie (ARSQO), podatke o pretokih
Timave pa so nam posredovali s podjetia ACEGAS, ki je
upravijavec trzaskega vodovoda.

Med ponori in izviri se voda pretaka podzemno in opazu-
jemo jo lahko le v nekaterih globljih kraskih jamah. V njih
lahko spremljamo nihanje viSine podzemne vode, ki pa
tudi ob visokem vodostaju Kkljub povisanju za nekaj de-
set do ve€ kot sto metrov ostaja globoko pod povrsjem.
Vodonosnik Krasa dodatno napajajo podzemni dotoki iz
rek Soce, Vipave in Rase ter nekaterih manjSih ponikalnic



Slika 4: Povrsinska Reka, ki zbira vodo iz obseZznega
zaledja, ponika v krasko podzemlje v Skocjanskih jamah.
(Foto: Borut Peric.)

s flisa (Sajevski potok na juznem obrobju Postojnskega
bazena, ponikalnici pri Doleniji vasi in Senozecah).

V severovzhodnem delu obravnavanega obmocja pa se
prepletata Visoki dinarski kras v zaledju izvirov Hublja in
Vipave ter krasko zaledje Ljublianice. Meja med njima
predstaviia tudi razvodnico med Jadranskim in Crnim
morjem. Njen polozaj je zaradi posebnih znacilnosti kra-
Skih vodonosnikov (razliéne smeri podzemnega pretaka-
nja ob razli¢nih hidroloskih razmerah) tako reko¢ nemo-
goce natanéno doloditi.

Dobra dva kilometra severno od Ajdovscine izvira iz Ste-
vilnih razpok na nadmorskih visinah med 219 in 240 me-
tri Hubelj. Po podatkih za obdobje 1961-1990 je njegov
najmanjsi pretok 185 I/s, srednji 3,03 m%/s in najvedji 59,5
mé/s (Kolbezen in Pristov 1998). Napaja se iz kraskega
vodonosnika na obmocju Trnovskega gozda, ki ga gradi-
jo predvsem apnenci in dolomiti jurske starosti. Se vegji je
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izvir Vipave s pretoki med 727 I/s in 70 m®/s ter srednjim
pretokom 6,78 m®/s (Kolbezen in Pristov 1998). Na nad-
morski viSini okrog 100 metrov voda izteka iz razpok skozi
sedem stalnih izvirov Vipave, nekoliko visje ob zahodnem
obrobju kraskega masiva Nanosa pa je Se ve¢ ob&asnih
izvirov. Vedji del zaledja izvira Vipave gradijo kredne kar-
bonatne kamnine Nanosa in Hrusice. S sledenjem je bilo
dokazano, da se v Vipavo stekajo tudi ponikalnice s flisa

na severozahodnem obrobju PivSke kotline (Habic 1989).
Najvedja med njimi je Lokva v Predjami. Pod flisem Piv-
Ske kotline se vsaj delno proti izvirom Vipave drenira tudi
severozahodno obrobje Javornikov (Kogovsek 1999).

Hubelj in Vipava sta znadilna kraska izvira z zelo hitrim
odzivom pretokov na padavine v zaledju (slika 6). Obi-
¢ajno zacnejo ze v nekaj urah po intenzivnih padavinah
v zaledju pretoki kraskih izvirov hitro narascati, po dose-
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Sliki 7: Presihajo¢a PivSka jezera so ob nizkem vodostaju suha, ob visokem pa jih lahko zalije voda — primer

Petelinjskega jezera. (Foto: NataSa Ravbar.)

Slika 8: Ponikalnice s fliSa se na stiku z apnencem
izgubljajo v podzemlje — ponor Pivke v Postojnsko jamo.
(Foto: Stojan Spetic.)

zenem visku pa nekoliko pocasneje, a Se vedno hitro spet
upadati.

V kraSkem zaledju Ljubljanice se prepletajo sistemi povr-
Sinskih in podzemnih voda na obmod&ju Pivke, Javornikov
ter Cerkniskega in Planinskega poljia. Obmocje Javornikov
gradijo vecinoma dobro zakraseli kredni apnenci, v katerih
se vode pretakajo podzemno proti izvirom na obrobju. Po
zahodnem robu Javornikov teCe reka Pivka v zgornjem
toku od izvirov pri Zagorju deloma povrsinsko in deloma
podzemno. V susnih obdobijih je nivo podzemne vode tudi

80

Slika 9: Izvir Unice na Planinskem polju.
(Foto: Stojan Spetic.)

deset in ve€ metrov pod njeno strugo, ki je zato ve€inoma
suha. Po moc¢nejsih padavinah pa se dvigne in z vodo se
napolnijo Stevilni pritoki, od katerih mnoge (predvsem na
desnem bregu) napajajo obcasni izviri iz kraskega vodo-
noshika Javornikov. Posebna znacilnosti tega obmocja so
presihajoCa kraska jezera. Kraske depresije, ki so obi¢ajno
suhe, ob visokem vodostaju zalije kraska voda in nastane
veC jezer (slika 7). Najdlie se voda zadrzuje v najniziem Pete-
linjiskem jezeru, ki ima vodo skoraj polovico leta. Najvecje je
Palsko jezero s povrsino vedjo od kvadratnega kilometra.
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(Vir podatkov: ARSO.)



Slika 11: Planinsko polje je ob¢asno poplavijeno.
(Foto: Darko Ogrin, arhiv GIAM ZRC SAZU.)

V srednjem delu toka je Pivka pri Prestranku ob niz-
kem vodostaju suha, najvisji izmerjeni pretok v obdobju
1961-1990 pa je bil 25,5 m®/s. Srednji pretok je 2,86
m?3/s (Kolbezen in Pristov 1998). V spodnjem toku pa se
pretaka povrsinsko po fliSu in se zdruZi z vecjim, stalnim
povrsinskim pritokom Nanoscico. Na stiku z apnencem
v celoti ponika pri Postojni v Postojnsko jamo (slika 8)
in se pretaka podzemno proti Planinski jami na obrobju
Planinskega polja.

V Planinski jami se pivSkemu toku pridruzi e podzemni
tok z obmogja Rakovega Skocjana in Cerknigkega po-
lia, skupni tok pa izteka iz jame kot izvir Unice (slika 9).
Ta se delno napaja tudi neposredno iz kraskega vodo-
nosnika Javornikov. Pretok Unice (slika 10) doseze ob
visokih vodah skoraj 100 m?/s, precej manjsi pa je ob
susi z le nekaj sto litri na sekundo (Gospodari¢ in Habi¢
1976).

Desni pritok Unice je Malenscica, ki jo napaja vec stalnih
in ob&asnih izvirov, razporejenih v izraziti, skoraj kilome-
ter dolgi in 200 metrov Siroki zatrepni dolini ob jugoza-
hodnem robu Planinskega polja na nadmorskih visSinah
med 447 in 470 metri (Habi¢ 1987). Njeni pretoki (slika
10) se po podatkih za obdobje 1961-1990 gibljejo med
1,1 m%sin 9,9 m%/s, srednji pretok pa je 6,7 m3/s (Kol-
bezen in Pristov 1998). Izvir je zanimiv predvsem zaradi
relativno visokih pretokov ob nizkem vodostaju in zato
velikega pomena za vodooskrbo.

Ob juznem robu polja je tudi nekaj manjsih izvirov, Se
bistveno ve¢ pa je na severnem in vzhodnem obrobju
ponorov, skozi katere Unica po povrSinskem toku prek
polja spet izginja v podzemlje in odteka proti izvirom Lju-
blianice. Vendar pa njihova kapaciteta ne zado$¢a, da
bi lahko ob zelo visokem vodostaju odvajali vso vodo,
ki priteCe na polje. Posledica so poplave, ki zalijejo polje
nekajkrat na leto (slika 11). Obi¢ajno trajajo od enega

do dveh mesecey, jezero pa lahko zadrzuje tudi do 40
milijonov m® vode (Gospodari¢ in Habi¢ 1976).

Se vegje in obicajno dlie zalito je Cerknigko polje, ki je
povpre¢no osem mesecev na leto poplavijeno in lahko
zadrzuje do 80 miljonov m® vode (Gospodari¢ in Ha-
bi¢ 1976). Prazni se skozi ponore v Jamskem zalivu na
severozahodnem robu proti Rakovem Skocjanu, delno
pa skozi robne in talne ponore tudi neposredno proti
izvirom Ljublianice. Rakov Skocjan je posebna kraska
depresija z dolzino okrog 1,5 kilometra in Sirino 200
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metrov, v kateri apnence kredne starosti prekrivajo ho-
locenske naplavine. Po njih se na nadmorskih visinah
med 510 in 500 metri povrsinsko pretaka Rak (slika 12),
ki izvira iz ZelSkih jam na vzhodnem robu. Na zahodni
strani doline sta pomembnej$a leva pritoka, ki ju napa-
jata kraska izvira Prunkovec in Kotli¢i. Rak spet ponika
v Tkalco jamo in se podzemno pretaka proti izvirom na
Planinskem polju. Tudi v Rakovem Skocjanu dotoki ob
visokem vodostaju presegajo sposobnost odtekanja in
dolina je poplavljena.

Slika 12: Povrsinski tok Raka v Rakovem Skocjanu. (Foto: Marjan Garbajs, arhiv GIAM ZRC SAZU.)
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Sledilni poskusi na krasu

Janja Kogovsek, Metka Petri¢

UGOTAVLJANJE SMERI IN
ZNACILNOSTI PODZEMNEGA
PRETAKANJA V KRASU S
SLEDILNIMI POSKUSI

V kraski hidrologiji so se sledilni poskusi pokazali kot ena
najbolj ucinkovitih metod za proucevanje znadilnosti pre-
toka vode in prenosa snovi. Uporabljamo tri razli¢ne sku-
pine sledil (Kass 2004; Ford in Williams 2007):
e umetna sledila (barvila, soli, radioaktivhe snovi, spore,

fluorescencna mikrozrna, bakteriofagi,

bakterije in drugo);
e naravna sledila (mikroorganizmi,

ioni v raztopini, izotopi);
e pulze (naravni pulzi pretoka,

raztopin in sedimenta, umetno vzbujeni pulzi).
Pri umetnih sledilih in delcih izbrano snov vnesemo v vo-
donosni sistem in na razli¢nih tockah opazujemo njeno
pojavljanje. Pri naravnih sledilin spremljamo prenos snovi,
ki se naravno pojavijajo v okolju. Pulzi so znacilna spre-
memba v koli¢ini ali kakovosti vode, pri sledenju pa opa-
zujemo njeno Sirjenje skozi sistem. Izbira najbolj primerne
metode je odvisna od raziskovalnih vpraSanj, ki smo si jih
zastavili, in od znadilnosti sistema, ki ga proucujemo, pa
tudi od tega, kaksno opremo in sredstva imamo na voljo.
V nadaljevanju bodo bolj podrobno predstavijeni rezul-
tati uporabe umetnih sledil na Slovenskem krasu in Se
posebej znotraj obravnavanega obmodja v jugozahodni
Sloveniji.
Sledenje z umetnimi sledili ima na tem obmocju ze dol-
go tradicijo. Od zgodnjih poskusov v zaCetku 20. stoletja
naprej so bila v domaci in mednarodni strokovni litera-
turi objavljena porocCila o ve¢ kot dvestotih sledenjih z
umetnimi sledili. Poglavitni namen je navadno dolocitev
smeri in hitrosti podzemnega pretakanja ter omejitev za-
ledja kraskih izvirov. Posamezni projekti so lahko usmer-
jeni tudi ozje v reSevanje specificnih problemov, kot so
iskanje razlicnih virov onesnazevanja, dotokov vode v
podzemne rove in jame ali pa ocena vplivov obstojeCe
infrastrukture na vodne vire (npr. negativni vplivi odlaga-
iS¢ odpadkov, kanalizacijskih sistemov, skladis¢ naftnih
derivatov, vojaskih vadis¢ in podobno). V obeh primerih je
bila ob skrbnem naértovanju poskusa ter dovolj dolgem
in natancnem vzorcenju pojava mozna tudi natancnejsa
Studija znacilnosti pretakanja podzemnih vod in prenosa
v njih raztopljenih snovi.

Slika 13: Primer sledilnega poskusa z injiciranjem
fluorescentnega sledila uranina v vodni tok na ponoru.
(Foto: Janja Kogovsek.)

Najpogosteje je sledilo injicirano v vodni tok, ki s povrsja
ponika v krasko jamo (slika 13), v zadnjem Casu pa so
bile kot tocke vnosa veckrat izbrane tudi razpoke na po-
vr§ju (slika 14).

Med uporablienimi sledili mo¢no previadujejo fluore-
scenc¢na barvila, predvsem uranin, ki je bil uporablien pri
71 odstotkih opisanih poskusov. Sledijo preostala fluore-
scencna barvila s 13 odstotki, bakteriofagi s 5 odstotki,
kloridi s 4 odstotki in obarvane spore s 3 odstotki. Pose-
bej zanimive rezultate so dali kombinirani poskusi s so¢a-
sno uporabo ves razliénih sledil. Ceprav so na trgu nova
umetna sledila, tudi v zadnjih letih Se vedno previaduje
uporaba fluorescencnih barvil. Pommemben razvoj meto-

Slika 14: Injiciranje fluorescentnega sledila uranina v
krasko razpoko neposredno ob odlagaliséu odpadkov
Sezana. (Foto: Metka Petri¢.)

dologije pa se kaze predvsem v vedji natanénosti detek-
cije sledil in boljfem poznavanju njihovih znacilnosti.
Pogoj za ucinkovito izvedbo sledilnega poskusa je te-
meljita predhodna Studija terena in njegovih osnovnih
hidroloskih, geomorfoloskih, geoloskih, hidrogeoloskih
in spelecloskih znadilnosti. To omogoc&a izdelavo natang-
nega nacrta poskusa, pri sami izvedbi pa je nato treba
pogostnost in trajanje vzorenja (slika 15) sproti prilagajati
rezultatom analiz pojavijanja sledil ter razporeditvi in in-
tenziteti padavin. Za uspesno izvedbo poskusa moramo
opazovanja izvajati dovolj dolgo, tudi leto ali ve¢. Tudi v
daljiSem obdobju se namre¢ navadno koncentracije sledi-
la na izvirih povecajo po mocnejsih padavinskih dogodkih
in dokazujejo pomen zadrZevanja snovi v slabse prepu-
stnih conah vodonosnika. Ob tem se je pokazalo, da
lahko le z dovolj dolgim vzor€enjem dokazemo stranske
povezave, ki so lahko aktivirane le v izjiemnih hidroloskih
razmerah.

Pri vsakem poskusu so dolo¢ene tudi navidezne hitrosti
pretakanja, ki kazejo razmerje med zracno razdaljo od
tocke injiciranja sledila do tocke pojava sledila in ¢asom,
ki ga je sledilo za to pot potrebovalo. Ugotovliene hitrosti
so odvisne od znacilnosti kraskega vodonosnika, spre-
minjajo pa se tudi ob razli¢nih hidroloskin razmerah.

Na obravnavanem obmocju so bili opravijeni Stevilni sledil-
ni poskusi. Na kratko povzemamo rezultate najpomemb-
nejSih med njimi. Timeus (1928) je tako v letih med 1907 in
1910 z injiciranjem razli¢nih sledil v tok Reke v ékocjanskih
jamah in Labodnici dokazal zvezo z izviri Timave, sledilo iz



Slika 15: Vzor&enje v jami z avtomatskim zajemalnikom.
(Foto: Janja Kogovsek.)

reke Vipave pa se je pojavilo v izvirih pri Doberdobu. Tudi
kasnejsi poskusi (Bidovec 1967; Cancian 1987) so poka-
zali, da vode iz Vipavske doline iz poziralnikov pri Vito¢ah
in iz Soske ravnine dotekajo skozi Doberdobski kras v iz-
vire Timave in v nekatere druge izvire v blizini (Lokavec,
MoscCenice, Lisert, Mocile). Mosetti (1965) je z uporabo
tritija potrdiil povezavo med tokom v Skocjanskih jamah in
izviri Timave, poleg tega pa ugotovil, da se iz tega toka
napajajo tudi izviri pri NabreZini. Gemiti (1994) je za injicirno
mesto izbral jamo Labodnico, sledilo pa se je nato poja-
vilo v Timavi in izviru Sardo¢. Dotok z ozemlja, ki obdaja
karbonatni vodonosnik Krasa, pa je bil dokazan s slede-
njem Sajevskega potoka (Habi¢ 1989) ter Rase (Civita in
ostali 1995). Sledilo iz teh ponikalnic se je pojavilo v izvirih
Timave in SardoCa, ugotovijena pa je bila Se zveza med
Raso in izviri pri SabliSkem jezeru. Tudi potok, ki ponika
pri Senozec¢ah in ponikalnica v Dolenji vasi, odtekata proti
izvirom Timave (Habi¢ 1990). Hitrosti pretakanja, ki so bile
ugotovliene pri opisanih slediinih poiskusih (Civita in ostali
1995), so odvisne od hidroloskih razmer in se gibliejo med
80 in 90 m/h ob nizkih vodah, 109 in 164 m/h ob srednjih
vodah in presezejo 300 m/h ob visokih vodah. Take hitrosti

so znadilne za tok skozi kraske kanale in kaZejo na dobro
in hitro komunikacijo vode v obravnavanem vodonosni-
ku. Nekoliko manjSe hitrosti so bile doloCene pri sledenju
ponikalnic z nekraskega obrobja. Za tok med Vipavsko
dolino in izvirom Doberdob je bila izraSunana hitrost 104
m/h. Med Sajevskim potokom in izviri Timave je sledilo
potovalo s hitrostjo 25 m/h, nekoliko hitreje pa je prispelo
do izvira Sardo¢ (ugotovijena hitrost 83 m/h). Iz RaSe se je
voda pretakala podzemno proti izvirom Timave (86 m/h),
Sabli¢i (64 m/h) in Sardo¢ (136 m/h). Spomladi 2005 smo
raziskovali odtekanje z odlagalis¢a odpadkov pri Sezani.
Ceprav smo sledilo injicirali na povrgje, je bilo pretakanje
skozi kraski vodonosnik proti izvirom Timave in Brojnice
pri Nabrezini s 43,5 in 28,8 m/h relativno hitro (Kogovsek
in Petri¢ 2007).

Stevilni sledilni poskusi so bili opravijeni tudi v zaledju izvi-
rov Vipave in Hublja. Veckrat je bila z barvanjem ponikal-
nice Lokve pri Predjami dokazana povezava z izviri Vipave
(Habe 1963; Habe 1970; Kranjc 1997). Ugotoviiene hitro-
sti ob razli¢nih vodostajih se gibligjo med 41 in 187 m/h.
Iz brezna Slapenski ledenik na Nanosu pa se je voda proti
izvirom Vipave pretakala s hitrostjo 16 m/h. Presenetljiva je
bila povezava Vipave z zahodnim obrobjem Javornikov, ki
je bila dokazana s sledenjem na ponoru potoka Strzena
pri Rakitniku (Habi¢ 1989) in v vrtaci na vojaSkem poligonu
Pocek nad Postojno (Kogovsek 1999). V prvem primeru
je bila ugotovliena navidezna hitrost pretakanja 18 m/h, v
drugem pa 26 m/h. V zaledju Hublja je bilo trikrat injicirano
sledilo v Belo brezno pod Golaki in trikrat v vrtaco pri Zavr-
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hovcu narobu Trnovskega gozda (Kranjc 1997) ob razliénih
hidroloskih razmerah. V prvem primeru so bile ob razli¢nih
hidroloskih pogojih za pretakanje proti Hublju ugotoviiene
navidezne hitrosti med 35 in 98 m/h, v drugem pa med
1,5 in 22 m/h. Slika 16 podaja maksimalne in dominan-
tne navidezne hitrosti pretakanja iz Belega brezna v izvira
Hubelj in Mrzlek v razli¢nih hidroloskih razmerah. Obicajno
podajamo navidezne dominantne hitrosti, ki so izraGunane
glede na dosezeno najvedjo koncentracijo sledila oziroma
glede na vrh sledilne krivulie. Najvedje navidezne hitrosti pa
so izraCunane glede na prvi pojav sledila v izviru. V starejSin
sledenijih je pogosto navedena le maksimalna hitrost.

Zaledje Ljubljanice je zaradi prepletanja povrsinskih in pod-
zemnih tokov eno izmed najbolj zanimivih kraskih obmo-
¢ij in za ugotavljanje znacilnosti teh povezav so bili skozi
zgodovino uporablieni Stevilni sledilni poskusi. V zgornjem
toku Pivke so bile prou¢evane povezave Pivskih jezer in
izvirov ob Pivki ter ugotovijene zveze Palskega jezera s
Trnskimi izviri (324 m/h), Petelinjskega jezera z Zejskimi
izviri (36 m/h) in Kneskih ponikev z izvirom Videmscice
(43 m/h) (Habi¢ 1975). Iz ponorov v strugi Pivke pri Trnju
SO se vode precejale podzemno proti izvirom na Planin-
skem polju (18 m/h) in Strzenu pri Rakitniku (7 m/h) (Habi¢
1989). Z injiciranjem sledila v vrtato na vojaskem vadi-
SCu Pocek na Javornikih sta bili ugotovljeni glavni smeri
pretakanja proti izviroma MalenS&ice in Vipave s hitrostjo
25 m/h, dokazane pa tudi stranske povezave z Unico,
Rakom, Prunkovcem in Kotli¢i (Kogovsek 1999; Kogo-
vSek in ostali 1999; Kogovsek in Petric 2004). Potriena
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Slika 16: Maksimalne in dominantne hitrosti pretakanja vode iz Belega brezna v smeri izvirov Hublja in Mrzleka ob

razlicnih hidroloskih razmerah.
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Slika 17: Sledilni poskus s Pocka na obmodju Javornikov je pokazal Siroko raztekanje podzemne vode. (Vir: Kogovsek 1999.)

je bila zveza ponora Pivke v Postojnsko jamo z izvirom
Unice (Habi¢ 1987). Za ponore na severozahodnem robu
CerkniSkega polja je bila dokazana povezava z Rakom
ter izviroma Kotli¢i in Prunkovec v Rakovem Skocjanu in
potem naprej z Unico in Malenscico na Planinskem polju,
pa tudi z izviri Ljubljanice (Serko 1946; Gams 1965; Habi¢
1987). Z injiciranjem sledila v ponikalnico Rak je bila prav
tako potriena zveza z izviroma Unice in Malendcice (Serko

1946; Gams 1970). Iz ponorov Unice na Planinskem polju
voda podzemno odteka proti izvirom Ljubljanice (Serko
1946; Gospodari¢ in Habi¢ 1976). Pri sledenju omenjenih
ponikalnic s pivske in cerkniSke strani so bile ugotovijene
zelo razli¢ne navidezne hitrosti pretakanja, ki so se glede
na razvitost kraskih kanalov in hidroloske razmere gibale
od 7 m/h do ve¢ kot 1000 m/h.

PRIMER SLEDENJA V ZALEDJU
IZVIROV MALENSCICE

Malenscica je primer kraskega izvira z zelo kompleksnim
zaledjem, v katerem se prepletajo povrsinski in podzemni
vodni tokovi. S slediinim poskusom z vojaskega vadi-
SCa PocCek (Kogovsek 1999; Kogovsek in Petri¢ 2004)
in s spremljanjem naravnih sledil voda v njenem zaledju
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Slika 18: Dinamika iztekanja injiciranega sledila s Pocka skozi izvir Malenscice. (Vir: Kogovsek 1999.)
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Slika 19: Dinamika iztekanja injiciranega sledila s Pocka skozi izvir Vipave. (Vir: Kogovsek 1999.)

(Kogovsek 2004) je bilo dokazano, da se v Malens&ico
stekajo vode iz kraSkega vodonosnika Javornikov, ki se
napaja z infiltracijo padavin na tem hribovju, poraslim z
gozdom. Del vode dobivajo izviri Malenscice tudi iz poni-
kalnice Pivke, kar so nakazovale Ze meritve gladin kraske
vode (Habi¢ 1989), potrdile pa speleohidroloske raziska-
ve in sledenje podzemeljske Pivke (Gospodari¢ 1976;
Preka in Preka-Lipold 1976; Habi¢ 1989). Sledilni posku-
si (éerko 1946; Michler 1955) in hidrokemiCne meritve

(Gams 1966) pa so pokazali, da v izvir zateka tudi poni-
kalnica Rak, ki dovaja vode s CerkniSkega polja. Z razli¢-
nimi hidrogeoloskimi raziskavami so bila torej ugotovijena
razli¢na prispevna obmocja, pokazalo pa se je tudi, da se
njihovi delezi spreminjajo v razli¢nih hidroloskih razmerah.
Natancneje pa je razmerja med njimi zelo tezko doloditi in
potrebne bodo Se dodatne raziskave. Doslej zbrano zna-
nje je dobra podlaga za njihovo uspesno nacrtovanje.
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Pomembni rezultati so bili pridoblieni predvsem s sledilni-
mi poskusi. Na obmocju vojaskega vadiséa Pocek smo
fluorescentno sledilo uranin injicirali v dobro prepustno
razpoko v skalnem dnu vrtace. Dobro poziralnost je po-
kazalo predhodno viitie 1 m?® vode iz cisterne.

S spremljanjem pojavljanja sledila v izviru Vipave ter izvirih
v Rakovem Skocjanu, na Planinskem polju in v Pivéki ko-
tlini je bilo dokazano Siroko raztekanje padavinske vode s
povrsja Javornikov ter ugotovljena glavna smer toka proti
izvirom MalenscCice in Vipave, ki so zajeti tudi za vodoo-
skrbo (slika 17).

Podrobno spremljanje prisotnosti sledila v obeh izvirih, v
Vipavi sedem mesecev, v MalenSd&ici pa skoraj eno leto
po injiciranju, je podalo podrobni krivulji prehoda sledila
skozi izvira in omogodilo izradun hitrosti pretakanja v da-
nih hidroloskin razmerah. Najvecja navidezna hitrost pre-
takanja je bila za izvir Malenscice 36 m/h, za izvir Vipave
pa 29 m/h.

Navidezna dominantna hitrost pretakanja je za oba izvira
25 m/h. Ker je bilo sledenje izvedeno z injiciranjem sle-
dila na povrsju, so vplivale na njegov prenos padavine
na SirSem obmodju injiciranja, njihova izdatnost in inten-
zivnost, pa tudi razmere na povrsju, ki pogojujejo delez
padavin, ki se dejansko infiltrira v kras. Injiciranje sledila
na povrsju pogojuje daljSe zadrzevanje sledila v vadozni
coni in njegovo iztiskanje po vsakokratnih izdatnejSih pa-
davinah. Zaradi tega se je sledilo pojavijalo v ve¢ izrazitih
zaporednih sledilnih valovih v obdobju enega leta, ko je
koncentracija sledila v izteku posameznih sledilnih valov
upadla pod mejo dolodljivosti. Postopno izpiranje iz kra-
Skega sistema je znacilno za tak nacin injiciranja in smo
ga pozneje potrdili Se z ostalimi sledilnimi poskusi (Ko-
govsek in Petri¢ 2008; Kogovsek in Petri¢ 2007). Dolgo-
trajno spremljanje pojavijanja sledila v izvirih je dalo visok
odstotek povrnjenega sledila, v Malenscici 55 odstotkov
in v Vipavi 26 odstotkov (sliki 18 in 19).

Iz slike 18 je razvidna dinamika prenosa skozi izvir Ma-
lenscice. Koli¢inski prenos sledila oz. koli¢ina sledila, ki
izteka skozi izvir, je odvisen tako od koncentracije sledila
kot od pretoka izvira. V prvem junijskem sledilnem valu
so iztekli skozi izvir le 4 odstotki, v obseznejsem julijskem
valu pa 18 odstotkov injicirane koli¢ine sledila; skupno le
22 odstotkov. Nato so se v poletnem obdobju padavine
predvsem shranjevale v vadozni coni, pretok Malenséi-
ce je postopno upadal ter septembra in oktobra dosegal
najnizie vrednosti. Koncentracija sledila je tedaj upadla
pod mejo dolodljivosti in ni bilo prenosa sledila. V asu
izdatnih jesenskih padavin (550 mm), ki so se zaCele v
zaCetku novembra, pet mesecev po injiciranju, pa je pri-
Slo do intenzivnega spiranja sledila iz vadozne cone in
najvecjega prenosa sledila. Skozi MalenScico je izteklo v
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Slika 20: Hidrograma Malenscice in Vipave ter krivulji so¢asnega prehoda injiciranega sledila skozi oba izvira.

(Vir: Kogovsek 1999.)

I
o
|

o
3

o
w
|

Hitrosti pretakanja (cm/s)
o
~

o
N
|

0.1

m Skratovka ~H Malensgica

Slika 21: Hitrosti pretakanja sledila v vseh ugotovijenih smereh v treh zaporednih sledilnih valovih, ki so se oblikovali po

izdatnejSih padavinah.
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tem Casu Se 33 odstotkov injiciranega sledila. Skupno je
izteklo v sedmih mesecih skozi Malenscico 55 odstotkov
injiciranega sledila, ko je na obmodju padlo 1400 do 1500
mm padavin. Manjse koli¢ine sledila so iztekale skozi izvir
Se ob sledecih izdatnejsih padavinah spomladi.
Hidrogram (slika 20) kaze razli¢en tip rezima kraskih izvi-
rov in so€asen prehod injiciranega sledila na izvirih Ma-
lenscice in Vipave.

Sledenje je dokazalo tudi dobro povezavo Pocka s pod-
zemno Pivko v Planinski jami z izrazitim pojavom sledila
junija in julija 1997 po padavinah. Manj izrazito se je sle-
dilo pojavilo v Raku, Prunkovcu in Kotli¢ih v Rakovem
Skocjanu in v ob&asnem izviru Skratovke na Planinskem
polju ter v izviru Strzena pri Stari vasi. NajpoCasnejse je
bilo pretakanje v smeri Strzena, saj je bila navidezna do-
minantna hitrost le 10 m/h. Hitrosti pretakanja v treh za-
porednih izrazitih sledilnih valovih podaja slika 21.
Doblieni rezultati potrjujejo posebno znadilnost kraskih
vodonosnikov, da se padavine lahko z nekega obmocja
podzemno raztekajo v razlicne smeri, ki jo imenujemo
kraSka bifurkacija. Primer PoCka je Se posebej zanimiv,
saj voda odteka pod flisnim obmocjem Pivske kotline
proti izvirom Vipave in naprej proti Jadranskem morju, pa
tudi proti izvirom Ljubljanice, ki se prek Save in Donave
steka v Crno morje.



Kemiysko-fizikalne in bioloske metode za

ocenjevanye kakovosti kraskih vodnih virov

Janja Kogovsek, Tanja Pipan

Kakovostno stanje vode doloCamo s fizikalno-kemijskimi,
bakterioloskimi in bioloskimi analizami. Kemijske analize
pokazejo trenutno stanje, ko je vzorec zajet. Dopolnjujgjo
jin bioloske analize, ki pokazejo sumarno posledi¢no sta-
nje. Le natan¢no vzorCenje izbranih dogodkov z ustrezni-
mi fizikalnimi in kemijskimi analizami pa pokaze natanéno
sliko dogajanja, predvsem vsa nihanja parametrov v asu.
Tanihanja, ki so pogosto ¢asovno omejena, so lahko zgo-
dnje opozorilo na ob&asno vecje onesnazevanje v zaled-
ju. Kakovosten monitoring zahteva ucinkovito povezavo
med kemijskim in biotskim pristopom.

Biolosko ocenjevanje kakovosti tekocih voda definiramo kot
sistemati¢no uporabo biotskih odgovorov, s katerimi oce-
njuiemo spremembe v vodnem okolju. V pomo¢ so nam
tako imenovani bioindikatorji, vodni organizmi razli¢nih tro-
ficnih nivojev (bakterije, cianobakterije, alge, makrofiti, veliki
nevretencariji in ribe), ki s svojo navzocnostjo ali odsotnostjo
kazejo na ekolosko stanje biotopa. Biotsko osnovo moni-
toringa sestavijajo populaciie in zivlienjske zdruzbe ter zno-
traj teh indikatorske vrste za specifine abiotske razmere in
kemizem. Pri biotskih ocenjevanijin analiziramo posledice, ki
so jih alohtone snovi v vodnem okolju pustile na Ziviienjskin
zdruzbah, populacijah in organizmih. Med testnimi organiz-
mi se najvec uporablajo veliki nevretencarji oz. makroinver-
tebrati (slika 22) z reCnega dna, substrata — bentosa (Pipan
1999; Pipan 2000b). Z bentonskimi velikimi nevretencarii
pridobimo veliko ekoloskih informacij, saj so ob&utljivi na
raznovrstne motnje v okolju. To so organizmi, ki pripadajo
razli¢nim taksonomskim skupinam in so vedji od 0,5 mm.
Imajo pomembno viogo pri ocenjevanju kakovosti voda, saj
je v svetu znanih ve¢ kot 50 sodobnih metod, ki temeljijo na
zdruzbah velikih nevretenCarjev. Med najpomembnejsSimi
biotskimi metodami sta dve: diverzitetni indeksi in biotiCni
indeksi, z vklju¢enim saprobnim indeksom. Bioti¢ni indeksi
temeljjo na empiriénih opazovanjih razporeditve in nav-
zo¢nosti oziroma odsotnosti velikih nevretencarjev. Gre za
opazovanja indikatorskih organizmov, v povezavi s hitrostjo
toka, sestavo usedlin, globino in kisikovimi razmerami.

V okviru rednega monitoringa kakovosti podzemnih voda,
ki v Sloveniji poteka skladno z zakonodajo Evropske skup-
nosti, je bilo na podlagi analiz v letih 2004 in 2005 ugo-
tovlieno kemijsko stanje kraske Ljublianice (le dve merilni
mesti), Krasa z Brkini (le tri merilna mesta) ter Goriskih Brd
in Trnovsko-Banjske planote (devet merilnih mest). Kako-

Slika 22: Primeri organizmov iz razli¢nih taksonomskih
skupin, ki sodijo med velike nevretencarije ali
makroinvertebrate. (Vir: Cuscito in ostali 1990.)

vost podzemne vode se dologa na nadin, dolo&en v Ured-

bi o standardih kakovosti podzemne vode (Uradni list RS

100/05). Poleg meritev fizikalno-kemijskih parametrov na

terenu se doloCajo e osnovni kemijski parametri, skupinski

parametri onesnazenja, mikroelementi in pesticidi (Porocilo

0 kakovosti podzemne vode v letih 2004 in 2005).

V mrezi merilnih mest drzavnega monitoringa kakovosti

podzemne vode so tudi vedji kraski izviri ali vrtine. Na

obravnavanem obmocju so to MalenScica (Stirikrat na
leto), Crpalisce Klari¢i (Stirikrat ali trikrat na leto), Vipava

(dvakrat na leto) in Hubelj (trikrat ali Stirikrat na leto). Po-

gostnost preiskav je prilagojena ugotovlienemu stanju in

se spreminja glede na ugotovljene smernice spreminja-
nja kakovosti. Ob poslabSanju kakovosti se pogostnost
vzoréenja poveca, a najve¢ do Stirikrat na leto.

Ugotavljanje kemijskega kakovostnega stanja voda vklju-

Cuje dolocevanie (Porocilo o kakovosti podzemne vode v

letih 2004 in 2005):

e fizikalnih parametrov: temperature, pH, elektricne pre-
vodnosti, vsebnosti raztoplienega kisika, nasi¢enosti s
kisikom in redoks potenciala, ki se opravijo na terenu
ob zajemu vzorceyv;

e osnovnih  kemijskih parametrov: motnosti, barve,
kemijske potrebe po kisiku s KMnO,, skupnega or-
ganskega oglika (TOC), prostega amonijaka, amo-
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nija, nitritov, nitratov, sulfatov, kloridov, fluoridov, fos-
fatov, o-fosfatov, natrija, kalija, kalcija, magnezija in
hidrogenkarbonatov;

e skupinskih parametrov onesnazenja: anionaktivnih de-
tergentov, mineralnih olj, adsorbiranih organskih halo-
genov (AOX), polikloriranih bifenilov (PCB), tris-kloroe-
til-fosfata, tris-kloropropil-fosfata, tributil-fosfata;

e mikroelementov: Mn, Fe, Al, As, Cu, Zn, Cd, Cr, Ni, Pb,
Hg in pesticidov.

Ob odvzemu vzorca za analizo omenjenih parametrov mo-
ramo zabeleZiti tudi trenutne hidroloske razmere.
Vendar pa osnovni monitoring za natancno kakovostno sliko
kraskih voda ni zadosten. Pogosto se na kraSkem povrsju
dogajajo razne nesrece, tako prometne, industrijske in dru-
ge, ter povzrocijo kratkotrajnejSa vecCja onesnazenja, ki jih
redni monitoring ne zazna. Podrobni monitoring na izbrane
parametre lahko tako pokaze pogostost takih dogodkov,
kar je zgodnje opozorilo za pravocasno ukrepanje. Natanéni
monitoring obsega zvezne meritve fizikalnih parametrov z
ustreznimi sondami in shranjevanje podatkov v elektron-
ski obliki na samem terenu. Vzporedno poteka vzoréenje
vode z avtomatskimi zajemalniki za kemijske analize, ki jin
opravimo v kemijskem analiznem laboratoriju. To metodo-
logijo spremljanja kakovostnega stanja kraskih voda stalno
razvijamo in dopolnjujemo na osnovi novo pridoblienega
znanja v okviru nasih raziskav.

PRIMERI UPORABE

FIZIKALNIH, KEMIJSKIH, 5
BAKTERIOLOSKIH IN BIOLOSKIH
METOD ZA UGOTAVLJANJE
KAKOVOSTNEGA STANJA VODA

Vzoréenje v okviru drzavnega monitoringa poteka do Stirikrat
na leto. Za upravijavce vodovodov je pogostnost preiskav
odvisna od Stevila prebivalcey, ki jih vodni vir oskrbuje. Dol-
Zni so opravijati S mesecne preiskave, ki pa obsegajo le
nekaj osnovnih parametrov (barva, motnost, pH, specificna
elektricna prevodnost) in dodatno Se tiste parametre, pri
katerih so bila predhodno ugotovljena povecanja (pogosto
s0 to organske snovi, kovine in drugo).

V krasu je za dober monitoring kakovosti izvirov po-
membno poznavanije dinamike pretakanja voda v zaledju
in prilagajanje programa vzoréenja hidroloskim razmeram.
Ker vemo, da se kakovost kraskih izvirov v obdobjih in-
tenzivnejsin padavin, Se posebno po padavinah, ki sledijo
dalj§im susnim obdobjem, lahko zelo hitro spreminja, je
za ugotovitev dejanskega kakovostnega stanja potreben
tudi natanénejSi monitoring. So¢asno z zveznimi meritva-
mi pretoka in drugih fizikalnih parametrov (slika 23) poteka
zajem vzorcev z avtomatskimi zajemalniki (slika 24), ki mu
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Slika 23: Postavitev sonde za avtomatsko merjenje nivoja
vode, temperature in sQecifiéne elektriCne prevodnosti v
izvir Kotli¢i v Rakovem Skocjanu. (Foto: Metka Petri¢.)

sledijo kemijske analize izbranih parametrov v laboratoriju
(slika 25). Posebno velika so nihanja vrednosti posame-
znih parametrov v kraskih izvirih, ki imajo kompleksno
zaledje in se ne napajajo le z razprseno infiltracijo pada-
vin, temvec tudi z rekami ponikalnicami. Taki so tudi izviri
MalenscCice, Vipave in Timave. Za razumevanje dinamike
spreminjanja njihove kakovosti je nujno poznavanje njino-
vega zaledja in zato tudi spremljanje kakovosti ponornih
voda. Tako je natan¢no spremljanje kakovostnega stanja
Reke v poplavnih valovin pred ponorom v Skocjanske
jame (Kogovsek 2001b; Kogovsek 2002) pokazalo na
pomemben vnos onesnazenja v vodonosnik Krasa, po-
sebno v vodnih valovih, ki sledijo padavinam. Na kakovo-
stno stanje Malenscice vplivajo tako dotok reke Pivke kot
tudi dotoki s CerkniSkega polja (Kogovsek 2004).

PRESEK3 PRESEK 2 PRESEK1

Slika 26: Prikaz metode presecnega vzorCevanja (»kick
sampling«) na enem vzorénem mestu. (Vir: Pipan 1999.)

Slika 24: Postavitev avtomatskega zajemalnika vzorcev
s sondo za merjenje temperature, pH in specificne
elektricne prevodnosti pri vodarni Vreme za monitoring
Reke v poplavnih valovih maja 1999 in marca 2000.
(Foto: Arhiv IZRK ZRC SAZU.)

Uspesne metode doloCanja zaledij so poleg sledenj na-
ravnih sledil (npr. zvezne meritve fizikalnih in kemijskih
parametrov) predvsem sledenja z umetnimi sledili. Zelo
dobre rezultate je dal multiparameterski pristop ugota-
vljanja dinamike kakovosti Malenscice (Kogovsek 2001a),

Slika 25: Analize zajetih vzorcev so bile opravijene v
laboratoriju Instituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU.
(Foto: Janja Kogovsek.)

pri katerem smo poleg zveznega merjenja fizikalnih pa-
rametrov podrobno vzordili vodo Se za kemijske analize,
dodatne informacije pa smo pridobili s soCasnim sledilnim
poskusom s fluorescentnim sledilom v njenem zaledju.
Nastete metode dopolnjujiemo z bioloskimi raziskavami,
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Slika 27: Vrednosti modificiranega saprobnega indeksa na treh vzorénih mestih v Reki. (Vir: Pipan 2000a.)
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ki so potekale tudi v reki Reki. Zdruzbo velikih nevreten-
Carjev smo vzorcili s pomocjo standardne ro¢ne mreze po
preseCni metodi, v literaturi poznani kot »kick sampling«
s transektnim vzorCenjem (slika 26). VzorCenje enega
mesta je potekalo na treh transektih oz. presekih struge,
leZzeCih priblizno 10 metrov narazen. Na vsakem preseku
smo opravili Stiri odvzeme (»kick samples«), na 25, 50,
75 in 100 odstotkov Sirine struge, ki smo jih zdruZili v en
podvzorec. Ce to ponovimo na vsakem preseku, dobimo
na enem vzorénem mestu tri podvzorce, vsak od njih je
sestavljen iz &tirih odvzemov. Ce je bila Sirina reke manj$a
od enega metra, 1j. Sirina Stirih mrez, so bili preseki name-
S¢eni diagonalno v smeri proti toku. Vzorcenje se je vedno
pricelo s spodnjim presekom in se nadalievalo navzgor
proti toku reke. Metoda »kick sampling« ima to prednost,
da jo lahko uporabliamo na razli¢nih vrstah sedimenta.
Za ocenjevanje kakovosti reke Reke na podlagi bioloske-
ga ocenjevanja od izvira do ponora smo uporabili Shan-
non-Wienerjev diverzitetni indeks, med bioti¢nimi indeksi
pa modificirani saprobni indeks, povpre¢ni Chandlerjev
biotini seStevek in modificirani razsirjeni bioticni indeks
(Pipan 1999; Pipan 2000a).

Med indeksi sta se v ocenah najbolj uiemala modificirani
saprobni indeks in povprecni Chandlerjev bioti¢ni seste-
vek (sliki 27 in 28). Obe metodi temeljita na podobnem
nacelu, z upoStevanjem tako pestrosti kot tudi Steviléno-
sti velikih nevretencarjev in njihove tolerance do organ-
skega onesnazenja. Na podlagi izracunanih indeksov se
je Reka uvrstila v prvi kakovostni razred na izviru ter drugi
kakovostni razred pred ponorom.

K ocenam modificiranega saprobnega indeksa in pov-
preCnega Chandlerjevega biotiCnega sestevka bi lahko
dodali tudi ocene Shannon-Wienerjevega diverzitetnega
indeksa (slika 29). Zlasti oceni obeh indeksov sta se med
seboj ujiemali. Biotske raziskave so pokazale, da poteka
v Reki optimalen prehranjevalni pretok z rahlo povecano
trofi¢no aktivnostjo, ki pa se ne odraza negativno v se-
stavi zdruzbe velikih nevretencarjev. Vzrok za tako stanje
je razmeroma hiter tok, ki ne dopusca velikega usedanja
organskih snovi, spreminjanja vodostaja in drugo. Reka
s trenutno biotsko optimalnostjo nima vecjih negativnin
vplivov na podzemeljski tok v Skocjanskih jamah, kot se
je to dogajalo v poznih osemdesetih. Kljub temu pa osta-
ja Se vedno dolo¢ena skrb zaradi morebitnega kopicenja
prebitka hranilnih snovi v podzemeljski reki. Poraba hra-
nilnih snovi v podzemlju poteka namre¢ drugace kot na
povrsju, saj je v podzemlju primarna produkcija odsotna,
specifiéna pa sta tudi kroZenje snovi in pretok energije.
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Monitoring fizikalnih, kemigskih in bioloskih parametrov v
izbranih kraskih izvirih, rekah in jami

Janja Kogovsek, Tanja Pipan

V letu 2003 po rezultatih fizikalno-kemijskih analiz redne-

ga monitoringa kraskih izvirov Malen$cice, Vipave, Hublja 140 100
in Crpalis¢a Klarici noben parameter ni presegal norma-

tivnih vrednosti za podzemno vodo dobrega kemijske- 120

ga stanja (Monitoring kakovosti podzemnih vod za leto i x J A 1

2003), vendar pa so navedeni tudi parametri, ki nastopa- z ‘ﬁ I x /&y n ﬂ

jo v koncentracijah, vijih od meja dolocljivosti metod. E go R ] * ﬂ A 5
V letih 1989-1997 so Malen&gico glede na fizikaino-ke- 2 M lk /T H ’_M__% 0E
mijske lastnosti in bioloSke analize uvrscali v drugi kako- E 60 +] ] i oY O
vostni razred oziroma v razred 2—(3). V sedimentu na izviru T W ‘r'\‘w & M H 1 T \ ]f i‘l .\f

so bile navzode nekatere kovine. Vzorec, ki je bil odvzet 40 U o \I ! ] o

25. septembra 1990, je vseboval nekoliko ve¢ organskih ; \[&\ \ l | x\,\\rﬂt_“ Y ‘ ‘ H

snovi, kot jih dopusca normativ (KPK), zelo pa je bila opa- 2% I o T ey |

zna vrednost adsorbiranih OrganSkih halogenov (AOX)’ 0 vlm'\lHHHlHJJ\‘Hllm‘HH‘lHWHlJM H HHMIM MIHM\l\l?lHHHH\?M\JHH\‘"H}MHHHHHHHlllHlHHlHHHlHHH"h“hllHWN‘HHMH‘H}HWJ‘NJHHJM'HP MMHHWH 1
vendar niso nasli njenega izvora. V letih 1991-1993 so 16.97 17.97 31.7.97 30.8.97 29.9.97 29.10.97 2811.97 2812.97

bile v okviru razsirjenih analiz znova ugotovljene nekoliko Datum

poviSane vsebnosti organskih snovi (KPK). V obdobju od

1999 do 2005 so bile nekajkrat navzoce vidne necistoce, BN ¢ Juiite e - Posoins | —e— Q-Maienstca  —e— - vipava

barva, motnost, enkrat pa je bila prekoracena vrednost

porabe KMnQO,, kar je pomenilo slabo kakovostno sta-

nje. Sicer pa je Malenscica kazala poviS8ano obremenje-  Slika 30: Padavine v zaledju in pretoki Malenscice in Vipave v letu 1997. (Vir: Kogovsek 2001a.)

nost s snovmi organskega izvora (po doloCitvah KPK in

TOC), nizke vsebnosti AOX in organskih fosfatnih spojin

ter nizke vsebnosti Cu in Pb. Ker so bile za doloCevanje 20

organskega onesnazenja v omenjenem obdobju upora- | 400
bliene razlicne metode (poraba KMnO,, KPK in TOC), je .
primerjava vrednosti tezka. 15 5
Malenscica je primer kraSkega izvira z zelo kompleksnim e | 3004
zaledjem. Razli¢ni dotoki z razlicno dinamiko prispevajo '; EIL:
vodo (slika 30) v vodonosnik (Kogovsek 1998; Kogovsek m‘é 10 2
2004; Gaberscik in ostali 1994). Negativen vpliv na njeno =1 200 g
kakovost imajo predvsem dotoki voda s Cerkniskega po- Y
lia in Pivke iz PivSke kotline, posebno ob nizjih vodostajih, 5 100
ko so razredCevalni uCinki minimalni. Natan¢ne raziska-

ve, ko smo zvezno merili fizikalne parametre (slika 31) ter i 1

v kratkih ¢asovnih intervalih zajemali vzorce za kemijske o Ml LY aofh §fa o b oIl NPT N 1 P O O P RPN 1 PR O I

analize, so pokazale (Kogovsek 2001a) najvedji prenos 20.5 14.5.00 6.9.01
kontaminantov v ¢asu vodnih valov, posebno po daljsih
susnih obdobjih, ko padavine sperejo onesnazenje s
celotnega zaledja ponikalnic (slika 32). Neposelieno ob- — P (mm) T Q(ms)
mocje gozdnatih Javornikov daje vodo dobre kakovosti,

vendar so tu potencialni onesnazevalci vojaski poligon,

odlagalis€e odpadkov in prometnice. Vplivteh pabo tre-  Slika 31: Padavine, pretok, temperatura in specificna elekiricna prevodnost Malenscice v obdobju dveh let in pol. (Vir:
ba Se preuciti. Kogovsek 2004.)
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Reka, ki ponika v Skocjanskih jamah, prinasa v podzemlie
Krasa onesnazenje iz njenega SirSega zaledja. Spremljanje
fizikalnih in kemijskin parametrov Reke pri vodarni Vreme v
obdobju poplavnih valov po padavinah v letih 1999 in 2000
je pokazalo, da gre tedaj za spiranje celotnega zaledja
Reke in da koncentracije kontaminantov s pretokom nara-
8¢ajo. V poplavnem valu maja 1999 (Kogovsek 2001b), ko
je pretok s 3,7 narasel na 19,3 m?%/s (slika 33), so koncen-
tracije kontaminantov: nitratov, sulfatov, o-fosfatov, kloridov
(slika 34 in preglednica 1) soCasno s pretokom narascale.
Najizraziteje so narasCale koncentracije nitratov in vecjega
ucinka razred&evanja nismo zaznali. Ob podobnem spre-
miljanju dogajanja v vecjem poplavnem valu Reke marca
2000 (Kogovsek 2002), ko se je pretok s 13,2 m®/s pove-
¢al na 112 m¥s, smo podobno ugotovili soasno vecanje
koncentracij topnih kontaminantov (nitratov do 8,4 mg/,
o-fosfatov do 0,08 mg/l), pa tudi organskega onesnazenja
(KPK do 50 mg O,/I, BPK, do 4,8 mg O,/l), s pretokom
(slika 35). Tudi takrat ni priSlo do razredCevalnega ucinka.
Verjetno ta nastopi Sele pri ekstremno visokin pretokin. Sele
po petih dneh intenzivnega spiranja so se vrednosti mer-
jenih parametrov, razen nitratov, vrnile na izhodne ali celo
niZje vrednosti. Velika zaledja tokov, ki zatekajo v kraske vo-
donosnike, lahko pomenijo pomemben vnos kontaminan-
tov predvsem v obdobju po padavinah, ko gre za spiranje
celotnega zaledja.

Na podlagi bioloSkega monitoringa Reke v letih 1995—
1996 je bilo v njgj ugotovljenih 21 skupin velikin nevre-
tencarjev, ki jim pripada 97 taksonov. Vec¢ino makrozo-
obentosa sestavljgjo licinke ZuZelk (slika 39): enodnev-
nice (Ephemeroptera), vrbnice (Plecoptera), kacji pastirji
(Odonata), stenice (Heteroptera), mladoletnice (Trichop-
tera), dvokrilci (Diptera), hroséi (Coleoptera) in mrezokrilci
(Neuroptera), ki prezivijo le del svojega Zivljenjskega cikla
v vodi. Ob teh so bili ugotovlieni Se osebki ozigalkarjev,
vrtinCarjev, polzev, skolik, maloScetincev, pijavk, prsic ter
rakov: vodne bolhe, ceponoZci, enakonozci in amfipodi
(Pipan 1999; Pipan 2000b).

Skocjanske jame dajejo bivali§ce zlasti nevretendarjem, ki
naseljujejo kopenske habitate in med katerimi so Stevilni
tako dobro prilagojeni na Zivlienje brez svetlobe in na raz-
mere, v katerih je hrana koli¢insko in kakovostno revna,
da so postali prave podzemeljske zivali. Zanje je znadilno,
da preZivijo vse svoje Zivlienje v podzemlju. Ti organizmi
so prilagojeni temi, visoki viaznosti in stabilni temperaturi,
tako da zunaj jam sploh ne morejo preziveti. Strokovno jih
imenujemo troglobionti. V Skocjanskih jamah bomo iz te
skupine obligatnih podzemeljskih Zivali nasli rake enako-
nozce (Alpioniscus (lllyrionethes) strasseri, Androniscus
stygus tschameri, Titanethes (T.) dahli), polzka Zospeum
spelaeum spelaesum, dvojnonogo Typhloiulus (Stygiiulus)
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Slika 33: Meritve nivoja, specificne elektricne prevodnosti, pH, temperature in pretoka Reke v maju 1999 so potekale

v 10-minutnem intervalu.

(Vir: Kogovsek 2001b.)
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Slika 34: Koncentracije kloridov, nitratov in sulfatov v poplavnem valu Reke maja 1999. (Vir: Kogovsek 2001a.)

Preglednica 1: Minimalne oziroma izhodne in maksimalne koncentracije parametrov v poplavnih valovih maja 1999 in

marca 2000.
Pretok Nitrati o-fosfati KPK  BPK, KPK/BPK,

Val 5/99 mé/s mg/I mg/| mg/l mg/|

Izhodne vrednosti 3,7 3,9 0,06 5 1,5

Maksimalne vrednosti 19,3 6,9 0,05 46 3,2

Val 3/00

Izhodne vrednosti 13,2 4.5 0,01 6 1,7 3,5
Maksimalne vrednosti 112 8,4 0,08 50 4,8 13,8

illyricus, med zuzelkami skakace (Onychiurus canzianus,
O. variotuberculatus, Oncopodura cavernarum) in hrosce
(Anophtalmus schmidli trebicanus, Bathysciotes kheven-
huelleri tergestinus) (Culver in Sket 2002).

Podzemni tok Reke sestavija sistem prevodnih kanalov z
vecjimi vmesnimi dvoranami in lokalnimi zozitvami. Pod ak-
tivnimi rovi so veliki kraski, stalno zaliti kanali (Peric in ostali
2007). Tok podzemne Reke je Cloveku le mestoma dosto-
pen. Reko v Skocjanskin jamah lahko sledimo v Hanke-
jevem kanalu v dolzini priblizno enega kilometra. V drugih
jamah na slovenski (Ka¢na jama, Jama 1 v Kanjaducah,
Brezno v Strsinkni dolini) in italijanski strani meje (Labodni-
ca, Cudovita jama Lazzarja Jerka, Pozzo dei Colombi/Go-
lobova jama), ki jih povezuje Reka, je le-ta tezje dostopna,
zato moramo obvezno uporabiti jamarsko tehniko.

V povrSinskem toku Reke je bilo na osnovi vzoréenja s
semikvantitativno metodo, imenovano tudi »kick sam-
pling«, ugotovljenih 21 skupin velikih nevretencarjev, ki se
v zaCetnih delih podzemne Reke pojavijo kot posledica
»katastroficnega drifta« in le redko preZivijo dalj ¢asa v
podzemlju (glej poglavje 3). Kmalu postanejo hrana dru-
gim, pravim podzemnim vrstam (stigobiontom). V Reki zi-
vijo vrste, znacilne predvsem za povrsinske vodotoke juz-
ne Evrope. Vec€ino makrozoobentosa predstavijajo li¢inke
zuzelk, ki prezivijo le del svojega zivijenjskega cikla v vodi.
Poleg teh so bili ugotovijeni Se osebki ozigalkarjev, vrtin-
Carjev, polZey, Skolik, maloScetincev (Haber monfalconen-
sis), pijavk, prsic ter razlicne skupine rakov, ze omenjeni
ceponozci, enakonozci (Asellus aquaticus cavernicolus,
Trichoniscus stammeri), postranice (Niphargus timavi, N.
cf. stygiu) (Culver in Sket 2002) in deseteronozci (Troglo-
caris sp.). Ribe so zastopane v glavnem s postrvjimi in
ciprinidnimi vrstami. Med redkimi stigobiontskimi vrstami,
ki jih Se najdemo v podzemni Reki, sta zlasti Marifugia ca-
vatica (Polychaeta) in Dendrocoelum spelacum (Turbella-
predstavija podzemska Reka tocko najbolj severozaho-
dne razsirienosti v vodah Dinarskega krasa.

Favno, ki pronica skozi jamski strop in se zbira v manjsin
ter vegjin kotanjicah na dnu rovov, smo vzorcili s prepro-
sto metodo precejanja vode skozi mrezico z odprtinami 80
um. Pred vzorcenjem smo premeSali dno luzice ter tako
suspendirali sediment in zivali v vodni stolpec, nato pa zajeli
razli¢no koli¢ino vode (in zivali) ter jo precedili skozi prirejeno
»planktonsko plastenko« (sliki 36 in 38). To je plastenka s
prostornino 250 ml, kateri smo na dveh stranicah izrezali
manjSi pravokotnik (4 x 5 cm), odprtini pa zamrezili z gosto
miinarsko svilo (80 pm). Voda iz plastenke nemoteno od-
teka skozi mreZico, zivali pa ostanejo ujete v plastenki. Po
kon¢anem vzorcenju smo vzorec iz planktonske plastenke
odtoCili v plastenko za transport ter pregled v laboratoriju.
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Slika 35: Poplavni val Reke pri vodarni Vreme marca 2000: pretok ter koncentracije nitratov, kloridov, o-fosfatov, KPK Slika 37: Cloveska ribica Proteus anguinus.
in BPK,. (Vir: Kogovsek 2002.) (Foto: Jurij Hajna.)

Slika 38: Shema plastenke za filtriranje vode.
(Vir: Pipan 2005.)

Iz tako imenovane epikraske cone (slika 40), ki predsta-
vlia vrhnjo kamninsko plast pod prstjo, pronica voda s
povrSja. Favna, ki jo prinasajo curki prenikajoCe vode iz
epikrasa v Skocjanske jame, obsega predstavnike enaj-
stih skupin Zivali in sicer vrtinCarije, dliste, polze, malosce-
tince, prsice, med raki dvoklopnike, ceponozce, enako-
nozce in postranice, ter med zuzelkami skakace in li¢inke
dvokrilcev (Pipan 2005).

Najbogateje zastopana zivalska skupina v epikrasu so
ceponozni raki. To so od 0,2 do 0,8 mm dolgi rakci, si-
cer zelo razsirjeni v razli¢nih tipih habitatov, npr. morskih,
sladkovodnih, podzemnih in polarnin. Ceprav poznamo
tako prostoplavajoCe kot parazitske vrste ceponozcey,
so bili v podzemlju ugotovijeni le prostoplavajoCi pred-
stavniki Stirih redoy, iz prenikle vode pa dveh (Cyclopoida
Slika 36: Vzor¢enje favne v curkih prenikle vode. (Foto: Bogko Cusin.) in Harpacticoida) redov (slika 41). V Skocjanskih jamah
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PONOR
5.4
5.6
35.3
479
B enodnevnice dvokrilci B mladoletnice maloscetinci [ drugo
DOLNJA BITNJA
8.6
8.6
55.6
27.2
dvokrilci maloscetinci B enodnevnice [ drugo
1ZVIR
19.5
dvokrilci M vrbnice B enodnevnice Bl mladoletnice [ drugo

Slika 39: Delez posameznih taksonov, ki so na posameznem vzorénem mestu v Reki imeli ve¢ kot 5 % v zdruzbi
velikih nevretencCarjev. Taksoni z manjsim delezem od 5 % so zdruzeni pod imenom »drugox (Vir: Pipan 1999.)

Slika 40: Konceptualni model kraSkega vodonosnega
sistema s poudarkom na epikraski coni. (Vir: Pipan 2005.)

Slika 41: Stigobiontski ceponozni rakec Morariopsis
§cotenoph//a (Harpacticoida) iz prenikle vode v
Skocjanskih jamah. (Foto: Tanja Pipan.)

smo ugotovili 32 vrst ceponozcey, ki pripadajo 16 rodo-
vom in trem druzinam. Trinajst vrst in podvrst, ki pripa-
dajo sedmim rodovom, je iz skupine ciklopoidov, med
harpaktikoidi je devet rodov in 19 vrst. Vec€ina teh vrst
(24) je zaSla v jamsko okolie s preniklo vodo, drugi so
bili najdeni v ponikalnici (Pipan 2005). Dvanajst vrst, ki
poseljujejo epikraski habitat, je stigobiontskih — so pravi
predstavniki podzemeljskih vod. Z nedavnimi raziskavami
je bilo ugotovlienih pet za znanost novih vrst iz Stirih ro-
dov: Bryocamptus, Moraria, Parastenocaris in cf. Styge-
pactophanes. Poleg na novo odkritih vrst si posebno po-
zornost zasluzi droben ceponozni rakec z znanstvenim
imenon Elaphoidella karstica, opisan kot E. kieferi, ki je
endemit Skocjanskih jam. Opisan je bil po primerku iz
curka prenikle vode v Skocjanskih jamah, ki so za sedaj
edino znano nahajalisCe te vrste na svetu.

Pomen Skocjanskih jam se kaze v njihovi legi in poloZaju,
vodni funkciji kot del vodnega sisterna vodonosnika Krasa,
ter edinstveni naravni dediScini, kar vkljuCuje pestro pod-
zemno Zivalstvo. V Skocjanskih jamanh je bilo samo med
ceponoznimi rakci najdenih 32 vrst. Vsi ti podatki nam pri-
&ajo, da sodijo Skocjanske jame v skupino jam z iziemno
bogato podzemno favno in pestro bioloSko diverziteto.
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odlagalis¢ odpadkov

Janja Kogovsek, Metka Petri¢

Slika 42: Odsek avtoceste Razdrto-Ljubljana pri Postojni
in lovilnik olj, v katerega po vsakokratnih padavinah
odtekajo manj ali bolj onesnazene meteorne vode s
cestis¢a. (Foto: Janja Kogovsek.)

VIRI ONESNAZENJA

Kraske vode ogrozajo razli¢ni viri onesnazenja. Na nasem
krasu so to predvsem naselja (neurejena kanalizacija, od-
lagalis€a odpadkov), industrija (odpadne vode, Skodljive
snovi v okolju), kmetijstvo (gnojila, zas¢itna sredstva, Zi-
valski odpadki) in promet (spiranje s cest, izlitie nevarnih
snovi ob nesre¢ah). V nadalievanju so natancneje pred-
stavljene raziskave, v katerih smo obravnavali posledice
onesnazenja z avtocest in odlagalis¢ odpadkov.

ONESNAZENJE Z AVTOCEST V
OBICAJNIH RAZMERAH

Vecina onesnazenja zaradi prometa v obi¢ajnih razme-
rah ostaja na cestiSCu. Promet onesnazuje zrak s plin-
skimi produkti izgorevanja goriv, ki se ob hitrih cestah,
¢e ni ovir, Sirijo tudi 100 metrov in ve¢ stran od ceste, se
usedajo na rastlinstvo ter prodirajo v tla. Pomemben del
onesnazenja se useda na cestisée, predvsem delci zara-
di obrabe razli€nih delov vozil. Padavine to onesnazenje
spirajo z lokalnih cest neposredno in razprseno v bliznje
okolie, z avtocest pa odteka po kanalih tockovno. Tovrst-
nemu onesnazenju pa se lahko ob nesrecah pridruZzijo

tudi izlitja velikin koli€in nevarnih snovi (Kogovsek 1995g;
Kogovsek in Petri¢ 2002).

Prve sistemati¢ne meritve meteorne vode na odseku av-
toceste Ljubliana—Razdrto pri Postojni (sliki 42 in 43) ob
padavinskih dogodkih so pokazale (Kogovsek 1995b), da
prvi odtok s cestiSCa kar pogosto presega mejne dovo-
liene vrednosti (MDK), ki so doloCene za izpuste v okolje
iz Cistilnih naprav (slika 44). Zato so se ob poznejsi gradnii
novih avtocest v Sloveniji odlocili za izgradnjo zadrzeval-
nikov in Cistilnih objektov za izcedne vode s cestiSC.
Analize vode na odseku avtoceste Cebulovica-Sezana
pri divaSkem pokopaliséu so le obcasno pokazale
prekoracitve MDK (Pintar in ostali 1998), ob meritvah
sestave v obdobju dezevnega dogodka oktobra 2001
pa celo niso bile zaznane prekoracitve (Kompare in
ostali 2002). Primerjava vseh teh opravijenih meritev je
pokazala, da je obremenjenost posameznih odsekov
avtocest razli¢na in da pravo sliko lahko dajo le pogoste
in sistemati¢ne meritve.

VODA

Spoznanje, da na obmodjih z vecdjo letno koli¢ino pada-
vin prihaja do vecjega razred&evanja onesnazene vode
s cestis¢, nakazuje, da koncentracije niso zadostno me-
rilo. Bolj smiselni so izracuni koli¢in vnosa posameznih
kontaminantov, ki so zmnozek koncentracij in koliCin
vode, ki odteka s cestiS¢. Posebno Se na kraskem sve-
tu, v katerem gre za neposreden odtok v kras brez pred-
hodnega razred&evanja. Ce pa potekajo ceste na krasu
Se v neposredni blizini kraskih izvirov, ki so zajeti za pitno
vodo (primer Malen$gice, ki izvira le dva kilometra stran
od avtoceste in 140 metrov nize), je nevarnost skodljivih
posledic Se vedja, saj se po prepustnejSih vodnih poteh
onesnazenje prenasa do izvira zelo hitro, brez moznosti
CiSCenja in vetjega razredcevanja. Na obmodju Postojn-
ske jame smo namre¢ s sledilnimi poskusi ugotovili, da
se lahko voda pretoci skozi 100 metrov debele apnence
po tistih najprepustnejsin vodnih poteh ze v 75 minutah
(Kogovsek in Sebela 2004) in je hitrost pretakanja kar
80 m/h.

Ta spoznanja narekujejo, da se na obmodjih zaledij kra-
Skih izvirov, ki so zajeti za oskrbo prebivalstva s pitno
vodo, prestreZejo in odistijo vsaj zacetne koli€ine najbolj
onesnazene odtocne vode s cestisSC.

Na avtocesti Ljubljana—Razdrto bi se ze leta 1972 zgraje-
ni lovilniki olj, ki naj bi prestrezali v nesreCah izlite nevarnin
snovi, lahko uporabljali kot usedalniki, le da bi morali re-
dno prazniti usedlino. Ugotovili smo namre¢, da so prav
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trdni delci tisti, na katere je vezano najvecje onesnazenje
(KPK, BPK,, svinec in kadmij in verjetno Se druge kovine).
Kovine, ki smo jih dolo¢ali v odtoku s cestiSCa avtoceste,
so namre¢ navzoce tudi v sedimentu izvira Malenscice.
Ker je mogo¢ vnos teh kovin tudi iz drugih virov, bi lah-
ko le z dodatnimi raziskavami, posebno Se z ustreznim
kombiniranim sledilnim poskusom, zanesljivo ugotovili vir
onesnazenja.

ONESNAZENJE Z AVTOCEST V
PRIMERU NESREC Z RAZLITJI
NEVARNIH SNOVI

NesreCe, Kjer iz katerega koli vzroka odteCejo v kras ve-
Cje koli€ine Skodljivin snovi, so zelo nevarne, saj ogrozajo
nase okolje, kraske vode in ze majhne koli¢ine tudi kako-
vost kraskih izvirov, ki so zajeti za oskrbo s pitno vodo.
Se posebno so nevarna izlitia naftnin derivatov, tudi zato,
ker o pretakanju nepolarnih snovi, ki se ne raztapljajo
v vodi in so lazji od nje, vemo Se zelo malo. Na osnovi
dosedanijin opazovanj nesre¢ z izlitji naftnih derivatov na
kraSkem svetu vemo, da odtekajo po poteh, ki jih ubira
s povrsja v krasko notranjost tudi padavinska voda. Na
prvi pojav v izvirih vplivajo predvsem padavine. Opravije-
ne primerjave nakazujejo, da je nacin prenosa teh snovi
skozi kras bistveno drugacen od prenosa topnih snovi.
Na osnovi opazovanj Rizane po razlitju naftnih derivatov
pri Obrovu in Globo¢ca po nesreci pri Ortneku ter drugih
primerov predvidevamo znatno dalj$e zadrZzevanje in spi-

ranje naftnih derivatov v primerjavi z dinamiko pretakanja
vode zaradi zastajanja v sifonih in moznosti adsorbcije na
sedimente. Vendar pa ostaja Se veliko neznank.

NesreCam na cestah botrujejo tako razmere na cestiSSu
kot tudi ¢loveski faktor. Pred vec kot 40 leti se je tako v
vrtao na Ravbarkomandi pri Postojni zvrnila cisterna s
25.000 litri jedilnega olja. Po nekaj urah je bila ob prazni

cisterni v dnu vrtace le velika lisa rumenega snega. Ugo-
tovili so, da je 8 metrov debela plast ilovice prepojena z
oliem, zaradi Cesar se je kasneje posusilo bliznje drevje
(Habi¢ 1988).

Oktobra 1993 je prislo do izlitjia nafte in kurilnega olja na
kraskem svetu pri Kozini. Ob prometni nesreci se je pre-
vrnila cisterna s priklopnikom in v bliznjo okolico se je izlilo
18 ton nafte in kuriinega olja. Nafta je s povrsja z malo
preperine pod travnato ruso odtekla v 15 do 20 minutah.
Po prenikanju skozi zakraseli apnenec je dosegla podze-
meljske vodne tokove ter svojo pot nadaljevala skupaj z
njimi. Tako so na osnovi Ze pred Easom opravijenih sledil-
nih poskusov na tem obmodju, ki so dokazali odtekanje
podzemnih voda izpod Brkinov pod Matarskim podoljem
v izvire Osapske reke, Rizane, Bracane, Mirne in v obmor-
ske kraske izvire v Kvarnerskem zalivu pri Opatiji (Krivic in
ostali 1987; Krivic in ostali 1989), sklepali o moznosti po-
java nafte na vseh teh tockah. Vendar v okviru opazovanj,
ko so pretoki voda upadali, niso zaznali prisotnost nafte
v izviru Rizane. Vendar pa je ta nesreCa pokazala, da bi
v primeru onesnazenja pomembnega vodnega vira prislo
do zelo tezkih posledic.

Leto kasneje, 2. oktobra 1994, je prislo do prometne ne-
sreCe na cesti Podgrad— Kozina pri Obrovu. |z cisterne se
je izlilo blizu 16 m® plinskega olja D2 (Kogovsek 1995a).
Kot je bilo ugotovlieno ze ob omenjeni nesreci pri Kozini,
je izliti tovor tudi tokrat zelo hitro odtekel s povrsja v krasko
notranjost, tako da ugotavljamo, da ob takih nesrecah na
kraskem svetu ni mogoce prepreciti odtoka izlite snovi v
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kras. Do izlitja in hitrega prenikanja v krasko notranjost je
priSlo na obmodju drugega varstvenega pasu zajetega
vodnega vira Rizane priblizno kilometer jugozahodno od
ponikalnice Pogoran v slepi dolini Jezerina, za katero je
bila s sledilnimi poskusi leta 1986 ugotovljena zanesljiva
zveza z izviroma Rizane in Osapske reke (Krivic in ostali
1989). Na osnovi tega znanja je bila sprejeta ocena, da
bodo na Sirjenje onesnazenja vplivale predvsem padavine
oz. povecani pretoki voda in da je zato treba podrobneje
spremljati vsebnost nafte v zajetju Rizane, ob&asno pa
tudi v izviru Osapske reke in v izvirih Ara pri naselju Mlini
ob slovensko-hrvaski meji. Na Institutu za raziskovanje
krasa ZRC SAZU smo vzorcili izvir Osapske reke in vodo
izvirov Ara. Pregledali smo tudi jame na obmocju med
mestom nesrece in nastetimi izviri, vendar pa v nobenem
od brezen nismo nasli vodnega toka.

Po izlitju plinskega olja dvanajst dni ni bilo padavin, ki
bi pospesile pretakanje olja skozi vadozno cono krasa.
Nato so manjSe padavine nekoliko povecale pretok Ri-
zane, zaradi Cesar smo sklepali o hitrejSem pretakanju
vode in olja v podzemlju. Prvi pojav plinskega olja v Rizani
je bil ugotovlien 26. oktobra 1994. Sele nadaljnje izdatne
padavine (70 mm) pa so 29. oktobra povzroCile pove-
Ganje pretoka RiZzane na 22,8 m?®/s, naslednji dan pa je
bila zabelezena tudi poveCana koncentracija plinskega
olja (Kogovsek 1995a). Iz slike 45 so razvidne poviSane
vrednosti olja v Rizani od 26. oktobra do 1. novembra
1994. Izvir Rizane je bil zato kar nekaj Casa izkljucen iz
vodovodnega omreZja.

V Rizanskem vodovodu, ki upravija z zajetiem Rizana,
so v Casu opisanih nesre¢€ pri Kozini in Obrovu vodo
dezinficirali s kloriranjem s plinskim klorom. V strokovni
literaturi opozarjajo na negativen vpliv na kakovost vode
po kloriranju, kadar so v vodi prisotne organske snovi,
ker s klorom nastajajo halogenirani ogljikovodiki, ki so
karcenogeni. Njihova maksimalna dopustna meja je 30
ug/l. Pri kontroli pitne vode so v konénih tockah rizan-
skega vodovoda tedaj ugotavijali koncentracijo haloge-
niranih ogljikovodikov — skupnih trihalogenmetanov 10
ug/l (Ozbolt 1994). Oc&itno so se upravijavci Rizanske-
ga vodovoda zavedeli, kaksno nevarnost predstavljajo
take nesreCe v zaledju Rizane ter kasnejse kloriranje,
saj vodo Rizane ze nekaj ¢asa Cistijo z ultrafiltracijo brez
dodanih kemikalij.

Plinsko olje je bilo ugotovlieno v Osapski reki (slika 45) v
vzorcu 27. dan po nesreci, mogoce pa je, da se je poja-
vilo Ze kak dan prej, ko nismo jemali vzorcey, zelo verje-
tno v vi§jih koncentracijah kot kasneje. Pojav izlitega olja
po nesreci pri Obrovu je bil v izvirih Ara zaradi majhne-
ga Stevila vzorcev in nizkin koncentracij vprasljiv. Od 24.
oktobra 1994 dalje so spremljali vsebnost mineralnih ol]

tudi v izviru Sv. Ivan v Buzetu (Vlahovi¢ 2000). Iz njihovih
podatkov je razvidno opazno povecanje vsebnosti mine-
ralnih olj in skupnih mascob od 27. do 30. oktobra. Tako
sklepamo, da je izlito plinsko olje zelo verjetno odtekalo
tudi v tej smeri, Ceprav niso znane izhodne vrednosti teh
parametrov pred nesreco.

NesreCe, ko odtecejo v kras vecje koliCine nevarnih snovi,
ogrozajo kraske vode. Na osnovi dosedanjih opazovan;
nesre¢ z izlitji naftnih derivatov na kraSkem svetu vemo,
da odtekajo po poteh, ki jin ubira padavinska voda. Ka-
snejSi prenos teh snovi skozi kras pa je bistveno druga-
¢en od prenosa topnih snovi. Prihaja do daljSega zadrze-
vanje in spiranja verjetno tudi zaradi zastajanja v sifonih in
moznosti adsorbcije na sedimente. Vendar pa ostaja Se
veliko neznank. V primeru pogostejsih nesreC na nekem
obmocdju bi prav zaradi vsakokratnega akumuliranja sno-
vi v zaledju izvira lahko prislo do trajnejSega onesnazenja
izvira, kar bi lahko onemogodilo njegovo izrabo.

Ceprav so v kontaminiranem kragkem izviru koncentra-
cile kontaminanta nizke ali pa se ta pojavija le ob&asno,
ugotavljamo, da je v primeru onesnhazenja z nevarnimi
snovmi (kot so tudi naftni derivati) to dovolj, da je treba
vodni vir izkljuciti iz uporabe.

Posebej moramo opozoriti, da gre ob vedjih povecanijin
pretoka kontaminiranega izvira, ko koncentracija naftnih
derivatov sicer ze pade pod mejo dolocljivosti, lahko Se
vedno za njihov pomemben prenos. Tu se je pokazal kot
omejitveni faktor sorazmerno visoka meja dolocljivosti
metode doloCevanja mineralnih olj. V primerih zajetega
izvira, ki je bil kontaminiran in kjer za dezinfekcijo vode
uporabljgjo klor, nastajajo halogenirani derivati, ki so kar-
cenogeni. To je bil verjetno tudi eden od vzrokov, da so
v Rizani po omenjenih nesreCah presli na ¢isCenje vode
z Ultrafiltracijo.

Vsekakor je reSevanje konkretnih primerov, ko pride do
izlitia nevarne snovi in je treba predvideti smeri in hitrosti
odtoka oz. oceniti, kateri kraski izviri bodo onesnaze-
ni, dosti laZje, &e so bile predhodno na obravnavanem
obmocju ze opravliene raziskave pretakanja podzemnih
voda. HidrogeoloSke in hidrokemiCne raziskave, pred-
vsem pa sledilni poskusi, nam omogocajo ugotavijanje
podzemnih vodnih poti. Pri tem se moramo zavedati,
da je v primeru trenutno izlitih vecjih koli¢in tekocin pre-
takanje drugacno kot v primeru padavin, ko gre za dalj
Casa trajajo¢ razprsen vnos. Raziskave pretakanja vode
skozi prst in vadozno cono (Kogovéek in Sebela 2004)
so pokazale, da lahko prihaja prav tu do najdaljSega za-
drzevanja vode in morebitnih drugih tekocin na poti v bolj
prepustne dele vodonosnika, kjer pa je pretakanie bistve-
no hitrejSe. Zato se onesnazenje lahko pojavi v kraSkem
izviru z vedjim Sasovnim zamikom. V primeru nesreC je
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zato smiselno daljSe opazovanije, $e posebno v ¢asu po
intenzivnejSih in izdatnejsih padavinah, ki sledijo.

Za vsak izvir, ki je zajet za oskrbo prebivalstva s pitno
vodo, bi morali poznati njegovo zaledje, da bi lahko varo-
vali njeno kakovost in tudi primerno ukrepali, e bi prislo
do nepri¢akovanega onesnazenja. Vendar to ni dovolj, da
bi si zagotovili Cisto vodo. Treba bi se bilo izogniti mo-
gocim posledicam takih nesre¢ in s primerno gradnjo
cest prepreciti neposredni odtok nevarnih snovi v kras.
Prvi korak je bil narejen ze ob gradniji avtoceste Ljublja-
na—Razdrto, ko so na kraskem svetu zgradili lovilnike olj,
v katere bi v primeru izlitij v prometnih nesrecah stekle
izlite nevarne snovi, lazje od vode (Kogovsek 1995b). Ob
novejSi gradniji avtocest na kraSkem svetu vgrajujejo tudi
nove generacije zadrzevalnih in Cistilnih objektov (Kom-
pare in ostali 2002).

ODLAGALISCA ODPADKOV NA
KRASU

V modernem svetu se koli¢ina odpadkov, ki jih je treba
ustrezno odloziti, stalno povecuje. Posledica je poveca-
nje obremenjenosti okolja, Se posebej je zaradi izpiranja
nevarnih snovi z dezevnico ogroZzena podzemna voda.
Vir odpadnih vod so deloma odpadki sami, vecje kolici-
ne pa so rezultat spiranja Skodljivih snovi s padavinami.
Zaradi razline sestave odpadkov so tudi izcedne vode
kompleksne tekocCine z visoko vsebnostjo soli, tezkih ko-
vin in organskih snovi (Drew in H6tzl 1999), predstavijajo
pa zvezni vnos kontaminantov v daljSem obdobju.

Se posebej velika je zaradi njinove velike ranljivost ogro-
zenost kraskin vodonosnih sistemov, saj je precejanje
izcednih vod v podzemlje zelo hitro in moznost naravne
filtracije majhna, nevarnost negativnih posledic za kraske
vode pa zelo velika. Zato nova zakonodaja v Sloveniji ne
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Slika 46: V letu 2007 je bilo na slovenskem krasu aktivnih
Se devet odlagalis¢ odpadkov.
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Slika 47: Odlagalis¢e Sezana. (Foto: Emil Kariz.)

dovoljuje gradnje novih odlagalis¢ odpadkov na krasu, za
obstojeCa pa sta predvidena zaprtje in ustrezna sanacija.
V sedanjem prehodnem obdobju smo v procesu iskanja
novih lokacij odlagali$¢ in ob koncu leta 2007 je na slo-
venskem krasu delovalo Se devet odlagalis¢ odpadkov

(slika 46). Tri izmed nijih tudi znotraj obravnavanega ob-
modja, in sicer Sezana (slika 47), Stara vas pri Postojni
(slika 48) in Rakek-Pretrzje.

Za obstojeCa, pa tudi za zaprta odlagalis¢a Pravilnik o
odlaganju odpadkov (Uradni list RS, 5/00) predpisuje
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Slika 49: Koncentracije uranina v izviru Timave, pretoki Timave in Reke ter padavine na obmocju odlagalis¢a Sezana

(padavine, merjene do 23. marca 2006).

Slika 48: Odlagalis¢e Stara vas pri Postojni.
(Foto: Franjo Drole.)

spremljanje negativnih vplivov na okolje. Del tega obra-
tovalnega monitoringa so meritve parametrov onesna-
zenosti podzemnih vod z nevarnimi snovmi, ¢e so v
vplivnem obmodju odlagalis¢a. Upravijavec odlagalis¢a
mora najprej pridobiti ustrezen program, ki vsebuje pri-
kaz hidrogeoloskih razmer in tokovne mreze podzemnih
voda, posnetek nicelnega stanja podzemnih voda, ciline
hidrogeoloSke cone, znacilnosti vira onesnazevanja, opis
izbire, izdelave in preizkusanja to¢k monitoringa ter po-
gostnost in dinamiko vzorCenja. Pokazalo se je, da so za
pridobitev vseh teh informacij ob osnovnih hidrogeolo-
Skih raziskavah zelo primerni sledilni poskusi.

V nadaljevanju sta predstavijena dva primera njihove
uporabe pri izdelavi programa monitoringa kakovosti
podzemnih vod na vplivnem obmocju odlagali§¢ Stara
vas pri Postojni in Sezana. Obe odlagalis¢i komunalnih
odpadkov sta aktivni ze okrog 30 let, kar pomeni veliko
koli¢ino odpadkov in stare tehnoloske resitve odlaganja,
posledicno pa tudi veliko nevarnost za okolie. Poleg
tega sta locirani na zakraselih in dobro prepustnih kar-
bonatnih kamninah kredne starosti, ki jih prekriva tanka,
ponekod nezvezna plast prsti. Padavinska voda in v njej
raztopliene snovi se zato hitro infiltrirajo v podzemlje in
precejajo skozi zgornjo nezasiCeno oziroma vadozno
cono kraskega vodonosnika do zasiCene ali freati¢ne
cone, od tu naprej pa hitro po primarnih drenaznih kana-
lih proti krasSkim izvirom.

V zgoraj omenjenem pravilniku so kot tocke monitorin-
ga ob odlagalis¢ih predvidene vrtine, ker pa je njihova
ucinkovitost in reprezentativnost v krasu vprasljiva, lahko
namesto njih izberemo ustrezne naravne objekte, obicaj-
no izvire. Pri naCrtovanju monitoringa nas tako zanima, v
katerih izvirih se lahko kontaminanti pojavijo in kaksna je
dinamika njihovega iztekanja. Najbolj zanesljive odgovore



na ti dve vprasanji nam dajo sledilni poskusi z umetnimi
sledili. V nadaljevanju povzemamo rezultate sleden;, ki
smo jih izvedli na odlagalis¢ih Stara vas in Sezana. Pri
izvedbi poskusa smo se skuSali ¢im bolj priblizati narav-
nim razmeram, zato smo se odlodili za injiciranje sledila
na povrsju ob odlagaliSu. Predpostavili smo namre¢
pomemben vpliv vadozne cone, ki je na obravnavanih
obmogijih relativno debela (pri Sezani okrog 200 m in pri
Stari vasi okrog 60 m), na proces precejanja vode sko-
znjo in zadrzevanje onesnazenja v kraSkem podzemlju.
Na odlagalis€u Sezana smo 20. aprila 2005 uporabili
fluorescen&no sledilo uranin, ki se je vecinoma (92 od-
stotkov povrnjenega sledila) pojavilo v izviru Timave v
Trzaskem zalivu (slika 49). Poskus je potekal v obdobju
pogostih padavin, ob katerih pa pretok izvirov ni dosegel
zelo visokih vrednosti. V takin razmerah sta bili ugoto-
vljeni maksimalna navidezna hitrost pretakanja 76 m/h in
dominantna navidezna hitrost 40 m/h (Kogovsek in Petri¢
2007). Ob tem je bila dokazana tudi stranska podzemna
vodna zveza z izvirom Brojnice pri Nabrezini ob navide-
zni hitrosti pretakanja 18 m/h. Oba izvira sta bila predia-
gana kot toCki monitoringa. Vzorce smo zajemali tudi v
Crpaliséu Klarici, iz katerega se z vodo oskrbuje obmocije
Krasa. Zaznali smo le manjSa in kratkotrajna povecanja
koncentracij sledila, ki ne zadoS¢ajo za zanesljivo potrdi-
tev povezave. Ob zelo visokih vodostajin pa obstaja mo-
Znost, da se del podzemne vode iz obmodja primarne
drenazne poti, ki je usmerjena proti izvirom Timave, pre-
cedi tudi v SirSe obmocije proti severu in njen zelo majhni
del (zelo veliko razred&enje) v nekem asovno omejenem
dogodku doseze tudi &rpalisse v Klaricih. Ceprav je mo-
rebitni vpliv odlagalisCa iziemno majhen, pa je zaradi ve-
like pomembnosti zajetja Klari€i izvajanje nacrtovanega
monitoringa na tej lokaciji smiselno.

Za izdelavo nadrta monitoringa vpliva odlagalis¢a Stara
vas pri Postojni na podzemne vode smo uporabili rezul-
tate sledenja, ki smo ga junija 1997 opravili na vojaskem
vadis€u Pocek (Kogovsek 1999; Kogovsek in Petri¢
2004), bolj podrobno pa so rezultati predstavijeni v po-
glavju o sledilnih poskusih na krasu. Zaradi blizine obeh
lokacij in podobnih znacilnosti smo lahko dobliene rezul-
tate privzeli za obmocje odlagalis¢a. Glavna smer odte-
kanja podzemne vode je proti 9,3 km oddaljenim izvirom
MalenscCice (55 odstotkov povrnjenega sledila), pa tudi
proti 24,5 km oddaljenim izvirom Vipave (26 odstotkov
povrnjenega sledila). V razmerah nizkega vodostaja se
je sledilo v obe smeri pretakalo z navidezno dominantno
hitrostjo 25 m/h. Oba izvira, ki sta tudi pomembna vira
za vodooskrbo, sta bila predlagana kot tocki monitorin-
ga. Dodatno naj bi bila v mrezo opazovanj vklju¢ena tudi
jama Fuzina, ki je najblizja odlagaliscu. V njgj je stalni vo-

dni tok, ob&asno pa deluje kot izvir. Ceprav je ob sledenju
nismo opazovali, pa lahko na podlagi rezultatov domne-
vamo povezavo z odlagalis¢em.

Kljub temu da je bilo sledilo injicirano na povrsju in je poto-
valo skozi vadozno cono, so bile pri obeh sledenjih ugoto-
vliene razmeroma velike hitrosti pretakanja. Sklepamo lah-
ko o zelo veliki ranljivosti in resni nevarnosti onesnazenja
s Skodljivimi snovmi z odlagali§¢a. Po drugi strani pa smo
povecanja koncentracije sledila zaznali po vsakih intenziv-
nejsih padavinah $e tudi leto dni po injiciranju. Ceprav se
del sledila zelo hitro pretaka po primarnih drenaznih poteh,
se ostanek lahko dlje zadrzi v vadozni coni in ga vsake na-
slednje intenzivnejse padavine iztiskajo iz sistema.

Na podlagi ugotovljenih znacilnosti in skladno z dolodi-
li zakonodaje je bil izdelan predlog dinamike vzor&enja.
Osnovni monitoring vklju€uje odvzem vzorcev podzemne
vode Stirikrat na leto v razliénih hidroloskih razmerah (v
poletnem susnem obdobju, po prvih jesenskih padavi-
nah, ob visokih jesenskih vodah, ob spomladanskem
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povecCanju pretokov). Mozno pa je, da ta ob&asna, na-
klju¢na vzorCenja ne pokazejo pravega stanja kakovosti.
Po mocnejsih padavinah lahko pri¢akujemo bolj inten-
zivno izpiranje kontaminantov iz odpadkov in iztekanje
predhodno uskladisCene onesnazene vode iz vadozne
cone pod odlagalis¢em, zato je bilo predlagano podrob-
no spremljanje spreminjanja kakovosti vode v obdobju
izbranega vodnega vala po prvih bolj intenzivnih jesen-
skih padavinah. Bolj podrobno vzor¢enje za analizo vode
bi potekalo od zaletka narasCanja pretoka prek najvisjin
vrednosti in ponovnega padanja proti zacetnem stanju.
Ker imajo kraski izviri obiCajno velika zaledja z razli¢ni-
mi viri onesnazevanja, je za ovrednotenje moznih poja-
VOV onesnazenja pomembna primerjava rezultatov fizi-
kalno-kemic¢nih analiz vode z razli¢nih vzorénih mest in
hidroloskih podatkov. Tovrstna analiza bo pripomogla
tudi k izboljSanju izvedbe, ucinkovitosti in zanesljivosti
monitoringa.

Kraski vodni1 viri 1n nythovo varovanse

Metka Petri¢, Natasa Ravbar

POMEN IN VAROVANJE KRASKIH
VODNIH VIROV

NajpomembnejSe vprasSanje vodooskrbe v Sloveniji in
drugod po svetu je, kako zagotoviti ustrezno kakovost in
zadostno koli¢ino pitne vode tudi v susnem obdobju, ko
je potreba po njej najvedja. V Sloveniji skoraj polovico po-
treb po pitni vodi zadovoljimo s ¢rpanjem vode iz kraskih
vodnih virov, ob susi pa pomeni kraska voda celo dve
tretjini nasih vodnih zalog. Najpreprostejsi nacin odvzema

vode je zajetje na izviru, ob premajhni izdatnosti pa lahko
dodatne koli¢ine vode pridobimo s Crpanjem. Prednost
velikin kraskih izvirov so zadostne koli€ine vode, zaradi
velikega napajalnega zaledja pa je tezko varovati njihovo
kakovost. Navadno je neko obmocje vezano na oskrbo
iz samo enega vodnega vira v bliznji okolici. Ob susi ali
onesnazenju lahko to obmocje ostane brez pitne vode
oziroma je njena kakovost omejena in oskrba motena.

Tudi na obravnavanem obmocju so kraski vodonosniki
poglavitni vir za vodooskrbo (Preglednica 2). Zajeti so

Preglednica 2: Osnovni podatki o izbranih vodnih virih na obravnavanem obmodju.

Vir Leto zajetja Nacin zajetia  Povpre€ni odvzem Obmocje oskrbe Postopek obdelave

Malenscica 1972 CrpaliSce na izviru 851/s Postojna, Pivka flokulacija, filtriranje,

(mozno do 1200 I/s) (20.000 preb.) kloriranje

Hubelj 1915 zajetje na izviru 1201/s AjdovscCina kloriranje
(moZno do 160 I/s) (16.000 preb.)

Vipava 1961  Crpalisée na izviru 281l/s Vipava pesceni filtri
(2.200 preb.)

Klari¢i 1984 3 vrtine 501/s 5 kraskin obin - pedcenifiltri s plinskim

— CrpalisCe (mozno do 250 I/s) (22.500 preb.) klorom in plastjo

rezervni vir za Obalo aktivnega ogliika

PodstenjSek 1992 Crpalisce na izviru 0,51/s 5 vasi v obcini kloriranje

II. Bistrica (380 preb.)
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Slika 51: Zaloge izvirov Malenscice so zelo velike,
a zaradi obseznega zaledja je velika tudi njihova

ogrozenost. (Foto: Metka Petric.)
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Slika 52: 1z &rpalis¢a KlariCi se z vodo oskrbuije pet
kraskih obcin. (Foto: Natasa Ravbar.)

Stevilni kraski izviri, med njimi tudi Hubelj (slika 50), Vipa-
va in Malenscica (slika 51), ki so dovolj izdatni za oskrbo
SirSega obmocdja. Na slovenskem delu Krasa izvirov ni,
zato podzemno krasko vodo za oskrbo petih kraskih
obcin &rpajo iz vrtin pri naselju Klari¢i (slika 52). Dovolj
velike zaloge omogocajo, da po potrebi s presezkom
nacrpane vode oskrbuijejo tudi tri obalne obd&ine.

Za lokalno oskrbo so pomembni tudi manjsi izviri ali vrti-
ne. Njihova prednost je manjSe zaledje, ki ga je laze varo-
vati. Primer lokalnega zajetja je izvir PodstenjSek pri vasi
Sembije pod Sneznisko planoto (slika 53).

Slika 53: Eden izmed izvirov PodstenjSka je zajet za
lokalno vodooskrbo. (Foto: NataSa Ravbar.)

PORABA VODE IN ODNOS
JAVNOSTI

V Sloveniji je javna preskrba z vodo precej urejena in
zagotovliena Stevinim gospodinjstvom tudi na odro¢nih
obmodjih. Vodooskrba temelji ve€inoma na stalnih in iz-
datnih vodnih virih, nekdanji vodni viri z zajemanjem skro-
mnih koli€in povrsinske, podzemne in padavinske vode
pa so ze skoraj povsem izgubili svoj pomen.

Ker se zaradi populacijske in gospodarske rasti ter Ste-
vilnih drugih socialno-ekonomskih procesov potreba po
pitni vodi veca, je leta 2003 Znanstvenoraziskovalni cen-



ter SAZU v okviru mednarodnega projekta AQUADAPT
(Mihevc 2005; Veljanovski in Ravbar 2005) izvedel obsir-
no raziskavo o0 odnosu posameznikov do pitne vode in
znacilinostih porabnikovih navad na obmodju jugozaho-
dne Slovenije.

V Sloveniji sta ohranjena narava in bogastvo ekosistemov
samoumevna. Previaduje tudi prepri¢anje, da je obmodje
nase drzave bogato z vodami, ne glede na njeno ¢asov-
no in prostorsko razporeditev. Ogromni in Stevilni kraski
izviri, ki so skoraj vsi delno ze zajeti za vodooskrbo, so na
prvi pogled res neizCrpen vir kakovostne pitne vode. Ti
pa lahko zaradi premajhne skrbi za ohranjanje naravne-
ga in ekoloskega ravnotezja ter malomarnega upravijanja
kmalu postanejo neuporabni.

Da se vecina Slovencev ne zaveda ogrozenosti obsto-
jecih vodnih virov, so potrdili tudi odgovori na vprasanja
o tezavah v zvezi z vodo v primerjavi z drugimi proble-
mi onesnazevanja Zemlje. VeCina vprasanih meni, da
so glede okoljevarstva v svetovnem merilu najbolj skrb
vzbujajodi onesnazenje ozracja, klimatske spremembe in
neprimerno odlaganje radioaktivnin odpadkov. Tezave,
povezane z vodo (kot so onesnazevanje, pomanjkanje,
poplave), pa tudi kréenje gozdov uvr&ajo na predzadnje
mesto, kljub temu da je raziskava potekala v iziemno vro-
¢em in suhem poletju in je bila tema o susi in pomanjka-
nju vode zelo aktualna.

Zato je tudi odnos do pitne vode skrajno malomaren.
Povprecni Slovenec porabi od 130 do 150 litrov vode na
dan. Najvecje koliCine pitne vode porabimo za splakova-
nje gospodinjskih in straniS¢nih odpadkov. Ocenili smo,
da za to posameznik porabi 1,4 m® vode na mesec. Za
tem najve¢ porabimo za umivanje in kopanje. Gospo-
dinjstvo za te namene povprecno porabi 2,6 m® vode na
mesec (Velianovski in Ravbar 2005).

Gospodinjstva porabijo zelo veliko vode z uporabo pral-
nega stroja. Ima ga skoraj vsako gospodinjstvo in ga
povpre¢no uporablia Stirikrat na teden. Pomivalni stroj
uporabliamo Se pogosteje, a ga ima le polovica gospo-
dinjstev, vklju€enih v anketo. Za pranje gospodinjstvo po-
rabi 2,2 m® vode na mesec. Pitno vodo uporabliamo tudi
za CisCenje avtomobilov, zalivanje vrtov, v mestih pa za
pranje ulic in drugih mestnih povrSin (Velianovski in Rav-
bar 2005).

Zanimalo nas je tudi, kaj posameznik stori, da bi varce-
val s porabo pitne vode. Rezultati so pokazali, da devet
od desetih vprasanih vedno zapira pipo, da ne te¢e po
nepotrebnem. Ravno toliko se jih vedno tusira, namesto
kopa. Polovica vprasanih vedno izbira varCni program
pralnega stroja, vendar le tretjina izbira varéni program
pomivalnega stroja. Le 35 odstotkov gospodinjstev ima
namescen obtezen plovec v straniSénem kotlicku ali

uporablja izmenicni nacin izpiranja stranis¢ne Skolike (Ve-
lianovski in Ravbar 2005).

Povprecna mesecna poraba vode v gospodinjstvih, za-
jetih v anketo, znasa 12 me. Kar 60 odstotkov vprasa-
nih meni, da je poraba vode v njihovem gospodinjstvu
sprejemijiva. Cetrtina jih je zaskrblienin, da porabijo zelo
veliko vode, drugi pa menijo, da je poraba v njihovem
gospodinjstvu majhna.

Analize anket kaZejo, da cena vode ne vpliva odlocilno na
ravnanje s pitno vodo v posameznih gospodinjstvih. Za-
nimalo nas je, kako bi se vprasani odzvali na morebitno
pobudo za zmanjSanje porabe vode v gospodinjstvih.
Ce bi vodooskrbna podietja uvedla dvojni cenovni rezim
za vodo, kakor je to v praksi uveljavlieno Ze pri elektriéni
energiji, bi vecje porabnike vode v poceni terminih vklju-
Cevala polovica vpraSanih. Vsakemu petemu gospodinj-
stvu bi okolisCine vsakdana tega ne dopuscCale, dobra
Cetrtina gospodinjstev pa zaradi dvojnega cenovnega
rezima svojih navad ne bi spreminjala. Tudi ¢e bi kazalo,
da se bo stroSek za vodo povecal za Cetrtino, kar 66
odstotkov vprasanih zaradi tega ne bi spreminjalo svo-
jih navad, da bi s tem zmanjSali porabo vode v svojem
domu (Veljanovski in Ravbar 2005).

Prebivalci jugozahodne Slovenije so sicer pripravijeni ne-
koliko spremeniti svoje navade, vendar je zdajSnja cena
pitne vode v primerjavi z drugimi zivljenjskimi stroski pre-
nizka, da bi z manjSo porabo vode dosti privarCevali.
Dve tretjini vpraSanih je pripraviienih za oskrbo s pitno
vodo placati vec, Ce bi se s tem zagotovila zasCita voda
Vv naravi.

Toda za ohranitev kakovostnih koli¢in vodnih zalog za
prihodnje generacije je nujna smotrna in namenska upo-
raba obstojecih zalog vode, za to pa je potreben takojSnii
dolgoro¢ni strateski nacrt. Opravijena raziskava je lahko
zanj dobra podlaga.

Rezultati anket so pokazali, da je trenutna poraba pitne
vode v gospodinjstvih prevelika in da so posameznikove
navade negospodarne (Aledo Tur in ostali 2005). Pripra-
vlienost, da bi spremenili svoje navade in s tem pripomogli
k ohranjanju zalog kakovostne pitne vode, je skromna.
Pri snovanju vodne oskrbe velja v prihodnosti vkljuditi
Stevilne lokalne vodne vire v povezavi s tradicionalno
obliko vodne oskrbe. Ponovna uporaba v prejSnjem
stoletju zanemarjenih vodnih virov bi pri prebivalcih po-
veCala skrb za varovanje okolja, v katerem Zivijo. Hkra-
ti bi usposobitev in posodobitev lokalnih vodovodov,
vodnjakov in kapnic lahko pripomogla h kakovostnejSi
in zadostni oskrbi z vodo ter omogocila uporabo manj
kakovostne vode za potrebe namakanja vrtov, pranje
avtomobilov in podobno.

VODA

TRENUTNO STANJE VAROVANJA
VODNIH VIROV V SLOVENIJI

Ker so kraski vodonosniki zelo obd&utljivi na onesna-
Zenje, kraski vodni viri zahtevajo ustrezno in previdno
upravljanje. V Sloveniji so obsirna kraska obmodja na-
vadno precej odro¢na ter zaradi neugodnih reliefnih in
klimatskih razmer manj primerna za intenzivnejSo pose-
litev ter koncentracijo razlicnih dejavnosti. To so vecino-
ma gozdnata obmocja ali obmocja, v katerih previaduje
ekstenzivho kmetovanije.

Redko poseliena ali neposeliena obmodja so sicer z vidika
varovanja ugodna, problem pa je pomanijkljiva zakonoda-
ja na podrocju varovanja vodnih virov. Pri nas je mnogo
kraskih vodnih virov e vedno nezadostno zascitenih.
Razlogi za to so predvsem pomanjkanje znanja o trajno-
stnem ravnanju z vodnimi viri, navzkrizni interesi razli¢nih
uporabnikov prostora in pogosto neucinkovit nadzor nad
krsitelji doloCil. Kakovost kraskih voda je Se razmeroma
visoka, nekateri individualni primeri bodisi zaCasnega bo-
disi trajnega onesnazenja pa kazejo na pomanjkljivosti
upravijanja s pitno vodo na krasu.

Izdelavo vodovarstvenih obmodij in reZimov varova-
nja vodnih virov, ki se uporabljajo za javno oskrbo s
pitno vodo, predvideva Zakon o vodah (Uradni list RS
67/02), po katerem so za dolo¢anje varstvenih pasov
in za nadzor nad izvajanjem predpisanin ukrepov od-
govorne pristojne drzavne ustanove. V Pravilniku o kri-
terijih za dolocitev vodovarstvenega obmodja (Uradni
list RS 64/04) pa so opredeljena merila za doloCevanje
meja vodovarstvenega obmocja. V primerjavi s prejsnjo
prakso pomeni Pravilnik korak naprej predvsem zaradi
upostevanja razlicnih tipov vodonosnikov, saj se zna-
Caj pretakanja vode in prenosa snovi ter metodologija
proucevanja teh lastnosti med njimi znadilno razlikuje-
jo. Za medzrnske vodonosnike se obseg posameznih
varstvenih pasov doloci glede na ¢as potovanja one-
snazevala s tokom podzemne vode od mesta vnosa do
zajetja, za kraSke vodonosnike pa glede na Cas, ki je
na voljo za ukrepanije in, Ce je to mogocCe, tudi glede na
Cas zadrzevanja in razredCenje onesnazevala. Za kraski
vodonosnik je meja vodovarstvenega obmodja za SirSe
obmocdje enaka zunanji meji napajalnega obmocja, za
ozje obmocje meji obmocija, od koder je Cas dotoka v
zajetje vedji od 12 ur in za najozje obmodcje meji obmo-
Cja, od koder je ¢as dotoka manjsi kot 12 ur. Znotraj vo-
dovarstvenih obmocij so predpisane nekatere omejitve
razvoja urbanizacije in dejavnosti, ustrezna komunalna
ureditev naselij, razvoj Siste obrti in industrije ter zmerna
uporaba gnajil in drugih sredstev v kmetijstvu. Podlaga
za dolocitev teh obmodij so podatki o hitrosti in smeri
toka podzemne vode, piezometricni gladini podzemne

83




84

VODA

vode, razred¢enju dejanskih in morebitnih onesnazeval,
velikosti in zakraselosti napajalnega obmocja in geolo-
Sko-kemijskih lastnosti podzemne vode. Za pridobitev
navedenih podatkov je predlagana uporaba razli¢nih
raziskovalnih metod, vendar pa ne izkljuCuje moznosti
doloCevanja varstvenih pasov na osnovi ene same me-
tode. S tem pa zmanjSuje kakovost dobljenih rezultatov.
Pogosto se vodovarstvena obmodja dolo¢ajo na podla-
gi skopih hidroloskih in geoloskih podatkov, redko pa so
bile v te namene opravljene raziskave nacina napajanja,
pretakanja, skladiSCenja in praznjenja kraskih vodono-
snikov ter izvedeni sledilni poskusi v zaledju vodnih vi-
rov. Zaradi heterogene zgradbe in posebnih znacilnosti
kraskih vodonosnikov pa lahko znadilnosti pretakanja
vode in prenosa snovi v njih ustrezno dolo¢imo le na
osnovi vzporedne uporabe razli¢nih raziskovalnih me-
tod. Se posebej uporabni za proudevanje smeri in hi-
trosti podzemnega pretakanja ter za omejitev zaledja
kraskih vodnih virov so sledilni poskusi.

Seveda pa hitrost pretakanja ni edino merilo, ki ga je smi-
selno upostevati pri oceni ranljivosti krasa na onesnaze-
nje. Pomembni so Se drugi faktoriji, ki vplivajo na naravno
varovalno sposobnost kraskih vodonosnikov (npr. znacil-
nosti varovalnega pokrova, koncentracija toka, razvitost
kraSke mreZe), a v procesu dolo¢anja vodovarstvenih
pasov pri nas pogosto niso ustrezno uposStevani. Kot
eno izmed mogocih reSitev predlagamo kot primerno za
doloCanje varstvenih pasov metodo kartiranja ranljivosti,
ki upoSteva posebnosti krasa in je usklajena z evropskimi
standardi na tem podrocju.

Trenutno stanje v Sloveniji na podro¢ju varovanja vodnih
virov je v precejSnji meri odraz prejSnje zakonodaje, po
kateri so bili za doloCanje vodovarstvenih pasov zadol-
zeni lokalni upravni organi. Zaradi navzkriznih interesov
razli¢nih uporabnikov prostora so bila varstvena obmocja
vodnih virov, katerih zaledja se raztezajo prek ve¢ obd&in
ali celo ez drzavne meje, pogosto omejena le na ad-
ministrativna obmodja obcin, ali pa odloki sploh niso bili
sprejeti. Ceprav je za sprejemanje odlokov zdaj pristojna
drzava, se stvari le poCasi spreminjajo.

VAROVANJE VODNIH VIRQV NA
OBRAVNAVANEM OBMOCJU

Na sliki 62 so prikazani vodni viri in obmodja varstvenih
pasov (internet). Vendar pa kljub izdelanim strokovnim
podlagam za Stevilne izmed njih niso bili sprejeti ustrezni
odloki o varovanju. Tudi pri doloCanju varstvenih pasov
so bile uporabliene razliéne metodologije, od katerih
nekatere niso skladne s sodobnimi standardi.

Podobno velja tudi za pomembnejSe vodne vire, ki smo
jih opisali v poglavju o vodooskrbi. Z iziemo Hublja imajo
sicer opredeljene varstvene pasove in znotraj njih predpi-
sane dovoliene, omejene in prepovedane dejavnosti, pri
vecini pa niso bili sprejeti ustrezni zakoniti odloki o varo-
vanju. Po prej veljavni zakonodaji so odloke sprejemali na
obdinski ravni. Ker pa imajo opisani izviri velika zaledja,
ki segajo na obmocije vec tedanijin obgin, odloki niso bili

enotno sprejeti. Samo delno sta zaSciteni napajalni za-
ledji izvirov Malenscice in Vipave, z obc¢inskim odlokom
pa je zas&iteno zaledje Crpalis¢a Klariéi.

Hubelj in Vipava sta dva izmed Stevilnih zajetih izvirov na
obrobju Visokega krasa, ki se napajajo iz tega obsezne-
ga kraskega vodonosnika. S kombiniranimi sledilnimi po-
skusi je bilo ugotovljeno, da se njihova zaledja medseboj-
no prepletajo (Kranjc 1997), zato bi bilo smiselno varovati
obmodje kot celoto. Po obstojeci zakonodaji naj bi tako
zaScCito odrejala ustrezna uredba vlade, ki pa do konca
leta 2007 Se ni bila sprejeta.

Na splo$no lahko za obravnavano obmocje sklenemo,
da so odloki o varovanju sprejeti predvsem za manjse
izvire, ki imajo tudi manjSa zaledja in jih je zato laze varo-
vati. To ne velja za PodstenjSek, ki ima sicer opredeliene
varstvene pasove, vendar ustrezni odloki za varovanje
niso sprejeti.

Mctodol.ogija kartiransa ranljivosti

in tveganya
NataSa Ravbar

UPORABNOST KART
RANLJIVOSTI IN TVEGANJA

Za ucinkovito varovanje najbolj ob&utljivih obmodij kraskega
vodonosnika se v nekaterih evropskih drzavah pri dolo¢a-
nju vodovarstvenih pasov uporablja koncept kartiranja ran-
ljivosti, pri naCrtovanju rabe prostora na krasu pa v ospredje
vse bolj stopa ocenjevanje tveganja za onesnazenje.
Ocenjevanje naravne ranljivosti kraskih vodonosnikov
uposSteva naravne znacilnosti vodonosnika in je neodvi-
sno od lastnosti in obnasanja posameznih onesnazeval.
Temelji na oceni varovalne funkcije zascitnih pokrovov, to-
rej debeline in znacilnosti prsti, sedimentov nad kraskimi
kamninami ter nezasiCene kraske cone. Za oceno narav-
ne ranljivosti so temeljinega pomena Se stopnja koncen-
tracije odtoka v podzemlje, razvitosti kraskega sistema in
znadilnosti infiltracije padavin (Vrba in Zaporozec 1994;
Zwahlen 2004).

Konéni rezultat ocenjevanja naravne ranljivosti kraske
podzemne vode je karta, na kateri so razlicne stopnje
ranljivosti kraskih voda na onesnazenje simbolicno pri-
kazane z razli¢nimi barvami. Z identifikacijo najranljivejsih
obmodij karte naravne ranljivosti ponujajo optimizacijo
vodovarstvenih pasov, primerno in previdno upravijanje
vodnih virov ter podlago za nacrtovanje monitoringa ka-

kovosti podzemne vode. Na najranljivejSih obmodjih naj
bi veljali najstrozji ukrepi varovanja in najbolj skodljive ¢lo-
vekove dejavnosti prepovedane.

Ce taksne Karte dopolnimo $e s kartami, na katerih pri-
kazemo potencialne in dejanske obremenjevalce kraske
podzemne vode, lahko ocenimo tveganje podzemne
vode ali vodnih virov za onesnazenje (De Ketelaere in
ostali 2004; Hétzl 2004). Na ta nacin nam omogocajo
celostno ovrednotenje dosedanjin ¢lovekovih vplivov in
identifikacijo obmocij z neustreznim upravijanjem, reor-
ganizacijo rabe prostora in bolj§o prakso v prihodnjem
nacrtovanju, podlago za razli¢ne presoje vplivov na okolje
ter lazje predvidevanje posledic in Skode (ekoloske in ma-
terialne) ob razli¢nih onesnazeniih.

Koncept ocenjevanja ranljivosti in tveganja ponuja ravno-
tezje med varovanjem na eni strani ter prostorskim nacr-
tovanjem in ekonomskimi interesi na drugi. Tak koncept
varovanja preprec€uje postavitev potencialnih ob&asnih in
stalnih onesnazevalcev kraske podzemne vode v obmo-
¢ja, v katerih obremenjevanje Ze presega naravne samo-
Cistilne sposobnosti. Obmocja z najvisjo stopnjo tveganja
moramo nemudoma odstraniti in sanirati.

TakSne karte imajo zelo veliko uporabno vrednost, saj
odgovornim za odloCanje o izrabi prostora hitro in jasno



VODA 85

pokazejo, katera obmodja znotraj zaledja posameznega  Preglednica 3: Ocenjevanje naravne ranljivosti podzemne vode in vodnih virov po metodi Slovenski pristop.
kraSkega vodnega vira so primerna za doloCene Clove-  (Vir: Ravbar 2007.)
kove dejavnosti in katera obmocja so potrebna zascite
in do kaksne mere ali kako strogo, kar pa lahko pomeni

tudi prepoved opravijanja kaksne dejavnosti. Predvidimo [NARAVNA RANLJIVOST]|
lahko tudi sanacijske ukrepe dejanskin onesnazevalcev
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Preglednica 4: Ocenjevanje obremenjevanja, pomembnosti in izpostavijenosti kraskih vodnih virov tvegan;
onesnazenja po metodi Slovenski pristop. (Vir: Ravbar 2007.)

OBREM ENJ EVANJ E Ocena pomembnosti = si + agri + acti + bi
Ocena onesnazevalca = H x Qn x Rf Druzbeni pomen (si) Kmetijske dejavnosti (agri) Druge dejavnosti (acti)
Stevilo Kmetijska intenzivnost na Povpreéna letna ]
Ocena | Indeks Stopna E oskrbovanih |Vrednost oskrbovanem obmoéju Vrednost poraba (m’lyear) Vrednosf
obreme- | obreme- " ; Ni uporaben 0 . :lg:l;)z%abe& i 0 Ni uporaben 0
’ - ° - a obdelo <100.000, dodaten 1
0 5 Ni prisotno| S E ;:3;3:2‘ ! infali< 10% r je,dodate ! <100.000, nenadomestljiv 2
— D <1 GVZIha obdel.zemljein/ali -009, J
(0-24] 4 Ze'I: rlk:ka § 2 <10000, | < 10% namakanje,nenadom 2 > 100.000, dodaten _‘\ 3
(24 - 48] 3 iz ] = nenadomestlji 2 1 (_;VZlha obdelova!naemlje 3 >100.000, nenadomestljl}l 4
(48-72] 2 Srednp o 210.000, in/ali= 10% namakanje,dodaten
(72 - 96] 1 Visoka ['4 dodaten 3 2>1GVZzha obdgl.zemljeinlali 4
196 -120] 0 Zelo visokal 8 >10.000, 4 > 10% namakanje,nenadom
nenadomestlji . -
Jl Ocelna““ﬁ Inde.!(s . stopEp | 5
Ekoloski pomen (bi) v ’ P <2
Nizka biodiverziteta [0-2) 0 Nizka | 0
ni redkih/endem Vrst <=
Vmesno,neznano [2-6) 1 Srednp |X g
Visokabiodiverziteta 3 o
redke/endem Vrste 26 2 Visoka a
Ali:
Ranljivost podzemne vode Obremenjevanje
(o] Indeks N
Ocenaza | Indeks . - 8 obf::,ae_ obreme-|  Stopni $
podzemno|podzemne | Stopnj ranljivosk < o njevanja | njevanja obremenite E
vodo vode N > 0 5* Ni prisotno < a
[0-0.5] 1 Zelo visoka ﬁ g (0-24] 4 Zelo nizka E 2
(0.5-1] 2 Visoka X = (24 - 48] 3 Nizka § g
(1-2] 3 Srednp § H (48 -72] 2 Srednp w
(2-4] 4 Nizka o] (72-96] | 1 Visoka &%
(4-15] 5 Zelo rizka o (96-120]] o0 Zelovisoka | O
Ali; ~ ¥
Ranljivost vodnega vira —>» Intenzivnost tveganja
Ocenaza |Indeks za| g1 anjjivost ﬁ x Intenzivnost _ Indeks za vodni vir ali Indeks
"°1d“'2""' vodni vir = < 2 tveganja za podzemno vodo  obremenjevanja
- 2 isoka ==
- (=)
3 3 s"_*d"'i <0 Intenzivnost|Indeks intenz.] Stopnj intenz KARTA
24 4 Nizka X > tveganja Tveganja Tveganp
1-4 2 visoka | INTENZI-
5-6 1 Srednp VNOSTI
) b >7 0 Nizka TVEGANJA
omembnost
Ocena Indeks Stopnja = *
i ”) - ~ -
<9 —>»  Tveganje za onesnazenje
[0 -2) 0 Nizka E 5
i s Tveganje =
[2-6) 1 Srednja § g Indeks intenzivnosti tveganja + Indel bnosti
Visok <}
26 2 soxa o Tveganje Stopnjatvegana
3-4 Visoka KARTA
: e TVEGANJA
* - kjer obremenjevalcev ni, je intenzivnost st Nizka

POMEMBNOST

tveganjain tveganje za onesnazenje vedno nizka.

njihova topnost in mobilnost), za primerjavo znotraj ene
vrste obremenjevalcev pa se predvideva proces razvr-
SC¢anja glede na stopnjo strupenosti substanc, ¢as izpo-
stavljanja obremenjevanju ali glede na koli€ino oziroma
velikost onesnazevalca. UpoSteva se Se verjetnost one-
snazenja, na kar vplivajo tehnicni status, stopnja vzdrze-
vanja, varnostne razmere in druge okoliscine.
Ocenjevanje pomembnosti podzemne vode oziroma vo-
dnega vira zdruzuje socialno, ekonomsko in biolosko vre-
dnotenje. Stopnjo tveganja za onesnazenje dosezemo z
uposStevanjem vseh treh ocen.

KRASKI IZVIR PODSTENJSEK

V zaledju manjSega kraskega izvira PodstenjSek (slika 54),
ki izvira pod Sneznisko planoto v jugozahodni Slovenij,
je bila opravljena doslej najbolj celostna Studija kartiranja
ranljivosti in tveganja skupaj s preskusom veljavnosti do-
blienih rezultatov.

Kraska voda izvira v petih manjsih stalnih izvirih, ki se
zdruzijo v PodstenjSek, desni pritok Reke. Izviri se poja-
vljajo na stiku dveh geoloskih enot, to je ob narivu dobro
prepustnih krednih apnencev na nepropustne eocenske
flisSne plasti. PodstenjSek ima izrazit hudourniski znacaj,
s kratkotrajno zelo visokimi pretoki, ki nastopijo kmalu
po obilnejsih padavinah, in podaljSanimi obdobji srednje
visokih in nizkih pretokov. Doslej je bil najnizji izmerjeni
pretok 6 I/s, najvisji pa 1,6 m%/s. Povprecni pretok znasa
140 I/s (Ravbar 2007).

Hidrografsko zaledje izvirov obsega 9 km? na jugozaho-
dnem obmodju Zgornje Pivke. Obsega zakrasele apnen-
ce in dolomite, ki so narinjeni na nepropustne eocenske
fline plasti (Siki¢ in Plenidar 1975; Siki¢ in ostali 1972).
Spodaj leZzece fliSne kamnine vplivajo na obstoj plitvega
kraSkega vodonosnika, kar ob iziemno visokih vodah
omogoca dvig kraske podzemne vode na povrsje in po-
javijanje presihajogih jezer. Nizje leze¢e Sembijsko jezero
se pojavi ob izredno visokih koli¢inah padavin ali talienju
snega v kratkem Casu, NariCe pa se je doslej pojavilo le
dvakrat v zadnjih sto letih (slika 55). Na obmodju presi-
hajocih jezer apnence prekrivajo razlicno debeli kvartarni
aluvialni nanosi, v suhi dolini Kamenscina, na vzhodnih
obronkih zaledja, pa se ponekod pojavijajo pleistocenski
periglacialni sedimenti (slika 56).

V zaledju vodnega vira PodstenjSek ni resnejsin dejan-
skih in potencialnih virov onesnazenja. Vecji del zaledja
je neposelien, porasCen z gozdom, ali pa se uporablja za
ekstenzivne pasnike in travnike. Strnjena poselitev je le
na obmodju spalnega naselja Sembije, v katerem prebi-
va priblizno dvesto prebivalcev (Popis ... 2002). Naselje
ima urejeno kanalizacijsko omrezje, odpadne vode pa so



Slika 54: Kraski rob nad llirsko Bistrico, pod katerim izvira PodstenjSek. (Foto: Jana Logar.)

Slika 55: Ob visokih vodah novembra 2000 sta bili poplaviieni Sembijsko jezero in Nari¢e. (Foto: Matej Zenjko.)
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Slika 56: Merjenje debeline prsti in sedimentov s
pomocjo merjenja elektricne upornosti.
(Foto: Natasa Ravbar.)

speliane na manjSo Cistilno napravo zunaj napajalnega
zaledja izvirov.

Vodni vir dejansko in potencialno ogroza regionalna ce-
sta Knezak-llirska Bistrica, ki razen skozi naselie Sembije
nima urejenin obcestnih kanalov za odvajanje izcednih
voda. Kakovost vodnega vira obremenjujejo pokopali-
8Ce, ki lezi neposredno nad izviri, in sedem manjsih divjih
odlagalis¢ odpadkov, morebitno nevarnost pa trije izkopi
iz vrtac v zaledju. V skrajnem vzhodnem obrobju prispev-
nega obmocja izvirov PodstenjSka je nacrtovana graditev
vetrnih elektrarn (t. i. VE na Volovji rebri).

NARAVNA RANLJIVOST IN
VELJAVNOST REZULTATOV

Rezultate kart smo preverili ob pomoci dveh kombiniranih
sledilnih poskusov v razli¢nih hidroloskih stanjih z razli¢nimi
umetnimi sledili. Na obmocdja, prikazana z razli¢no stopnjo
ranljivosti, smo soCasno injicirali razlicna umetna sledila.
Prvi sledilni poskus smo izvedli marca 2006 ob visokih
vodah in drugega novembra 2006 ob nizkih vodah.

V obdobju visokih voda (po obseznejSih padavinah in pred
napovedanimi vecjimi koli¢inami padavin) smo izbrali dve
injicirni tocki — estavelo na takrat praznem presihajocem
Sembijskem jezeru in $kraplie pod Volovjo rebrijo. S tem
smo zeleli simulirati potencialno onesnazenje v najslabsin
moznih razmerah (to je ob visokih vodah, ko so hitrosti
podzemnih voda najhitrejSe).
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Slika 57: Injiciranje sledila po kraskem povrsju.
(Foto: Natasa Ravbar.)

Vremenske razmere jeseni in pozimi 2006/07 so nam
omogocdile opazovati pretakanje vod in v njih raztoplienih
snovi ob nizkem vodostaju. Izbrali smo stiri tocke — dno
presahlega Sembijskega jezera, prekritega z ved metri
prsti in sedimentov, NariCe, Kjer se vecje debeline prsti
in sedimentov pojavijajo v zepih, karbonatne kamnine pa
ponekod izdanjajo na povrsje, golo krasko povrsje na
Puslem hribu ter kragko povrsje blizu Sembij, prekrito z
nekaj centimetri prsti (slika 57).

Po vsakem injiciranju smo na izvirih PodstenjSka opa-
zovali €as do prvega pojava posameznega sledila, nje-
govo najvecjo koncentracijo ter proces znizanja te kon-
centracije in celotno trajanje pojavijanja sledila. Od teh
parametrov je namre¢ odvisno, kak$no stopnjo ranlji-
vosti lahko pripiSemo injiciremu obmocdju (slika 58).
Obmodje injiciranja sledila je visoko ranljivo, ¢e se sledilo
naglo infiltrira in se po razsirjenih kraskih kanalih hitro pre-
taka do izvira, kar zmanjSuje absorpcijo, degradacijo, ka-
tionsko izmenjavo, disperzijo in red€enje. Potovalni casi
so zato zelo kratki, koncentracije in relativna vrednost
povrnjenega sledila pa visoke. Nasprotno pa je obmodje
injiciranega sledila nizko ranljivo, ¢e se sledilo absorbira
v zasCitne sloje. Njegova infiltracija je zato zavrta in kon-
centracija mo¢no znizana. Sledilo se pojavi na izvirih z
zamudo ali pa sploh ne.

Sledili, ki smo ju injicirali marca 20086, sta se iz obeh tock
pojavili v izvirih Podstenjska po treh dneh (slika 59). Sledi-
lo se je z obmodja éembijskega jezera proti Podstenjsku

pretakalo z navidezno hitrostjo 28,9 m/h. V celoti smo
zaznali ve¢ kot polovico injiciranega sledila, ki je bil nekaj
dni navzoC v izvirskih vzorcih, v drugih izvirih pa se ni po-
javil. Sledilo z obmodja izpod Volovje rebri se je pretakalo
proti izvirom Podstenjska z navidezno hitrostjo 52,7 m/h.
V obdobju vzoréevanja smo zaznali nekoliko manj kot
odstotek od celotne injicirane kolicine.

Dva dni po injiciranju novembra 2006 smo v vzorcih, vzetih
na izvirih PodstenjSka, zaznali navzocnost sledila, injicirane-
ga blizu Sembij. Ob nizkem vodostaju se je proti izvirom pre-
takalo z navidezno hitrostjo 18 m/h. Sledilo je iz izvirov izte-

kalo Se naslednja dva dneva in od celotne injicirane kolicine
smo zaznali le 0,63 %. Sledilni poskus je potrdil povezavo
obmodja Puslega hriba z izvirom Pivke ob nizkih vodah.
Vendar je vprasanje, ali se vode s tega obmodja ne stekajo
k izvirom PodstenjSka ob visokih vodah, saj ti kazejo izrazite
lastnosti pretocnega tipa izvirov. Sledil, injiciranih na dnu pre-
sihajo&ih jezer, nismo zaznali na nobenem izviru.

i v e .

Slika 58: Karta naravne ranljivosti izvirov PodstenjsSka in preverjanje veljavnosti rezultatov. (Vir Ravbar 2007.)
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Slika 59: Podzemne vodne poti v zaledju Bistrice, Podstenjska in Pivke. (Vir: Ravbar 2007.)
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TVEGANJE ZA ONESNAZENJE
PODSTENJSKA

Na obravnavanem obmocju smo prepoznali tockovne
(odlagalis€¢a odpadkov in izkopi), linijske (prometnice) in
razprSene vire onesnazevanja (pokopalisCe, kmetijska
in pozidana zemljis¢a). Stopnja obremenitve je na splo-
8no ocenjena kot nizka ali zelo nizka, vec kot polovica
obmocja pa ni izpostavijena obremenjevanju. Zelo nizko
stopnjo obremenitve sestavljajo kmetijske povrsine, nizko
pa urbana obmocja, prometnice, odlagalis¢a odpadkov
in izkopi (slika 60). Izviri so srednjega pomena z vidika
vodooskrbe in biotske raznovrstnosti.

Koncna ocena tveganja za onesnazenje Podstenjska je
moc¢no odvisna od stopnje in razprostranjenosti obre-
menjevalcev in je v veliki vedini ocenjena kot nizka. Le na
obmodjih poselitve, prometnic, odlagalis¢ odpadkov in
izkopov je tveganje povecano (slika 61).

UPORABNOST SLOVENSKEGA
PRISTOPA

Rezultati kart ranljivosti so bili preverjeni s pomodjo dveh
sledilnih poizkusov, ki sta skupno zajemala Sest injicirnin
toCk. Preverjanje je potrdilo ocenjeno naravno ranljivost
reprezentativnih tocCk, izbranih za injiciranje sledila, ter, da
je Slovenski pristop verodostojna metoda. Koncne karte
tako omogocajo izpopolnjeno razmejitev vodovarstve-
nih pasov, oznacujejo obmocja neustreznega ravnanja,
dajejo podlago za reorganizacijo dejavnosti in za boljse
reSitve v prihodnjem nacrtovanju rabe prostora.

Ker je Slovenski pristop zasnovan celostno in kot edina
izmed obstojec¢ih metod za ocenjevanje ranljivosti in tve-
ganja uposteva posebnosti slovenskega krasa ter preta-
kanje voda v razliénih hidroloskih razmerah, bi bil lahko
kot dopolnilo vkljuen v obstojeco slovensko zakonodajo
na podrocju varovanja kraskih vodnih virov in naCrtovanja
rabe prostora na krasu.

Vendar pa se moramo zavedati, da obstojecih problemov
v zvezi z onesnazevanjem in varovanjem kraske podze-
mne vode ne bomo resili zgolj z zakonskimi zahtevami
in prepovedmi tehni¢ne narave. Predvsem je potrebno
sodelovanje med znanstveniki, zakonodajalci, naCrtoval-
ci in upravljavci, da bi se izognili sporom pri nacrtovanju
rabe tal in sodelovali v skupnem interesu varovanja kra-
Skih voda. Spremeniti je treba Slovekov odnos do narave
in naravnih virov ter izobraZevati ljudi o pomenu varovanja
pitne vode.
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Slika 60: Karta obremenjevanja kraskih izvirov Podstenjska. (Vir: Ravbar 2007.)
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Karta tveganja
Vodni vir Podstenjsek

Karta intenziviosti tveganja

fodatenjsak

Pomembnost vodnega vira

Slika 61: Karta tveganja kraskih izvirov Podstenjska za onesnazenje. (Vir: Ravbar 2007.)
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Kraski svet Slovenije je z rastlinskimi in
zivalskimi vrstami med najbogatejSimi
obmodji Evrope in ena izmed »vroCih«
toCk biotske raznovrstnosti na svetu. Za-
radi opusCanja tradicionalne rabe prostora
se podoba kraske pokrajine spreminja,
obsezne povrsine se zaras¢ajo z gozdom, s
tem pa se zmanjSuje biotska raznovrstnost.
Ohranjanje pestrosti kraske pokrajine, njenih
zivlienjskih prostorov, rastlinskih in Zivalskih vrst
je ob sobivanju Cloveka mogocCe samo s trajno-
stno rabo in sonaravnim gospodarjenjem. Za ucin-
kovitejSo strategijo varovanja kraske favne in flore bi
bilo potrebno Se vec stalnega terenskega (monitoring) in
vsebinskega dela, k ¢emur nas zavezujeta tudi slovenska
in evropska zakonodaja.

Raziskovanije biodiverzitete — flore, favne in vegetacije kra-
Skega sveta je ze veC desetletij del temelinega programa
BioloSkega instituta ZRC SAZU. Biodiverziteto obravna-
vamo po naslednjih znacilnih ziviienjskih prostorih kraske
pokrajine: gozd, suha travis¢a, mokrotni travniki, kali in
lokve, skalne razpoke, meliS€a in kamnite trate, kmetijska
pokrajina — njive, sadovnjaki, vinogradi — ter kradke jame.
Raziskovalci Bioloskega instituta v okviru navedenih Zi-
vljenjskih prostorov preucujemo visje rastline (praprotnice
in semenke), od Zivalskih skupin pa mehkuzce (polze),
hrosCe in metulje, zato obravnavamo samo te skupine
organizmov. Geografski polozaj obmodja med Dinaridi,
Alpami in Sredozemliem se kaze v meSanici toploljubnih
ilirskih, sredozemskih in juznoevropskih vrst — med kateri-
mi ima vedina svojo severno in zahodno mejo razsirienosti
prav v obravnavanem obmocju — ter alpskih, dinarskih in
srednjeevropskih rastlinskih in zivalskih vrst, katerih delez se
povecuje proti severozahodu obmodja. V obmodju je nekaj
vrst, ki imajo v Sloveniji klasi¢no nahajalisce — kraj, v katerem
je avtor vrsto videl, jo preucil in ji dal ime; Ce je poleg tega
Biologi pri obravnavanju vegetacije uporabliamo pojem ra-
stlinska zdruzba. Rastlinska zdruzba je rastlinska skupnost, ki
se v bolj ali manj podobni kvalitativni in kvantitativni floristicni

sestavi ponavija. Dolo¢a jo posebna kombinacija ekoloskih
razmer in geografskega polozaja. Zdruzbo gradijo znacilnice
(karakteristicne vrste), razlikovalnice (diferencialne vrste v
primerjavi z drugimi zdruzbami), dominantne (fiziognomsko
previadujoCe) in spremljevalne vrste. Ime zdruzbe je sesta-
vljeno iz kombinacije imen dominantnih vrst.

Obmocje kraskega sveta, ki lezi v submediteranski regiji,
naseljuje 166 vrst in podvrst polzev ter 3 vrste Skoljk zelo
razli¢nih arealnih tipov: 79 vrst z velikim arealom razsirieno-
sti (holarktiéni, palearkticni in evropski v SirSem smislu), 27
alpskih, 23 mediteranskih, 12 dinarskih, 12 alpsko-dinar-
skih, 2 alpsko-karpatski in 11 endemicnih (Bole in Slapnik
1998; Slapnik 2005).

Hros¢i so najStevilcnejSa skupina zuzelk tako v svetu kot
tudi pri nas. Po doslej zbranih podatkih je bilo doslej v
Sloveniji potrienih okoli 5000 vrst, predvideva pa se, da
skupno Stevilo obsega okoli 6000 vrst hrosCev (Brelih in
ostali 2006). Zaradi raznovrstnosti obravnavanega obmocja
predvidevamo, da tu zivi ve¢ kot 2000 vrst hroS¢ev, zato
smo Vv predstavitvenem delu prikazali le naravovarstveno
pomembne vrste. Glede na biodiverziteto obravnavanega
obmodja po Stevilénosti vrst so Se posebej vidni gozdni
habitatni tipi, suha travis€a in mokris¢a. Pomemben Zi-
vlienjski prostor je sistem jam, kiima v tem obmocju najvisjo
diverziteto v Sloveniji.

Med metulji so obravnavane le vrste iz skupine dnevnih
metuliev (Hesperioidea in Papilionoidea) in vrste, navedene
v Aneksu Il Direktive o0 habitatih. Iziemoma so v poglavjih
»Kali in lokve« in »Kraske jame« navedene tudi vrste iz
skupine tako imenovanih no¢nih metuliev (vodne vesée —
Nymphulinae, pedici — Geometridae, sovke — Noctuidae),
ki so znacilne predstavnice omenjenih, za metulie speci-
ficnih habitatov.

S paleovegetacijskimi raziskavami — analizami cvetnega
prahu in lesnega oglja iz sedimentov — odkrivamo podobo
vegetacije kraSkega obmocja v preteklosti in sklepamo
o Clovekovih dejavnostih, ki so vplivale na biodiverziteto
skozi Cas.

Cilj projekta je pripraviti resitve za ohranjanje biotske pe-
strosti kraske pokrajine s trajnostno rabo in sonaravnim
gospodarjenjem. Resitve ne izkljuCujejo Cloveka, ampak
pomenijo njegovo aktivno uravnotezeno Ziviienje s pokra-
jino. Pripravili smo jih z analizo ve¢ lastnosti vsakega izmed
obravnavanih zivlienjskih prostorov:
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e predstavitev raziskanosti v obravnavanem obmodju;

e znacilne rastlinske zdruzbe ter rastlinske in Zivalske
vrste;

e naravovarstvena problematika:

e pojavijanje Zivljenjskega prostora v zavarovanih obmo-
&jih (parkih) in obmodjih Natura, zavarovane rastlinske
in Zivalske vrste, ogrozene in evropsko pomembne
Natura vrste;

e naravniin antropogeni dejavniki, ki vplivajo na spreminjanje,
ohranjanje ali izginjanje Zivlienjskega prostora.

Naravovarstveno problematiko obravnavamo v okviru slo-

venske in mednarodne zakonodaje. Navedena so zakonsko

zasCitena zavarovana obmodja (v obmodju je skupno se-
dem regijskih in krajinskih parkov ter trinajst obmodij Natura

2000 - v nadaljevanju Natura), vrste z RdeCega seznama,

zavarovane in Natura vrste. V rdeCe sezname so uvrscene

vrste, katerih Stevilénost se zmanjsuje in obstaja moznost,
daizumrejo. Stopnjo ogroZenosti dolo€amo s kategorijami

Svetovne zveze za ohranjanje narave (IUCN), in sicer: iz-

umrla vrsta (Ex), domnevno izumrla vrsta (Ex?), prizadeta

vrsta (E), ranljiva vrsta (V), redka vrsta (R), premalo znana
vrsta (K), vrsta zunaj nevarnosti (O). Natura vrste in habi-
tatne tipe citi Direktiva Evropske skupnosti za ohranitev
naravnih habitatov ter prostozivece favne in flore (Council

Directive 92/43/EEC).

Nomenklaturni viri: znanstvena in slovenska imena rastlinskin

vrst (praprotnic in semenk) navajamo po Registru flore Slo-

venije (Trpin in Vre$ 1995) in po Mali flori Slovenije (Martin€ic
in ostali 2007). Veliko Zivalskih vrst, zlasti manj opaznih, nima
uveljavlienega slovenskega imena. Znanstvena imena pol-

zev navajamo vecinoma po Kerneyu in sodelavcih (1983),

Fechterju in Falknerju (1989) in Boletu (1974; 1992); imena

hroS¢ev po razli¢nih virih — vecinoma po Katalogu paleark-

ticnih vrst hroScev (Lobl in Smetana 2003; 2004; 2006), za
hrosce kozlicke (Cerambycidae) po Samu (2002), drugih pa
po seznamu Fauna Europaea (http://www.faunaeur.org/).

Znanstvena imena metuliev povzemamo po Karsholtu in

Razowskem (1996), slovenska po Jezu in ostalih (mscr.).

Nomenklaturni vir za imena rastlinskih zdruzb so v glavnem

Mucina in ostali (1993).

FloVegSije baza podatkov Bioloskega instituta Jovana HadzZija

ZRC SAZU in vir Stevilnih neobjaviienih, vendar v tem besedilu

uporablienih podatkov za vrste in rastlinske zdruzbe.
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Klju¢ne besede:

biodiverziteta, flora, favna, rastline,
zivali, polzi, hrosci, metulji, Zivijenjski
prostori, habitati, gozd, grmisca,
pasniki, suhi travniki, mokrotni
travniki, presihajoCa jezera, kraska
polja, vegetacija, rastlinske zdruzbe,
zara$Canje, paleovegetacija, pelodna
analiza, pelodni diagram, analiza oglja,
vodilne gozdne vrste, deforestacija,
ogrozene vrste, zavarovane vrste,
ogrozenost zivljenjskih prostorov,
trajnostna raba, kali, lokve, skalne
razpoke, melis€a, kamnite trate,
plevelna vegetacija, ekstenzivna in

intenzivna raba.

Sestava delovne skupine:

Valerija Babij (flora)

Metka Culiberg (paleovegetacija)
Andraz Carni (vegetacia)
Tatjana Celik (metulji

Bosko Cusin (vegetacija, flora)
Igor Dakskobler (vegetacija, flora)
Petra Kosir (vegetacija, flora)
Aleksander MarinSek (vegetacija)
Alja Pirnat (hro$ci)

Andrej Seliskar (vegetacija, flora)
Rajko Slapnik (mehkuZzci)

Urban Silc (vegetacia, flora)
Branko Vres (flora)

Igor Zelnik (vegetacija, flora)



100

NARAVA

Metka Culiberg

Velik del krasa med Trstom in Postojno je bil Se pred do-
brimi 150 leti gola kamnita pokrajina. Paleovegetacijske
raziskave okoli sedemtisocletne preteklosti pa so poka-
zale, da je nekdaj tudi na Mati¢nem krasu uspeval gozd,
in sicer podoben tistemu, ki danes uspeva na poraslem
kraSkem svetu v notranjosti Slovenije. Vegetacijo, ki je
uspevala v preteklosti, lahko ugotovimo iz ohranjenih fo-
silnih rastlinskih mikroostankov (pelod — cvetni prah, slika
1), proucujemo pa tudi makroostanke (slika 2) — lesno

. Q@ O o,

o @ @ .

Slika 1: Pelod nekaterih drevesnih vrst: 1. javorja (Acer),
2. hrasta (Quercus), 3. bora (Pinus), 4. lipe (Tilia), 5. leske
(Corylus), 6. bukve (Fagus), 7. bresta (Uimus), 8. breze
(Betula), 9. jelse (Alnus), 10. gabra (Carpinus) in 11.
smreke (Picea). (Foto: Metka Culiberg.)

Slika 2: Les hrasta v preGnem prerezu. Vidijo se veliki
lumni trahej in en Sirok zarek. (Foto: Metka Culiberg.)

oglie, semena ali plodove; ve€inoma iz arheoloskih najdisc.
Medtem ko pelodna analiza daje sliko vegetacije SirSega
obmocdja, saj veter raznasa pelod tudi na vedje razdalje,
rastlinski makroostanki kaZejo bolj na lokalno navzo¢nost
dolocenih vrst.

Metodologija paleovegetacijskih raziskav
Vegetacijo, ki je uspevala v preteklosti, lahko ugotovimo le
iz ohranjenih fosilnih rastlinskih ostankov, najpogosteje s
pelodno analizo. Vsako leto se namre¢ ob cvetenju rastlin-
stva z vetrovi dvignejo v ozradje velike koli¢ine cvetnega
prahu (peloda), ki se s€asoma usede na Zemljino povrsje
in propade, Vv jezerih in mocCvirjih pa se skupaj z drugimi
usedlinami odlozi na dno in se v anaerobnih razmerah
ohrani skoraj neomejeno dolgo. S posebnim kemicnim
postopkom lahko fosilni pelod izlogimo iz teh usedlin in po
pelodni vsebini, ki jo ugotovimo z mikroskopsko analizo,
izvemo, kak$na vegetacija je uspevala v nekem preteklem
obdobju. V pelodnem diagramu (slika 3) horizontalni spek-
tri kazejo tip vegetacije nekega doloCenega ¢asovnega
obdobja, v vertikalnih stolpcih pa vidimo, kako razSiriene
so bile posamezne drevesne ali zeliS¢ne vrste v daljSem
Casovnem obdobju.
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Ugotovlieno vegetacijo posameznega spektra lahko na-
tanéneje Casovno opredelimo z radiokarbonsko analizo, e
so sedimenti mlgjsi od 50.000 let, starejSo pa s korelacijo
Ze znane in opredeliene vegetacije.

Ker na Mati¢nem krasu zaradi geoloske zgradbe ni stojecih
voda, tudi ni usedlin, ki bi se odlagale skozi stoletja ali celo
tiso&letja in v katerih bi se ohranil pelodni zapis. Ustrezne
sedimente smo dobili Sele v Skocjanskem zatoku ob izlivu
reke Rizane, Kjer je bila izvrtana Sest metrov globoka vrtina
(Culiberg 1999; Kaligari¢ in ostali 2006).

Rezultati paleovegetacijskih raziskav

na krasu

Pelodni diagram (slika 3) prikazuije priblizno sedem-, morda
celo osemtisocletno zgodovino gozda na SirSem obmocju
krasa. Pelodne krivulje hrasta (Quercus), bukve (Fagus) in
tudi gabra (Carpinus) kazejo, da so bili to vseskozi najpo-
membnejsSi gozdni elementi, le razmerje v njinovi udelezbi
se je skozi ¢as spreminjalo.

Ze priblizno 7000 let pred sedanjostjo so &ez krasko ozemlje
potovala Stevilna ljudstva iz Italije v Podonavje ter naprej na
severovzhod in nasprotno (Biagi in ostali 1993). ObCasno
je bilo tudi gosto poselieno. Zaradi poliedelstva, Se posebe;
pa zaradi zivinoreje, je bil gozd okoli naselij vsaki¢ znova
prizadet. SCasoma je okrog dolgotrajnih naselij uspevala
le Se pasniska vegetacija. Zato je zelo verjetno, da je bila
velika razsirjenost leske (Corylus) pred priblizno 6000 do
5000 leti ze antropozoogeno pogojena.
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Slika 3: Poenostavljeni pelodni diagram za Skocjanski zatok prikazuje okoli 7000 let dolgo zgodovino gozda, dinamiko
uspevanja drevesnih, nekaterih kultiviranih in travniskin rastlin na SirSem obmodju Krasa. (Vir: Metka Culiberg.)



Slika 4: Pogozdovanje Krasa okoli leta 1900. (Vir: Jurhar
in ostali 1963.)

V obdobju rimske kolonizacije pred dobrimi dva tisoc leti
se prvi¢ pojavijo kultivirane rastlinske vrste, kot so oljka
(Olea), vinska trta (Vitis), oreh (Juglans) in tudi Zita (cerea-
lia), kar pomeni trajnejSo poselitev.

V diagramu zacnejo po letu 1000 nasega Stetja krivulie
drevesnega peloda upadati, kar ze nakazuje zaCetek
deforestacije. Z nastajanjem obalnih mest so postajale
potrebe po lesu vse vedje. Ze precej razgalieni kradki po-
krajini pa je v 15. in 16. stoletju zadala usodni udarec Se
transhumanca. Ovéje Crede so popasle vse razen brinja.
Razgaljena tla so bila izpostavljiena mocni eroziji in ob kon-
cu 18. stoletja je bilo tam le e golo skalovje. Zal prav to
obdobje zadnjih nekaj sto let, ko je Kras do kraja ogolel,
ni ve€ zajeto v pelodnem diagramu, kajti najmlajsi sedi-
menti manjkajo. Pelodno so bili analizirani tudi sedimenti
iz kraske kotanje Vodenjak blizu kraja Podgorje. Visoke
vrednosti peloda leske v sivo rjavi glini iz globine od 160
do130 cm ter radiokarbonski datum 525 + 135 let pred
sedanjostjo kazejo Ze na mo¢no degradacijo gozda. V ze-
lis¢ni vegetaciji je malo Zitnega peloda, ve¢ pa je peloda
vrst, znadilnih za travniSko oziroma pasnisko vegetacijo,
kar bi pomenilo, da je bila takrat tu zivinoreja pomemb-
nejSa od poliedelstva.

Rastlinski makroostanki (lesno oglie, semena ali plodovi)
so bili analizirani iz dveh arheoloskih najdis¢ na Petrinj-
skem krasu. V Podmolu pri Kastelcu (Turk in ostali 1993)
S0 bile v .osem metrov visokem profilu ugotovljene plasti
od neolitika do srednjega veka. Analize oglja iz razli¢nih
plasti so pokazale, da se ves Cas poselitve vegetacija ni
dosti spreminjala. Previadovali so hrast (Quercus), jesen
(Fraxinus), javor (Acer) in beli gaber (Carpinus) in grmovne
vrste dren (Cornus) ter ¢ri trn (Prunus spinosa), ki uspevajo
na odprtih travnatih povrSinah. Posebej zanimivo je, da je
bilo ugotovljenih tudi ve¢ primerkov oglia bukve (Fagus).
Danes v okolici Podmola uspeva le redek borov gozd, tu

in tam tudi hrast, Se veliko pa je odprtih travniskih povr-
8in, saj so Se do nedavnega tam pasli ovce in koze. Blizu
je tudi drugo pozno neolitsko arheolosko najdisce Acijev
spodmol (Turk in ostali 1992). Lesno oglie kaze skoraj ena-
ko drevesno vegetacijo, pasnistvo pa dokazujejo najdbe
kostnih ostankov ovc, koz in goveda.

Moznosti za ohranjanje sonaravne
gozdne vegetacije na krasu

Paleovegetacijske raziskave so pokazale, da sta v zgo-
dnjem holocenu na obmocju Krasa uspevali dve razlicni,
a ne povsem tipicni gozdni zdruzbi: bukovo-jelova (Abie-
ti-Fagetum) in hrastovo-gabrova (Querco-Carpinetum). V
prvi je bolj previadovala bukey, v drugi pa hrast. TakSna
vegetacija, ki je bila brez dvoma Se klimatsko pogojena, je
uspevala, dokler vanjo ni posegel ¢lovek. Danes na planoti
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Kras bukev ne uspeva vec, iziema je le osamlieni manjsi
sestoj bukve pri kraju Ponikve.

S Stevilnimi pogozdovalnimi poskusi gozdarjev, med katerimi
je bil najprizadevnejsi eski inZenir Josef Ressel, je danes ta
pokrajina znova ozelenjena. Prvi poskusi s sejanjem hrasto-
vega zeloda niso bili uspesni, za uspesnejSe se je pokazalo
pogozdovanje s &rnim borom (Pinus nigra) (slika 4).

Zal je bil tedaj prezrt listavski pionir suhih tal — &rni gaber
(Ostrya carpinifolia, slika 6 v naslednjem poglavju), ki mu
danes gozdariji Ze dajejo prednost. Ta je primernejsi, saj ga
poZzari, ki so na krasu pogosti, manj prizadenejo. Cetudi
pogorijo njegovi nadzemni deli, ¢rni gaber znova odzene iz
korenin, medtem ko bor odmre. Crnemu gabru se potem
pridruzijo Se hrast, jesen ali javor. Domnevamo, da bodo
po naravni sukcesiji gozdnih faz, Ce je seveda ne bo ustavil
Clovek, Kras s€asoma porasli taksni gozdovi, kakrsni so
bili tam Ze pred tisoCletiji.

Andraz Carni, Petra Kogir, Aleksander Maringek, Rajko Slapnik, Alja Pirnat, Tatjana Celik

UVOD

Primarna vegetacija jugozahodne Slovenije je gozd. Pogo-
jena je z geografsko lego in regionalno klimo in bi bila pri
nas kot gozd razvita povsod — razen na vodnih povrsinah,
skalovju in melis¢ih — Ce vanjo ne bi posegal ¢lovek. Zaradi
razmeroma velikega Stevila vegetacijskih tipov in izrazitih
razlik med njimi smo se pri obravnavi gozdnih in grmisénih
zdruzb omejili na obmodje planote Kras — Mati¢nega kra-
sa. Na Vegetacijski karti gozdnih zdruzb Slovenije (http://
www.zrc-sazu.si/www/bi/vkarta/) so prikazane Se druge
zdruZbe jugozahodne Slovenije.

ZNACILNE GOZDNE ZDRUZBE

e Zdruzba hrasta gradna in jesenske vilovine (Sesle-
rio-Quercetum petreae) se pojavija na globljih tleh na
flisni maticni podlagi, ob&asno tudi na jerovici. Na teh
rastiSCih je vpliv submediteranske klime zaradi geoloske
podlage spremenjen — rasti§¢a so bolj viazna, tempera-
turni ekstremi pa niso tako izraziti. To so gospodarsko
najboljsi gozdovi na tem obmodju. V drevesni plasti
poleg dominatnega gradna najdemo tudi navadni
gaber (Carpinus betulus). V dobro razviti grmovni pla-
sti so rdeci dren (Cornus sanguinea), navadna leska
(Corylus avellana), navadni brin (Juniperus communis),
navadna kalina (Ligustum vulgare) in Stevilne druge
vrste. V zeliS¢ni plasti so Stevilna termofilna gozdna

zelis€a. Zdruzbo uvrs€amo v zvezo gozdov hrastov
puhovca in gradna (Quercion pubescentis-petracae),
ki se pojavlja v sredniji Evropi, kar v primerjavi z drugimi
gozdovi na tem obmodju kaZze na zgoraj omenjene
specificne ekoloSke razmere.
e Zdruzba ¢rnega gabra in jesenske vilovine (Seslerio
autumnalis-Ostryetum carpinifoliae) je sekundarna goz-
dna zdruzba, ki je nastala z devastacijo in je dolgotrajna
prehodna oblika v nizu razvoja od negozdnih povrSin (npr.
pasnikov) do potencialne naravne zdruzbe puhastega
hrasta in ¢rnega gabra. V zdruzbi previaduje ¢rni gaber
(Ostrya carpinifolia), v drevesni plasti pogosto najdemo
Se mali jesen (Fraxinus ornus) in navadni mokovec
(Sorbus aria); v grmovni plasti prav tako previadujeta
¢rni gaber in mali jesen, v zeliS¢ni in mahovni plasti
pa so pogosti skalna glota (Brachypodium rupestre),
rumeni dren (Cornus mas), istrski teloh (Helleborus
mulitifidus subsp. istriacus), trobentica (Primula vulgaris),
jesenska vilovina (Sesleria autumnalis), navadni blus¢
Tamus communis), srhkodlakava vijolica (Viola hirta),
mah Hypnum cupressiforme in druge vrste.
Zdruzba puhastega hrasta in ¢rnega gabra (Ostryo
carpinifoliae-Quercetum pubescentis) je klimoconal-
na zdruzba submediteranskega obmocja, na Krasu
razmeroma pogostna, najdemo jo na razlicnih legah
in nagibih na karbonatni podlagi. Zaradi opusc¢anja
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Slika 5: Puhasti hrast (Quercus pubescens), dominatna
vrsta nekaterih kraskih gozdnih zdruzb.
(Foto: Valerija Babij.)

Slika 6: Crni gaber (Ostrya carpinifilia), znagilno pionirsko
drevo suhih kraskinh tal. (Foto: Valerija Babij.)

poliedelstva in manjSega ekonomskega pritiska na
gozd se vegetacija pospeSeno razvija proti tej zdruzbi.
V zdruzbi je dominantna drevesna vrsta puhasti hrast
(Quercus pubescens, slika 5), pojavija se Se ¢rni gaber
(Ostrya carpinifolia, slika 6); v grmovni plasti sta pogosta
enovratni glog (Crategus monogyna) in rumeni dren
(Cornus mas), med zeliSCi jesenska vilovina (Sesleria
autumnalis) ter mahovi mah Hypnum cupressiforme
in druge vrste.

e Obe zadnji zdruzbi uvr§¢amo v podzvezo Ostryo-

Carpinenion, ki zdruzuje gozdove puhastega hrasta in
¢rnega gabra na obalah Jadranskega morja in juznih
obrobjih Alp.

Zdruzba navadnega gabra in kopitnika (Asaro-Car-
pinetum betuli) je na obmocju redka, saj jo najdemo
le na dnu vrtag, kjer se kopicijo zemlja in organske
snovi. V vrtacah so tudi boljSe vlaznostne razmere ter
manjSa temperaturna nihanja kot v okolici. V drevesni
plasti je dominanten navadni gaber (Carpinus betulus),
pojavijajo pa se Se ¢esSnja (Prunus avium), lipovec (Tilia
cordata), hrast cer (Quercus cerris) in ¢rni gaber (Ostrya
carpinifolia). Grmovno in zelis¢no plast gradijo pred-
vsem mezofilne vrste, kot so navadni kopitnik (Asarum
europaeum), prstasti $as (Carex digitata), spomladanski
grahor (Lathyrus vernus), gomoljasti gabez (Symphytum
tuberosum), navadna leska (Corylus avellana) in druge.
Zdruzbo uvrs€amo v zvezo Erythronio-Carpinon, ki
zdruzuje mezofilne gozdove navadnega gabra ilirske
florne province vzdolz dinarskega obmocja.

GRMISCNE ZDRUZBE

Zdruzba leske in pomladanskega zvoncka (Galantho
nivalis-Coryletum avellanae) se pojavija na globljih,
razvitejSih tleh okoli vrta¢ ali med travisCi. Poleg leske
previadujejo Se reseljika (Prunus mahaleb), &rni trn
(Prunus spinosa), rumeni dren (Cornus mas) in navadni
Sipek (Rosa canina).

Zdruzbo rde¢ega drena in malega jesena (Fraxino orni-
Cornetum hungaricae — prvi opis zdruzbe Carni 1998)
najdemo na karbonatni in nekarbonatni mati¢ni podlagi.
Gradi jo podvrsta rdeCega drena (Cornus sanguinea
subsp. hungarica), ki se razmnozuje tudi vegetativno,
zato pogosto gradi goste monodominatne sestoje. V njin
le redko najdemo druge grmovne vrste, kot so reseljika
(Prunus mahaleb), navadna kalina (Ligustrum vulgare)
in brestovolistna robida (Rubus ulmifolius). Razmeroma
velik je deleZ zelis&nih vrst suhih travnikov razreda Fe-
stuco-Brometea, na primer pokonc¢ne stoklase (Bromus
erectus), cipresastega mlecka (Euphorbia cyparissias),
travniSke kadulje (Salvia pratensis) in drugih.

Slika 7: Gozd puhastega hrasta in trave jesenske vilovine. (Foto: Andrej Seliskar.)



e Zdruzba reseljike in naskalne krhlike (Frangulo ru-
pestris-Prunetum mahaleb) je tipicna zdruzba, ki se
razvije na kamenju, ki ga ljudje nalagajo na mejni prostor
med travisc¢i. Prav tako pa zdruzbo najdemo na drugih
skalovitih rastisc¢ih. Z odlaganjem kamenja se vzdrzujejo
inicialne rastiS¢ne razmere. V grmis¢ni plasti najdemo
predvsem reSeljiko (Prunus mahaleb), skalno krhliko
(Frangula rupestris ) in rdeCi dren (Cornus sanguinea
subsp. hugarica). V zelis¢ni plasti so pogoste termofil-
ne traviS¢ne vrste, kot so skalna glota (Brachypodium
rupestre), pokoncna stoklasa (Bromus erectus), cipre-
sasti in bradavi€asti mleCek (Euphorbia cyprissias, E.
verrucosa) in druge.

Zdruzba kaline in brestovolistne robide (Rubo ul-
mifolii-Ligustretum) je tipi¢na zdruzba hranilno bogatih
rastiS¢ na apneni maticéni podlagi in pogosto se razvije
okoli njiv, na katere ljudje odlagajo odpadke, zaradi
Gesar so tla bogata s hranili (evtrofna). V teh sestojih
najdemo vrste gozdov, gozdnih robov in travis¢, pa tudi
vrste, ki kazejo na evtrofne razmere, kot so bela lakota
(Galium album), sinjezelena robida (Rubus caesius),
plaze€a pirnica (Agropyron repens) in visoka pahovka
(Arrhentherum elatius).

Zdruzba brestovolistne robide in srobota (Clemati-
do-Rubetum ulmifolii) je degradacija zdruzbe kaline in
brestovolistne robide. Pri nadaljnji evtrofizaciji postopno
izginejo vrste polnaravnih rastlinskih zdruzb. Tako v zdruzbi
previadujeta le brestovolistna robida in navadni srobot.
Zdruzba s ¢rnim trnom (Prunus spinosa community) je
nadaljnja degradacija zgoraj omenjenih zdruzb. Taksne
floristi¢no revne sestoje najdemo okoli vasi, ob parkiriscin
in na podobnih evtrofnih habitatih.

Zdruzba ruja in skalne krhlike (Frangulo rupestris-Co-
tinetum coggygriae) se pojavlia med sestoji gozdnega

v tako imenovani predzastor (ang. premantle). V. grmovni
plasti mo¢no previaduije ruj (Cotinus coggygria), ki skoraj
povsem zastira zeliSéno plast. Poleg redkih grmovnic, kot
S0 na primer navadni brin (Juniperus communis), nava-
dna kalina (Ligustrum vulgare), skalna krhlika (Frangula
rupestris) in reseljika (Prunus mahaleb), se pojavijajo Se
zelis¢ne vrste gozdnih robov in suhih traviS¢: pokoncna
stoklasa (Bromus erectus), dlakavi gadnjak (Scorzonera
villosa), skalna glota (Brachypodium rupestre), srhkodla-
kava vijolica (Viola hirta) in druge. Zdruzba je kalcifilna,
termofilna in kserofilna.

DNEVNI METULJI

Suho- in toploljubni (kserotermaofilni) gozdni robovi, grmisca
(predvsem kot pasovna grmis€a — mejice — na traviscih,
ob kolovoznih poteh ali kot jedra zaraSCanja sredi travisc)

in svetli gozdiCi imajo precej vecjo pestrost vrst dnevnih
metuljev kot bolj hladno- in viagoljubne (mezofilne, higro-
filne) gozdne in grmiScne zdruzbe. Znadilne vrste dnevnih
metuliev (Hesperioidea in Papilionoidea) omenjenih goz-
dnih in grmis¢énih zdruzb Krasa so petelinéek (Zerynthia
polyxena, slika 2.5), jadralec (jphiclides podalirius), navadni
frfotavéek (Leptidea sinapis), citron&ek (Gonepteryx rha-
mni), rjavi Sekavcek (Hamearis lucina), lepi brezar (Thecla
betulae), modri hrastar (Neozephyrus quercus), belolisi,
slivov, trnov, hrastov repkar (Satyrium w-album, S. pruni, S.
spini, S. ilicis), koprivov&ev nosar (Libythea celtis), gospica
in blesceci bisernik (Argynnis paphia, A. aglaja), robidov
livadar (Brenthis daphne), beli C (Polygonia c-album), veliki
lepotec (Nymphalis polychloros), mali in modri trepetlikar
(Limenitis camilla, L. reducta), veliki spreminjavCek (Apa-

Slika 8: Hrapavi vrtni polz (Cornu aspersum aspersum),
ogrozena in zavarovana vrsta. (Foto: Rajko Slapnik.)

Slika 9: PetelinCek (Zerynthia polyxena), znacilni metulj
grmis¢. (Foto: Tatjana Celik.)
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Slika 10: Bukov kozlicek (Morinus asper funereus) je
varovan z omrezjem NATURA. (Foto: Alja Pirnat.)

tura iris), gozdni pegavCek (Pararge aegeria), Scopolijev
Zlatook (Lopinga achine), barjanski in grmiscéni okarcek
(Coenonympha oedippus, C. arcania), gozdni vratar (Pyro-
nia tithonus), okati rjiavec (Aphantopus hyperantus), veliki
in rjasti gozdnik (Hipparchia fagi, H. semele). V gozdovih
in grmiscih zunaj obmocja Mati¢nega krasa se pojavijajo
Se tile dnevni metulji: Zlati cekincek (Lycaena virgaureage),
veliki mehurkar (lolana iolas), pogrebec (Nymphalis anti-
opa), gozdni postavnez (Euphydryas maturna), veliki tre-
petlikar (Limenitis populi), veliki kresniCar (Neptis rivularis),
mali spreminjavcek (Apatura ilia), belolisi in gozdni rjavéek
(Erebia ligea, E. aethiops).

NARAVOVARSTVENA
PROBLEMATIKA

Ogrozajoc€i dejavniki

Kmetijstvo, gozdarstvo: intenzivno odstranjevanje mejic in
grmovja, vnos tujerodnih vrst (Allanthus altissima, Robinia
pseudacacia), nasajanje plantaz lesnih vrst, pogozdovanje
(monokulturni nasadi iglavcev), intenzivna (strojna) koSnja
zeliSCne vegetacije na gozdnih robovih, intenzivna pasa
na povrsinah ob gozdu.

103




104 NARAVA

Slika 11: Scopolijev kozlicek (Cerambyx scopolii),
zavarovana in ogrozena vrsta. (Foto: Alja Pirnat.)

F o
Slika 12: Hrastov kozli¢ek (Cerambyx cerdo) je varovan z
omrezjem NATURA. (Foto: Alja Pirnat.)

Slika 13: Nosorozec (Oryctes nasicornis), zavarovana in Slika 14: Mocvirski kresi¢ (Carabus variolosus) je varovan
ogrozena vrsta. (Foto: Alja Pirnat.) z omrezjem NATURA. (Foto: Alja Pirnat.)

Urbanizacija, industrializacija: urbanizacija, poseligvanie, in-  Smernice

dustrijska in trgovinska obmocja, odlagalis€a, smetisca. ¢ Trajnostno, sonaravno gospodarienje z gozdovi;
Transportna in druga infrastruktura: poti, kolovozi, ceste, Zze- e vzdrZzevanje jas in gozdnih poti v toploljubninh listnatin
leznice, letali§¢a, mostovi, predori, dalinovodi, cevovodi. gozdovih;

Onesnazevanje in drugi ¢loveski vplivi: uporaba agroke-  ® ohranjanje ekstenzivno gospodarjenih travis¢ ob goz-
mijskih sredstev pri gospodarjenju s travniskimi povrsina- dnih robovih;

mi ob gozdnem robu, onesnazevanje (voda, zraka, tal),  ® ohranjanje mejic in drugih grmiSC v kulturni krajini;

vojaski maneuvri.

e kosSnja zeliS¢ne vegetacije ob gozdnih robovih enkrat na

Naravni procesi: poZari, sukcesije, invazivne vrste. leto (ne pred septembrom).

Gozd in grmis¢a se pojavijajo v naslednjin naravovarstveno pomembnih obmodijih:

Naravovarstveni status

Ime obmocja, parka

NATURA obmocja

Kras, dolina Branice, dolina Vipave, Vrhe nad Raso, Trnovski gozd — Nanos, Slavinski
Ravnik, Notranjski trikotnik, Javorniki — Sneznik, Reka.

Zavarovana obmocja

Regijski parki: Notranjski, ékoojanske jame; predlagani regijski parki: Kraski, Sneznik,
Trnovski gozd.

Krajinski parki: Nanos — juzna in zahodna pobocja z vrhovi PleSe, Grmade in Ture; juzni
in zahodni obronki Nanosa; Rakova kotlina pri Rakeku.
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V gozdu in/ali grmiscih se pojavijajo naslednje naravovarstveno pomembne vrste in habitatni tipi:

Naravovarstveno
pomembne vrste in
habitatni tipi

Slovensko ime (jatinsko ime)

Rdeci seznam
ogrozenih vrst

Rastlinske vrste:

V: hrapava tetivica (Smilax aspera), bleda naglavka (Cephalanhtera damasonium), navadna splavka (Limodorum abortivum);

O1: bodika (llex aquifolium).

Zivalske vrste:

Polzi: E: hrapavi vrtni polz (Cornu aspersum aspersum); R: Hohenwartiana hohenwarti, SCitasta nahrbtniCarka (Testacella scutulum);

O: zavinkin sadar (Cochlostoma zawinkanum); veliki vrtni polz (Helix pomatia).

Hros¢i: Ex?: Rhamnusium bicolor, Copris lunaris; E: hrastov kozli¢ek (Cerambyx cerdo), Cerambyx miles, Cerambyx nodulosus, Scopolijev kozlicek
(Cerambyx scopolii), kovaé (Ergates faber), Isotomus speciosus, ¢rni kosec (Lamia textor), Kaehlerjev Skrlatnik (Purpuricenus kaehleri), Rhagium sycophan-
ta, Ropalopus femoratus, R. insubricus, alpski kozliCek (Rosalia alpina), Cucujus cinnaberinus, Melolontha melolontha, nosorozec (Oryctes nasicornis),
rogacC (Lucanus cervus), Capnodis tenebrionis, pus€avnik (Osmoderma eremita), Anoxia matutinalis, Dicerca berolinensis, Buprestis novemmaculata;
R: mocvirski kreSi¢ (Carabus variolosus nodulosus), orjaski kresiC (Procerus gigas); V: Aegosoma scabricorne;

O1: strojar (Prionus coriarius).

Metulji: E: veliki mehurkar (lolana iolas), barjanski okarcek (Coenonympha oedippus), hromi volnoritec (Eriogaster catax); V: gozdni postavnez (Euphy-
dryas maturna), mali spreminjavéek (Apatura ilia), rjasti gozdnik (Hipparchia semele), petelinek (Zerynthia polyxena).

Zavarovane vrste

Rastlinske vrste:

bodeca lobodika (Ruscus aculeatus), bodika (llex aquifolium), dvolistni vimenjak (Platanthera bifolia), navadni mali zvoncek (Galanthus nivalis), navadna
ciklama (Cyclamen purpurascens), istrski teloh (Helleborus mulitifidus subsp. istriacus).

Zivalske vrste:

Polzi: rjavi lazar (Arion (Mesarion) subfuscus), ¢ri slinar (Limax cinereoniger), rumeni slinar (Limacus flavus), drevesni slinar (Lehmannia marginata), vodni
slinar (Deroceras laeve), hrapavi vrtni polz (Cornu aspersum aspersum), veliki vrtni polz (Helix pomatia).

Hros¢i: Buprestis novemmaculata, Capnodis tenebrionis, Dicerca berolinensis, Poecilonota rutilans, mocvirski kresi¢ (Carabus (Hygrocarabus) vario-
losus nodulosus), orjaski kreSi¢ (Carabus (Procerus) gigas), Aegosoma scabricorne, hrastov kozlicek (Cerambyx cerdo), Cerambyx miles, Cerambyx
nodulosus, Scopolijev kozliCek (Cerambyx scopolii), kovac (Ergates faber), Isotomus speciosus, Crni kosec (Lamia textor), bukov kozlicek (Morinus asper
funereus), Kaehlerjev Skrlatnik (Purpuricenus kaehleri), Rhagium (Megarhagium) sycophanta, Rhamnusium bicolor, Ropalopus femoratus, R. insubricus,
R. ungaricus, alpski kozliek (Rosalia alpina), Xylosteus spinolae, Cucujus cinnaberinus, roga¢ (Lucanus cervus), Anoxia matutinalis, Copris lunaris,
nosorozec (Oryctes nasicornis), pus&avnik (Osmoderma eremita).

Metulji: petelinCek (Zerynthia polyxena), veliki mehurkar (lolana iolas), gozdni postavnez (Euphydryas maturna), Scopolijev zlatook (Lopinga achine),
barjanski okarcek (Coenonympha oedippus), hromi volnoritec (Eriogaster catax), Crtasti medvedek (Callimorpha quadripunctaria).

Endemiti

Zivalske vrste:
Polzi: zavinkin sadar (Cochlostorma zawinkanum).

Evropsko ogrozene
vrste in habitatni tipi

Direktiva o habitatih:
Anex | (= Natura
habitatni tipi)

llirski bukovi gozdovi (Fagus sylvatica (Aremonio-Fagion))
llirski hrastovo-belogalbrovi gozdovi (Erythronio-Carpinion)
Sestoji navadnega brina (Juniperus communis) na suhih travis¢ih na karbonatih

Direktiva o habitatih:
Anex Il (= Natura
vrste)

Zivalske vrste:

Polzi: ozki vrtenec (Vertigo (Vertilla) angustior).

Hros¢i: mocvirski kresi¢ (Carabus variolosus nodulosus), hrastov kozli¢ek (Cerambyx cerdo), bukov kozliek (Morinus asper funereus), alpski kozlicek
(Rosalia alpina), Cucujus cinnaberinus, rogac (Lucanus cervus), pus€avnik (Osmoderma eremita).

Metulji: gozdni postavnez (Euphydryas maturna), barjanski okaréek (Coenonympha oedippus), hromi volnoritec (Eriogaster catax), Crtasti medvedek
(Callimorpha quadripunctaria).
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Andrej Seligkar, Rajko Slapnik, Alja Pirnat, Tatjana Celik

UVvOD

TraviS€a na apnencasti planoti Kras in sosednjih kraskih
obmodjih so v preteklosti nastala zaradi delovanja Cloveka,
ki je s sekanjem in poziganjem krcil gozdove (ve€ v po-
glavju Vegetacija Krasa v preteklosti). Na globljih tleh so
kmetje v daljSem obdobju, ko so odstranjevali povrsinsko
kamenje in ga zlagali v suhozide ali kopaste kupe, obliko-
vali travnike in jih vzdrZevali z redno koSnjo. Na plitvejSih
in kamnitih tleh so nastali obsezni pasniki, ki so Se pred
nekaj desetletji pokrivali veliko vecje povrsine kot danes.
Intenzivna pasa in erozijski procesi ter obCasni pozari so
predvsem na pobodjih spreminjali pasnike v kamnisca.
Prvi aktivni poseg za ustavitev degradacije kraskih tal je
bil za¢etek pogozdovania v sredini 19. stoletja. Se vegje
spremembe so zgodile pred nekaj desetletji, ko se je za-
radi precejSnjega zmanjSevanja pase in Stevila drobnice
ter goveda zacelo zaraS€anje pasnikov ter travnikov in so
zdaj marsikje ponovno sklenjena grmisc¢a ali gozdni sestoji.
Vegetacijo in floro kraskih traviS¢ so preucevali M. Piskernik
(1988, 1991), S. Horvatic¢ (1975), Poldini (1989), Kaligari¢
(1997), Kaligari¢ in ostali (2006), Kaligari¢ in Seliskar (1999),
Seliskar (2004) in drugi.

ZNACILNE ZDRUZBE IN VRSTE

V podnebju z zmernim submediteranskim vplivom z zna-
¢ilnim toplim in razmeroma suhim poletnim obdobjem,
prevladujoCo apnencasto in ponekod fliSno geoloSko
podlago se je oblikovalo nekaj oblik kraskih suhih travi§é
z znadilno floristiéno sestavo.

NajveCje povrSine zavzemajo pasniki zdruzbe nizkega
$asa in skalnega glavinca (Carici humilis-Centauree-
tum rupestris), ki uspevajo na plitvin rendzinah od nizin
do gorskega pasu.

Floristi¢no je to iziemno bogata zdruzba od splosno razsir-
jenih vrst do previadujocih mediteranskih in ilirskin. Skupno
Stevilo vrst je okrog 150; na povrsini veliki okrog 50 m?
(primer razmeroma majhnega pasnika) lahko najdemo ve¢
kot 80 vrst! Tako velika vrstna pestrost se skoraj ne more
primerjati s sorodnimi suhimi travis¢i v Evropi. Znacilne vrste
so mali talin (Thalictrum minus), srebrni trpotec (Plantago
argentea subsp. liburnica), mehkodlakava jurjevina (Jurinea
mollis) in gorski kosmatinec (Pulsatilla montana).

Na grebenih in pobodjih, izpostavijenih burji, je naskalna
traviSéna zdruzba svilnate koSenicice in ozkolistne
vilovine (Genisto sericeae-Seslerietum juncifoliag). Apnen-
Casta podlaga se mocno segreva in nastajajo ugodne

razmere za rast mediteranskih vrst, tem pa se v visjih pre-
delih pridruzijo toploljubne alpinske. Prevladujoca vrsta je
na vetrovne razmere prilagojena tenkolistna vilovina (Se-
sleria juncifolia). Znacilne vrste so rumenkasti luk (Allium
ochroleucum), navadni netresk (Sempervivum tectorum),
avstrijski gadnjak (Scorzonera austriaca) in skalna jelenka
(Athamantha turbith).

Travniki zdruzbe navadne oklasnice in dlakavega ga-
dnjaka (Danthonio-Scorzoneretum villosae) so vezani na
globlja tla na apnencu in na fliSu. V navadi je le ena ko-
Snja na leto, kar pripomore k razmeroma veliki floristicni
raznovrstnosti. Prevladujoce vrste so pokon¢na stoklasa
(Bromus erectus), zlatolaska (Chrysopogon gryllus), ilirsko
grabljisCe (Knautia illyrica) in liburnijska ivanjs€ica (Leu-
canthemum liburnicum). Znacilne vrste so navadni gladez
(Ononis spinosa), Sirokolistni grahor (Lathyrus latifolius),
navadna koromacnica (Ferrulago galbanifera), bradavi-
Casti mlecek (Euphorbia verrucosa) in navadna oklasnica
(Danthonia alpina).

Nekateri znacilni dnevni metulji (Hesperioidea in Papilio-
noidea) suhih travis¢ so slezenovcev ostrozob in Ciljakov
ostrozob (Carcharodus alceae, C. lavatherae), rdeckasti

Slika 15: Skalni glavinec (Centaurea rupestris), znacilna
vrsta kraskih pasnikov. (Foto: Valerija Babij.)

vencar (Spialia sertorius), veliki in jagodnjakov slezenovCek
(Pyrgus carthami, P armoricanus), temni poplesovalek
(Heteropterus morpheus), biserni vejicar (Hesperia com-
ma), petelinCek (Zerynthia polyxena), &rni in gorski apolon
(Parnassius mnemosyne, F. apollo), jadralec (Iphiclides

Slika 16: Barjanski okarcek (Coenonympha oqd/ppus) je
varovan z omrezjem NATURA. (Foto: Tatjana Celik.)

Slika 17: Travniski postavnez (Euphydryas aurinia) je
varovan z omreziem NATURA. (Foto: Branko VreS.)



Slika 18: Mylabris variabilis. (Foto: Alja Pirnat.)

podalirius), lastoviCar (Papilio machaon), glogova belinka
(Aporia crataegi), primorski in mali belin (Pieris mannii, R
ergane), katancev selec (Pontia daplidice), rumeni seno-
zetnik (Colias alfacariensis), temni in spreminjavi cekincek
(Lycaena tityrus, L. alciphron), zeleni robidovnik (Calloph-
rys rubi), trnov, hrastov in mali repkar (Satyrium spini, S.
ilicis, S. acaciae), mali Kupid (Cupido minimus), Setrajev
sleparCek (Pseudophilotes vicrama), homulji¢in krivéek
(Scolitantides orion), velikiin Reblov mravijis¢ar (Maculinea
arion, M. rebeli), Sirokorobi in srebrni mnogook (Plebeius
argus, R argyrognomon), krvomocnicna in navadna rjav-
ka (Aricia eumedon, A. agestis), turkizni in deteljin modrin
(Polyommatus dorylas, P, thersites), nazobcani, lepi in kra-
Ski Argos (Meleageria daphnis, M. bellargus, M. coridon),
gospica, bles¢eci, pisani in temni bisernik (Argynnis paphia,
A. aglaja, A. adippe, A. niobe), dvopiki livadar (Brenthis
hecate), pomladni tratar (Clossiana euphrosyne), barjan-
ski okar¢ek (Coenonympha oedippus, slika 16), travniski
postavnez (Euphydryas aurinia, slika 17), pikasti, lu¢nikov,
rdeci, jetiCnikov, temni pisancek (Melitaea cinxia, M. trivia,
M. didyma, M. aurelia, M. britomartis), pomladni rjavéek

(Erebia medusa), mle¢ni lisar (Melanargia galathea), skal-
ni okar (Satyrus ferula), zametni modrook (Minois dryas),
plasni koSeniCar (Arethusana arethusa), travnar (Brintesia
circe). Kakor za rastline, tudi za metulje velja, da je vrstna
pisanost na obravnavanih suhih traviscih v primerjavi s
sorodnimi suhimi travisci v Evropi vi§ja.

NARAVOVARSTVENA
PROBLEMATIKA

OgrozajocCi dejavniki

Kmetijstvo, gozdarstvo: opuscanje pase in kosnje, po-
gozdovanje, intenzivno gnojenje, sprememba kmetijske
prakse.

Urbanizacija, industrializacija: urbanizacija, industrijska in
trgovinska obmocja, odlagalis¢a, smetisca.

Transportna in druga infrastruktura: Sirienje mreze poti,
kolovozov, cest, Zelezniskih prog.

Turizem in rekreacija: igris€a za golf, voznja z motornimi
vozili,

Onesnazevanie in drugi Cloveski vplivi: degradacija tal za-
radi vojaskih aktivnosti na poligonih in zunaj njih, pozari,
zasipavanja vrtac.

Naravni procesi: erozija, zaraS¢anje.

NARAVA

Smernice

Kmetijstvo, gozdarstvo: koSnja kraskih travnikov vsaj
vsako drugo leto v jeseni ali zgodaj spomladi, na za-
raSCajocih travis¢ih na Krasu mozai¢na kosnja na 2-3
leta v jeseni (ne pred oktobrom); ob¢asno zmerna
pasa (govedo, ovce, koze) na kraskih pasnikih, ki so Se
ohranili svojo vlogo; odstranjevanje grmov in dreves na
zaraslih pasnikih.

Urbanizacija, industrializacija: Siritev naselij in gradnja
industrijskih objektov predvsem znotraj naselij ali v njihovi
blizini; odlagalis€a, smetisca urediti &im bolj centralizirano
in ne na travis¢nih povrsinah.

Transportna in druga infrastruktura: obnova potiin kolo-
vozov, ki vodijo do travnikov in pasnikov, odstranjevanje
grmov ob poteh; po potrebi obnova obstojecih cest.
Turizem in rekreacija: spodbujanje pohodniskega turizma,
mozna gradnja manjSih Sportnih igriS¢, ki ne posegajo
na povrsine kraskih suhih travisc.

Onesnazevanije in drugi Cloveski vplivi: vojaske aktivnosti
naj bodo omejene na vojaske poligone.

Naravni procesi: erozija se pojavija predvsem na intenzivnin
pasnikin na pobocjih, za preprecevanje je pomembna
ustrezna obremenitev z zivalmi. Ob koncu koSnje ali pase
se zadne proces zarasCanja, ki ga lahko zaustavimo s
ponovNo rabo.

Suha traviS¢a se pojavljajo v naslednjih naravovarstveno pomembnih obmodjih:

Naravovarstveni

status Ime obmogja, parka

NATURA obmocja Kras, dolina Branice, dolina Vipave, Vrhe nad Raso, Trnovski gozd — Nanos, Slavinski Ravnik,
Notranjski trikotnik, Javorniki — Sneznik, Reka.

Zavarovana Regijski parki: Notranjski, Skocjanske jame; predlagani regijski parki: Kradki, Sneznik,

obmocgja Trnovski gozd.

Krajinski parki: Nanos — juzna in zahodna pobodja z vrhovi Plese, Grmade in Ture; juzni in

zahodni obronki Nanosa; étanjel.
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Na suhih travis¢ih se pojavijajo naslednje naravovarstveno pomembne vrste in habitatni tipi:

Naravovarstveno
pomembne vrste in
habitatni tipi

Slovensko ime (fatinsko ime)

Rdeci seznam
ogrozenih vrst

Rastlinske vrste:

E: diSeCa kukavica (Orchis fragrans); V: piramidasti pilovec (Anacamptis pyramidalis), arnika (Arnica montana), navadni zlati koren (Asphodelus albus),
srpasta prerast skalni glavinec (Centaurea rupestris), gorska logarica (Fritillaria orientalis), bratinski sviS¢ (Gentiana lutea subsp. syphyandra ), ilirski meCek
(Gladiolus illyricus), navadni kukoviénik (Gymnadenia conopsea), brsti¢na lilija (Liium bulbiferum), jagodata hrusica (Muscari botryoides), gorski narcis
(Narcissus poeticus subsp. radiiflorus), Cebelieliko, Emrlieliko, osjeliko macje uho (Ophrys apifera, O. holosericea, O. sphegodes), stenicja, navadna,
trizoba, pikastocvetna kukavica (Orchis coriophora, O. morio, O. tridentata, O. ustulata), navadna potonika (Paeonia officinalis), gorski kosmatinec (Pul-
satilla montana), raznolistna macina (Serratula lycopifolia ), gomoljasta Spajka (Valeriana tuberosa), Crna Emerika (Veratrum nigrum); R: bleda obloglavka
(Cephalaria leucantha); K: srpasta prerast (Bupleurum falcatum), kojniska perunika (Iris sibirica var. erirrhiza).

Zivalske vrste:

Polzi: E: hrapavi vrtni polz (Cornu aspersum aspersum).

Hros¢i: Ex: Carinatodorcadion fulvum; E: Zabrus tenebrionides, Cassida atrata, vijoli¢asta travnica (Meloe violaceus).

Metulji: E: &isliakov ostrozob (Carcharodus lavatherag), barjanski okar¢ek (Coenonympha oedippus), deteljin modrin (Polyomatus thersites); V: rdecCkasti
venc&ar (Spialia sertorius), veliki in jagodnjakov slezenovéek (Pyrgus carthami, P armoricanus), petelincek (Zerynthia polyxena), &rni in gorski apolon (Par-
nassius mnemosyne, R, apollo), primorski in mali belin (Pieris mannii, P ergane), spreminjavi cekinCek (Lycaena alciphron), homulji¢in krivcek (Scolitantides
orion), Setrajev sleparCek (Pseudophilotes vicrama), veliki in Reblov mravijisCar (Maculinea arion, M. rebeli), srebrni mnogook (Plebeius argyrognomon),
krvomocnicna riavka (Aricia eumedon), nazobCani Argos (Meleageria daphnis), travniski postavnez (Euphydryas aurinia), lu¢nikov, jetiCnikov in temni
pisancek (Melitaea trivia, M. aurelia, M. britomartis michielii), skalni okar (Satyrus ferula).

Zavarovane vrste Rastlinske vrste:
piramidasti pilovec (Anacamptis pyramidalis), arika (Arnica montana), gorska logarica (Fritillaria orientalis), bratinski sviS¢ (Gentiana lutea subsp.
syphyandra), ilirski mecek (Gladiolus illyricus), navadni kukovicnik (Gymnadenia conopsea), kojniska perunika (Iris sibirica var. erirrhiza), brsticna lilija
(Lilium bulbiferum), gorski narcis (Narcissus poeticus subsp. radiifiorus), Cebelieliko, cmrljeliko, osjeliko madje uho (Ophrys apifera, O. holosericea, O.
sphegodes), steni¢ja, navadna, trizoba, pikastocvetna kukavica (Orchis coriophora, O. morio, O. tridentata, O. ustulata), navadna potonika (Paeonia
officinalis), gorski kosmatinec (Pulsatilla montana), navadni netresk (Sempervivum tectorum), raznolistna macina (Serratula lycopifolia), peresasta bodalica
(Stipa eriocauls), navadna oblasta kukovica (Traunsteinera globosa).
Zivalske vrste:
Polzi: hrapavi vrtni polz (Cornu aspersum aspersum).
Hros¢i: Zabrus tenebrionides, Musaria cephalotes, Carinatodorcadion fulvum, kraski poljski kozli¢ek (Pedestredorcadion arenarium), vijoliCasta travnica
(Meloe violaceus), Cassida atrata.
Metulji: CiSliakov ostrozob (Carcharodus lavatherae), petelinCek (Zerynthia polyxena), Crni in gorski apolon (Parnassius mnemosyne, R apollo), veliki
mravijiscar (Maculinea arion), travniski postavnez (Euphydryas aurinia), barjanski okaréek (Coenonympha oedippus).

Endemiti Rastlinske vrste:

skalna jelenka (Athamantha turbith), kojniska perunika (Iris sibirica var. erirrhiza).
Zivalske vrste:
Metulji: temni pisanCek (Melitaea britomartis ssp. michieli).

Evropsko ogrozene
vrste in habitatni tipi

Direktiva o habitatih:
Anex | (= Natura
habitatni tipi)

Vzhodna submediteranska suha traviS¢a (Scorzoneretalia villosae).

Direktiva o habitatih:
Anex Il (= Natura
vrste)

Rastlinske vrste: raznolistna macina (Serratula lycopifolia).

Zivalske vrste:

Polzi: ozki vrtenec (Vertigo (Vertilla) angustior);

Metulji: travniski postavnez (Euphydryas aurinia), barjanski okarcéek (Coenonympha oedippus).




Igor Zelnik, Rajko Slapnik, Tatjana Celik
UvOD

Mokrotne travnike najdemo v nizinah, ki so ve¢inoma v
tektonskih udorinah, kraskih poljih, kotlinah, ponekod pa
tudi v re¢nih dolinah, povsod pa na slabo propustnih tleh.
Od rabe tal je odvisno, kaksen tip vegetacije bo na nekih
tleh uspeval. Zaradi gradientov ekoloskih dejavnikov in ¢lo-
vekovega delovanja se je na mokrotnih travnikih razvil niz
rastlinskih zdruzb, ki jih gradi ve¢ sto vrst visjih rastlin.

V zmernih podnebnih razmerah so v nizinskem svetu sko-
raj vsa evropska travisCa rezultat Clovekovega delovanja
in le redna ko3nja ali pasa preprecujeta njihovo zaras$¢a-
nje (Ellenberg 1996). V zelo majhnem obsegu nastanejo
naravna traviS¢a na zelo mokrih tleh, na katerih prevec
vode otezuije rast lesnatih rastlin. Skupno vsem rastiS¢em
mokrotnih travnikov je, da gre za slabo propustna tla (na-
plavine, oziroma sedimenti), ki so ravna ali blago nagnjena
(<10°) (Zelnik 2005¢). Vegetacijo mokrotnih rastis¢ so na
obravnavanem obmod&ju preucevali zlasti lljani¢ (1979),
Petkovsek in Seliskar (1979, 1982), Poldini (1989), Seliskar
(1990) in Zelnik (2005c). Mokrotni travniki imajo visoko bi-
odiverziteto, ker so dinamicni prehod med kopenskim in
vodnim okoliem. Tu na zelo majhnem prostoru uspevajo
nekatere izmed vrstno najbogatejSih rastlinskin zdruzb na
Zemlji, obenem pa so to ve€inoma antropogeni sistemi, ki
za obstoj potrebujejo gospodarienje (Joyce 2001).

ZNACILNE ZDRUZBE IN VRSTE

e Zdruzba ¢rnikastega sitovca in modre stozke
(Schoeno nigricantis-Molinietum caeruleae).

Vedji del teh rastis¢ je v Casu najviSjega stanja vode krajSi
Gas pod vodo, vendar je to pred vegetacijsko sezono,
poleti pa se tla mocno izsusijo. Tla so ilovnata, ve€inoma z
visokim delezem organske snovi. Sestoje smo preucevali
v Vipavski dolini in na CerkniSkem jezeru.

e Zdruzba rusnate masnice in visokega trpotca (De-
schampsio-Plantaginetum altissimae) uspeva na ob&asno
poplavljenih hidromorfnih, mineralnih in oglejenih tleh,
ki so pod vplivom podtalnice ali pa so poplavljena, kot
je to primer v kraskih presihajocCih jezerih. Sestoji so
navadno najmanj enkrat na leto koseni (poleti). Znacilnice
so rusSnata masnica (Deschampsia cespitosa), zdravilna
stradnica (Sanguisorba officinalis), visoki trpotec (Plantago
altissima), navadni kacji jezik (Ophioglossum vulgatum)

in travniski macji rep (Phleum pratense).

Zaradi sredozemskega vpliva in poletne susnosti je
pokrovnost vrst z juznejSo razsirjenostjo (npr. panonski
osat (Cirsium pannonicum), visoki trpotec (Plantago
altissima), usnjati silj (Peucedanum coriaceum) in ilir-
ski meCek (Gladiolus illyricus, slika 20 ) ponekod zelo
visoka.

Zdruzba visokega trpotca in modre stozke (Plantagini
altissimae-Molinietum caeruleae) uspeva na Planinskem
polju in v vecjih ulekninah, ki ne lezijo neposredno ob
Nano$cici, temve¢ ob njenih pritokih, ki imajo svoja
porecja na vecinoma nekarbonatnih kamninah. Ob
znacilni vrsti visokega trpotca (Plantago altissima)
kot dobri razlikovalnici od preostalih sestojev s stoz-
ko se pojavijajo Se zdravilna stradnica (Sanguisorba
officinalis), navadna bozja milost (Gratiola officinalis),
kranjski glavinec (Centaurea carniolica) in poto¢ni osat
(Cirsium rivulare).

Temeljna zdruzba modre stozke Molinia caerulea —
(Molinion) je opredeliena s CerkniSkega jezera, pojavija
se tudi na Petelinjskem jezeru (in v Vipavski dolini),
kjer apnencasto mati¢no podlago prekriva le tanka
plast organskih tal. Ta rastiS€a so od novembra pa do
zaCetka maja vecinoma pod vodo.

e Zdruzba plazecega petoprstnika in robatega luka

NARAVA

(Potentillo reptantis-Allietum angulosi) uspeva v kraskih
poljih = najdemo jo v kotanjah in kraskih poziralnikih in
na dnu nekaterih kraskih presihajocih jezer (Petelinjsko,
Palsko jezero) (Zelnik 2005¢ — prvi opis zdruzbe!). Se-
stoji so v avgustu, ko cveti dominantni robati luk (Allium
angulosum, slika 22), iziemno opazni in v kombinaciji
z znadilnim uspevanjem v depresijah ocitno kazejo na
poseben vegetacijski tip. Zaradi ob&asnega poplavijanja
na kraskih poljih je vodni rezim podoben rezimu ob velikih
srednjeevropskih rekah. Poleg dominantnih in znacilnih
vrst robatega Iuka, plazeCega petoprstnika (Potentilla
reptans) in plazeCe zlatice (Ranunculus repens), ki se-
stavljajo goste preproge, uspeva le malo drugih vrst.
Znacilne vrste dnevnih metuljev (Hesperioidea in Papili-
onoidea) mokrotnih travnikov: mocvirski ostrozob (Car-
charodus floccifera), temni poplesovalCek (Heteropterus
morpheus), lastoviar (Papilio machaon), mocvirski in
Skrlatni cekinéek (Lycaena dispar, L. hippothoe), modri
kratkorepec (Everes alcetas), strasni¢in mravljisCar
(Maculinea teleius, slika 21), modvirski livadar (Brenthis
ino), srebrni tratar (Clossiana selene), travniski postav-
nez (Euphydryas aurinia), mocCvirski pisancek (Melitaea
diamina), svis¢ev mravijis€ar (Maculinea alcon) — ta le
za zahodni del Cerkniskega polja.

NARAVOVARSTVENA PROBLEMATIKA

Mokrotni travniki se pojavijajo v teh naravovarstveno pomembnih obmodjih:

Naravovarstveni Ime obmog¢ja, parka
status
NATURA obmocdja Nanoscica, Notranjski trikotnik, Javorniki — Sneznik.

Zavarovana obmoc€ja  Regijski parki: Notranjski; predlagani regijski parki: Kraski, Sneznik.

Krajinski parki: Planinsko polje.

Ogrozajo¢Ci dejavniki

e |ntenzifikacija rabe povrsin, gnojenje;

e prezgodnja kosnja onemogoca rast dominantne trave
Molinia caerulea s. |., ki tako ne uspe shraniti rezervnih
snovi, kar ji omogoc¢a rast na teh siromasnih rastiscin;

e opusCanja rabe: premalo pogosta kosnja ali opustitev
rabe povzro¢i zaras¢anje z visokimi steblikami in razvijejo
se vrstno osiromasene zdruzbe;

e spreminjanje vodnega rezima na obmodjih travnikov;
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Slika 19: Mokrotni travniki sredi poletja na presihajocem Petelinjskem jezeru. (Foto: Igor Zelnik.)

e zasipavanje vodnih jarkov, vlaznih depresij;
e poziganje mocvirnih travisc;
e apnenje modvirnih in viaznih travnikov.

Smernice

e (QOdsvetovana je zgodnja in prepogosta kosnja, priporo¢ena
je mozai¢na: na travnikih, ki jih kosijo dvakrat na leto,
naj prvi¢ kosijo Sele v maju, a najpozneje v zadnii tretjini,
drugi¢ pa ne pred drugo polovico septembra.

e Od teh obmodij jih ima vecina Ze status IBA — obmocje,
pomembno za ptice (BoZi¢ 2003). Na teh obmogijih sta
prepovedani uporaba gnajil ter zgodnja in prepogosta
kosnja, prepovedan pa je tudi vsak poseg, ki bi vplival
na zmanjsanje viaznosti teh rastisc.

e Prepredevanje zasipavanja jarkov in viaznih depresij.

e PrepreCevanje poziganja mocvirnih travisc.
Ramsarska konvencija ¢lanice zavezuje za doloditev pri-
mernih obmocij kot mednarodno pomembnih mokrisé
(UNESCO 1994), med katerimi so tudi mokrotna travisca.
Teh zavarovanih povrsin je v Sloveniji (Skocjanske jame,
Cerknisko jezero) precej manj kot v drugih srednjeevrop-
skih drzavah — povrsina teh obmocij se bo morala povecati
(Zelnik 2005a); pomemben in obetaven nacin ralbe mokriseé
je trajnostni turizem. V Evropi je znanih mnogo primerov
mokriS¢, ki ob skrbi za biodiverziteto omogocajo tudi njihovo
uporabo za rekreacijo, promocijo trajnostnega turizma in
sodelovanje lokalnega prebivalstva (Anhren 2001).

Slika 20: llirski mecek (Gladiolus illyricus) je ogrozena in
zavarovana vrsta mokrotnih travnikov.
(Foto: Valerija Babij.)

w

Slika 21: Strasni¢in mravijis¢ar (Maculinea teleius),
znacilni metulj mokrotnih travnikov, ogrozena in z
omrezjem NATURA varovana vrsta. (Foto: Tatjana Celik.)
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Na mokrotnih travnikih se pojavijajo naslednje naravovarstveno pomembne vrste in habitatni tipi:

Naravovarstveno
pomembne vrste in
habitatni tipi

Slovensko ime (fatinsko ime)

Rdeci seznam
ogrozenih vrst

Rastlinske vrste:

V: ilirski mecek (Gladiolus illyricus), robati luk (Allium angulosum), kolen&asti lisicji rep (Alopecurus geniculatus), srhki in Hostov Sas (Carex davalliana,
C. hostiana), navadna boZja milost (Gratiola officinalis), sibirska perunika (Iris sibirica), poletni veliki zvon&ek (Leucojum aestivum), navadni kadji jezik
(Ophioglossum vulgatum), mocvirska kukavica (Orchis palustris), Pospichalov silj (Peucedanum coriaceum var. pospichalii), travniSka morska ¢ebulica
(Scilla litardlierei), navadni objed (Succisella inflexa), visoka vijolica (Viola elatior).

Zivalske vrste:

Metulji: E: mocvirski ostrozob (Carcharodus floccifera), svis€ev mravijis€ar (Maculinea alcon); V: mocvirski in Skrlatni cekinéek (Lycaena dispar; L.
hippothoe), strasni¢in mravijisCar (Maculinea teleius), srebrni tratar (Clossiana selene), travniski postavnez (Euphydryas aurinia), mocvirski pisanéek
(Melitaea diamina).

Zavarovane vrste

Rastlinske vrste:

poletni veliki zvoncek (Leucojum aestivum), travniSka morska cebulica (Scilla litardierei), ilirski mecek (Gladiolus illyricus), sibirska perunika (ris sibirica),
mogvirski svis¢ (Gentiana pneumonante), travniska morska ¢ebulica (Scilla litardierei).

Zivalske vrste:

Metulji: mocvirski ostrozob (Carcharodus floccifera), mocvirski cekincek (Lycaena dispar), strasnicin in sviséev mravijiscar (Maculinea teleius,M.alcon),
travniski postavnez (Euphydryas aurinia).

Evropsko ogroZene
vrste in habitatni tipi

Direktiva o habitatih:
Anex | (= Natura
habitatni tipi)

PresihajoCa jezera.
Travniki s previadujoco stoZko (Molinia spp.) na karbonatnih, Sotnih ali glineno-muljastih tleh (Molinion caeruleae).

Direktiva o habitatih:
Anex Il (= Natura
vrste)

Rastlinske vrste:

travniSka morska ¢ebulica (Scilla litardierei).

Zivalske vrste:

Polzi: ozki vrtenec (Vertigo (Vertilla) angustior).

Metulji: mocvirski cekinCek (Lycaena dispar), strasni€in mravijisCar (Maculinea teleius), travniski postavnez (Euphydryas aurinia).

Slika 22: Avgusta cveti robati luk (Allium angulosum) in ponekod ustvarja obsezne roznate sestoje. (Foto: Igor Zelnik.)
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Valerija Babij, Tatjana Celik, Igor Zelnik, Branko Vre$, Aljia Pirnat, Andrej Seligkar

UVOD

Se obstojedi kali in lokve so danes edini povréinski mokrigeéni
ekosistemi na Krasu in v njih so ustrezna bivalis¢a nasle
rastlinske in Zivalske vrste, ki na prepustnih karbonatnih
kraskih tleh, na katerih povrsinskih voda ni, naravnih vo-
dnih Zivljenjskih prostorov nimajo. Kljub temu da so kali in
lokve antropogeno pogojeni krajinski elementi, je njihovo
vzdrZevanje in ohranjanje smiselno s stali§¢a ohranjanja
vrstne, ekosistemske in krajinske pestrosti; v okviru te tudi
kot del naravne in kulturne dediscine Krasa.

Do izgradnje kraskega vodovoda ob koncu prejSnjega
stoletja so imeli ljudje na Krasu nenehne tezave z oskrbo
vode, ki so jo potrebovali za pitje, umivanje, pranje, napa-
janje Zivine, namakanije njiv in gasenje pozarov. Za vodne
zbiralnike so uporabili naravne kotanje, v katere se je ste-
kala dezevnica; dno so utrdili, da je postalo neprepustno,
obzidali so stene. Vas€ani so zajemali vodo za pitje v lokvah,
za pranje pa so uporabljali vodo v kalih, Kjer se je napajala
tudi zivina (Gams 1987; 2003). Dostop do napajalisc¢a so
prilagodili za Zivali, zato so za kale izbirali kotanje z blagim,

poloznim naklonom. V nasprotju s kali so lokve zbiralniki z
bolj strmimi stenami, ki so jih najpogosteje obzidali in utrdili
s kamni, da so preprecili drsenje zemlje v vodo. Po drugi
svetovni vojni se je s postopnim preslojevanjem kmecke-
ga prebivalstva v druge poklice zmanjSevalo obdelovanje
zemlje in opuS&ala Zivinoreja. Kali in lokve odtlej izgubljajo
svoj prvotni pomen, zaradi nevzdrzevanja se postopno
izsuSujejo in zarasCajo z vegetacijo.

Na TrzaSkem krasu so v devetdesetih letih prejSnjega sto-
letja naredili inventarizacijo kalov, fizi€ne opise ter popisali
navzocnost vrst rastlin, alg in razli¢nih skupin zivali (Alberti
1983; 1985; Bressi in Stoch 1999). Poldini (1989) v svoji
monografiji o vegetaciji Trzasko-Goriskega krasa v okviru
SirSe obravnave vodne vegetacije omenja znadilne vrste
in zdruzbe dveh kalov pri Komnu. V okviru projekta Kraski
regijski park (Accetto in ostali 1996) in Studentskega bio-
loSkega raziskovalnega tabora (Jogan in ostali 1997) smo
popisali floro sedmih kalov. Sirse je bila izvedena raziskava
v okviru mednarodnega projekta petega okvirnega pro-
grama Evropske skupnosti Aquadapt (2005), v kateri smo
preucevali zdajsnjo rabo, velikost in stopnjo zaraS¢enosti

Slika 23: Kali — bivali§¢a nadzemnim vodnih vrst na Krasu. (Foto: Valerija Babij.)

(Celik in ostali 2005), floro in vegetacijo (Babij in ostali 2005)
ter hrod&e (AmbroZic in ostali 2005) in metulje (Celik 2005)
Sestdesetih kalov in lokev na Mati¢nem krasu. Ugotovili
smo, da ima 44 vodnih in mocvirskih rastlinskih vrst in 13
rastlinskih zdruzb na Krasu svoje ustrezno rastisce le v kalih
in lokvah. Na slovenski rdeci seznam je uvr§¢enih osem
rastlinskih vrst in obe vodni vesci, kar je dodaten razlog za
aktivno ohranjanje omenjenih vodnih biotopov.

Najvecja gostota kalov in lokev v raziskovanem obmodcju
je na planoti Kras, redko raztreseno pa se pojavijajo tudi
drugod (slika 25). Zaradi druzbeno-ekonomskih razlogov,
intenzifikacije kmetijstva na eni strani in prepus&anja po-
vrsin sukcesiji na drugi, obstaja moznost, da izginejo iz
kulturne krajine.

Zaradi razmeroma enakomerne razporeditve v krajini sesta-
vljajo kali in lokve mrezo vodnih ekosistemov. Predstavijajo
edina bivalis¢a vodnih in mocvirskih rastlinskih in Zivalskih
vrst na Krasu in zato povecujejo biotsko raznovrstnost ob-
modja (slika 23). Ti habitati so danes v razli¢nih stopnjah
zarad&anja in rabe (Celik in ostali 2005). V kalih se Zivina
le redko napaja, vode ne uporabljgjo za pranje kot neko¢
in v lokvah ne zajemajo vode za pitje. V blizini vinogradov
uporabljajo vodo za pripravo Skropiv za trto.

ZNACILNE VRSTE

Navzocnost povrsinske vode v sicer suhi pokrajini Ze od
dale¢ izdajajo bela vrba (Salix alba), navadni trst (Phra-
gmites australis) in Sirokolistni rogoz (Typha latifolia). NiZje
rasti so Sasi (Carex), locja (Juncus) in modvirska sita (Ele-
ocharis palustris). Pozno spomladi rumeno zacveti vodna
perunika (Iris pseudacorus). Redko se v kalu znajde beli
lokvanj (Nymphaea alba), ki v Sloveniji velja za ranljivo vrsto.
Drobne, plavajoge ali delno potopliene rastline iz druzine
vodoleCevk (Lemnaceae) ponekod kot zelena preproga
prekrijejo celotno vodno povrsino. V vodi najdemo kodravi
in plavajoCi dristavec (Potamogeton crispus, P natans) ter
navadni rogolist (Ceratophyllum demersum). Pod gladino
ustvarijo gost preplet iz svojih dolgih stebel in listov, v ka-
terem najdejo hrano in pribezalisce Stevilne vodne zivali.
Med priblizno 140.000 na svetu opisanimi vrstami metu-
liev, ki so tretja najobseznejSa skupina zuzelk, je le nekaj
vrst, katerih gosenice Zivijo v vodnih biotopih. Prave vodne
gosenice ima v Evropi le enajst vrst, ki jih uvrS¢amo med
vodne vesce. Od teh jih v Sloveniji Zivi pet, na Krasu smo
ugotovili navzocnost lokvanjeve (Elophila nymphaeata, sli-
ka 24) in ledine vesde (Cataclysta lemnata) (Celik 2005).
Od obstoja kalov in lokev je odvisna navzocnost vodne in
mocvirske vegetacije in s tem tudi preZivetje vodnih ves¢
na Krasu. Enako velja za 28 vrst vodnih hros¢ev (Ambro-
7i¢ in ostali 2005).



Kali in lokve se pojavijajo v teh naravovarstveno pomembnih obmodjih:

Naravovarstveni status

Ime obmoc¢ja, parka

NATURA obmocja

Kras, dolina Branice, dolina Vipave, Vrhe nad Raso, Trnovski gozd — Nanos, Javorniki
- Sneznik.

Zavarovana obmocja

Reqijski parki: Notranjski, ékocjanske jame; predlagani regijski parki: Kraski, Sneznik,
Trnovski gozd.
Krajinski parki: Stanjel.

V kalih in lokvah se pojavijgjo ti naravovarstveno pomembne vrste in habitatni tipi:

Naravovarstveno
pomembne vrste in
habitatni tipi

Slovensko ime (latinsko ime)

Rdeci seznam
ogrozenih vrst

Rastlinske vrste:

V: suli¢astolistni pore¢nik (Alisma lanceolatum), obmorska srpica (Bolboschoenus mari-
timus), navadni rogolist (Ceratophyllum demersum), vodna preslica (Equisetum fluviatile),
navadna bozja milost (Gratiola officinalis), grbasta vodna le€a (Lemna gibba), beli lokvanj
(Nymphaea alba), sinjezeleni bicek (Schoenoplectus tabernaemontani).

Zivalske vrste:

Metulji: E: lokvanjeva veSca (Elophila nymphaeata), leCina vesca (Cataclysta lemnata).

Zavarovane vrste

Rastlinske vrste: vodna perunika (Iris pseudacorus).

Evropsko ogrozene
vrste in habitatni tipi

Direktiva o habitatih: Anex
| (= Natura habitatni tipi)

Oligotrofne do mezotrofne stojece vode z amfibijskimi zdruzbami razredov Litorelletea
uniflorae in/ali Isoéto-Nanojuncetea.

Slika 24: Lokvanjeva ves&a (Elophila nymphaeata). (Foto: Stane Gomboc.)

NARAVA

NARAVOVARSTVENA
PROBLEMATIKA

Ogrozajoci dejavniki

Kmetijstvo, gozdarstvo: sprememba kmetijske prakse,
opuscanije zivinoreje, opuscanje rabe in zasipavanje kalov
in lokev, betoniranje obrezij kalov in lokev, intenzivna
kmetijska raba zemljiS¢ ob kalih in lokvah — vpliv agro-
kemijskih sredstev s spiranjem z okoliskih povrsin.
Onesnazevanije in drugi ¢loveski vplivi: onesnazevanie,
zasipavanje, izsusevanje.

Naravni procesi: osuSevanje, zarasCanje, sukcesije,
evtrofikacija.

Smernice

Aktivno ohranjanje;

obcasno ¢iScenje dna, odstranjevanje vegetacije, e
preraste vec kot polovico povrsine;

prepreCevanje osusevanja in zasipavanja kalov in lokev;
prepreCevanje uporabe opuscenih kalov in lokev za
odlagalis¢a odpadkov;

prepreCevanje uporabe agrokemijskih sredstev na po-
vrSinah v bliZini kalov in lokev;

zdrzevanje bogato strukturirane in vrstno raznolike
higrofilne vegetacije na obrezjih kalov in lokev.
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Kali in lokve na Krasu, v katerih je bila med letoma
2001 in 2004 opravljena inventarizacija flore,
vegetacije, hroséev in metuljev — vodnih vesé

@ «al ali lokev / f i iee

sia2s: Kali 1n lokve na Krasu

V navidez suhi pokrajini brez povrsinskih voda predstavljajo kali in lokve . .
edina bivali§¢a vodnih in mogvirskih, rastlinskih in Zivalskih vrst na Krasu. Menlo 1 . 200000
Kljub dejstvu, da so kali in lokve antropogeno pogojeni krajinski elementi, Kartografija: Jerneja Fridl

je njihovo vzdrzevanije in ohranjanje smiselno s staliS¢a ohranjanja vrstne,
ekosistemske in krajinske pestrosti; v okviru slednje tudi kot del naravne
in kulturne dediscine Krasa. © Bioloski institut Jovana Hadzija in Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU, 2007
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Igor Dakskobler, Branko Vre$, Rajko Slapnik, Tatjana Celik

UVOD

Melis¢a in skalne razpoke najdemo na juznih pobodjin in na
grebenu Nanosa (slika 29), v dolini Rase, v kraskih dolinah
— udornicah (Orlegka draga, Risnik), v Skocjanskih jamah,
pod vrhom Kokosi in drugod. Taka rastiS€a poseljujejo le
vrste, prilagojene skrajnim razmeram.

Nastanek teh Zivlienjskih prostorov na izbranem obmo-
¢ju je povezan z geolosko zgradbo in dogajanji v zemelj-
ski zgodovini (npr. prelomi, narivi, podori, preperevanje).

Slika 26: Crni slinar (Limax cinereoniger).
(Foto: Rajko Slapnik.)

Slika 27: Gorski apolon (Parnassius apollo).
(Foto: Branko Vres.)

Geoloska podlaga je apnenec in tla so inicialna, litosol,
ponekod (kamnite trate) plitva rendzina. Znadilnosti teh
zivlienjskih prostorov so strmina, neustaljenost podlage
(melis¢a), izpostavijenost mocnim vetrovom (burji), velika
temperaturna nihanja, pomanjkanje vliage in vode, susnost.
Taka rasti§Ca poseljujejo le skrajnim rastis¢em prilagojene
rastlinske vrste.

ZDRUZBE IN VRSTE

Melis¢a in skalne razpoke najdemo na juznih pobocjin in na
grebenu Nanosa, v dolini Rase, v kraskih dolinah — udor-
nicah (Orleska draga, Risnik), v Skocjanskih jamah, pod
vrhom Kokosi in drugod. Na Nanosu so take povrsine v
viSinskem pasu od okoli 500 do 1200 metrov, najvec jih
je v zgornjem montanskem pasu, na pobocjih nad Zgor-
njo Vipavsko dolino. Ta pobodja so sicer porasla z nizkimi
gozdici ¢rnega gabra, puhastega hrasta, gradna, male-
ga jesena, mokovca, ponekod lipe, topokrpega javorja,
alpskega negnoja, redko bukve (to je s sestoji asociacij
Ostryo-Quercetum pubescentis, Seslerio autumnalis-
Ostryetum in Amelanchiero-Ostryetum). Melis¢a so vecii
ali manjSi neporasli otoCki v previadujoCem gozdnem in
grmovnem rastju. Vecinoma so precej gola, le njihov stik
z gozdom oz. grmis¢em je bolj zarasel. Znacilna rastlinska
zdruzba teh meliS¢ je zdruzba kranjske bilnice (Festuca
spectabilis subsp. carniolica) in Jacquinovega bodi¢ni-
ka (Drypis spinosa subsp. jacquiniana, slika 30) — Festuco
carniolicae-Drypidetum jacquinianae.

Skalnate povrSine pod grebenom Nanosa porascata
zdruzba svilnate ko$enicice in kalniSke vilovine (Geni-
sto sericeae-Seslerietum kalnikensis) in v navpicnih stenah
zdruzba Columnovega repusa in predalpskega prstnika
(Phyteumnato columnae-Potentilletum caulescentis).
Scopolijev repnjak (Arabis scopoliana, slika 28) je Natura
vrsta ima na Nanosu klasi¢no in hkrati najoolj zahodno
nahajalisce razSirjenosti.

Znacilne rastlinske vrste melis¢ tega obmocja so Ja-
cquinov bodi¢nik (Drypis spinosa subsp. jacquiniana),
kranjska bilnica (Festuca spetabilis subsp. carniolica),
pasja ¢rnobina (Scrophularia canina), timijanovolistni po-
povec (Micromeria thymifolia), kamnokreCna lepnica (Silene
saxifraga), piramidasta zvoncica (Campanula pyramidalis),
mocvirsko ciprie (Chamerion dodonaei), razkreGena rutica
(Ruta divaricata), Gouanova konjska kumina (Seseli gou-
anii), bleS¢eca velestika (Ligusticum seguierif), rosni¢asta
krebuljica (Anthriscus fumarioides), srsica (Achnatherum

NARAVA
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Slika 28: Scopolijev repnjak (Arabis scopoliana), z
omrezjiem NATURA varovana vrsta. (Foto: Branko Vres.)

calamagrostis), ozkolistna zebrat (Geleopsis angustifolia),
CeSuljasta (Hieracium cymosum), kustravolistna (H. lasi-
ophyllum) in udorniska Skrzolica (H. dragicola), Marcheset-
tijeva zvoncica (Campanula marchesettii), gorski vrednik
(Teucrium montanum), navadni bodoglavec (Echinops ritro
subsp. rhutenicus), skalna jelenka (Athamanta cretensis) in
podgorska glistovnica (Dryopteris submontana).
Nekatere znacilne vrste kamnitih travi§¢ so svilnata
koSeniCica (Genista sericea, slika 30), kalniSka vilovina
(Sesleria juncifolia subsp. kalnikensis), gozdna kosenicica
(Genista sylvestris), Marchesettijeva zvoncica (Campanula
marchesetti), travnolistni grintavec (Scabiosa graminifolia),
Jacquinov ranjak (Anthyllis jacquinii), kranjski grahovec
(Astragalus carniolicus), ilirska perunika (Iris illyrica) in sr-
Castolistna mracica (Globularia cordifolia).

Nekatere znacilne vrste skalnih razpok so Columnov re-
pus (Phyteuma scheuchzeri subsp. columnae), predalpski
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Slika 29: Nanos — melis¢a, kamnita travis¢a in skalovja. (Foto: Branko Vres.)

prstnik (Potentilla caulescens), nizka kozja cesnja (Rhamnus
pumila), skorjasti kamnokre¢ (Saxifraga crustata), Scopolijev
repnjak (Arabis scopoliana), navadni netresk (Sempervivum
tectorum), alpsko sondéece (Helianthemum alpestre), diakava
skrzolica (Hieracium villosum), gozdni Sebenik (Erysimum
sylvestre), Gouanova konjska kumnina (Seseli gouanil), alp-
ski voI€in (Daphne alpina, slika 32) ter ruSnata in Justinova
zvoncica (Campanula cespitosa, C. justiniana).

Znacilni dnevni metulji (Hesperioidea in Papilionoidea) so
¢rni in gorski apolon (Parnassius mnemosyne, P apollo,
slika 27), homuljicin krivéek (Scolitantides orion), gorska
riavka (Aricia artaxerxes), beli L (Polygonia egea), veliki skal-
nik (Lasiommata maera), Stajerski in &rni rjavéek (Erebia
stirius, E. melas), skalni okar (Satyrus ferula), rjasti gozdnik
(Hipparchia semele).

NARAVOVARSTVENA PROBLEMATIKA

Skalne razpoke, melis¢a in kamnite trate se pojavijajo v naslednjih naravovarstveno pomembnih obmodiih:

Naravovarstveni status  Ime obmocja, parka

NATURA obmodja

Kras, Vrhe nad Raso, Trnovski gozd — Nanos.

Zavarovana obmocja
Trnovski gozd.

Regijski parki: Notranjski, Skocjanske jame, prediagani regijski parki: Kraski, Sneznik,

Krajinski parki: Nanos — juzna in zahodna pobocja z vrhovi PleSe, Grmade in Ture; juzni

in zahodni obronki Nanosa.

Slika 30: Jacquinov bodi¢nik (Drypis spinosa subsp.
jacquiniana) gradi znacilno rastlinsko zdruzbo melisc.
(Foto: Branko Vres.)

Slika 31: Svilnata koSenicica (Genista sericea) je znadilna
vrsta kamnitih traviS¢. (Foto: Branko Vres.)
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Ogrozajoci dejavniki

Na podobo zdruzbe skalnih razpok in meliS¢ vplivajo pred-
vsem naravni procesi (podori, plazovi, delno zara$Canje
meliS¢ z roba), Clovekov vpliv je majhen, delno planinar-
jenje (divie steze po meliscih) in plezanje (zdruzbe skalnih
razpok), manj izkop proda in kamnolomi.

Smernice

e Prepreciti je treba Sirjenje obstojecih planinskih in ple-
zalnih poti, odpiranje in (ali) Sirjenje kamnolomov in
peskokopov.

Slika 32: Alpski vol&in (Daphne alpina), znacilna vrsta skalnih razpok. (Foto: Branko Vres.)

V skalnih razpokah, na meli¢ih in kamnitih tratah se pojavijajo naslednje naravovarstveno pomembne vrste in habitatni tipi:

Naravovarstveno
pomembne vrste in
habitatni tipi

Slovensko ime (/atinsko ime)

Rdeci seznam
ogrozenih vrst

Rastlinske vrste:

V: navadna potonika (Paeonia officinalis), bratinski kosutnik (Gentiana lutea subsp. symphyandra); R: Scopolijev repnjak (Arabis scopoliana), kranjska
bilnica (Festuca spectabilis subsp. carniolica), zlatiCnata prerast (Bupleurum ranunculoides), pirenejska vijolica (Viola pyrenaica); K: beli pelin (Artemisia
alba).

Zivalske vrste:

Polzi: E: hrapavi vrtni polz (Cornu aspersum aspersum); R: jamni¢ar (Zospeum spelaesum spelaeum); O: zavinkin sadar (Cochlostorma zawinkanum),
veliki vrtni polz (Helix pomatia).

Metulji: E: beli L (Polygonia egea); V: rni apolon (Parnassius mnemosyne), gorski apolon (Parnassius apollo), homulji¢in kriveek (Scolitantides orion),
skalni okar (Satyrus ferula), rjasti gozdnik (Hipparchia semele), R: ¢ri rjavéek (Erebia melas).

Zavarovane vrste

Rastlinske vrste:

navadna potonika (Paeonia officinalis), bodeca lobodika (Ruscus aculeatus), bratinski koSutnik (Gentiana lutea subsp. symphyandra).
Zivalske vrste:

Metulji: ¢rni apolon (Parnassius mnemosyne), gorski apolon (Parnassius apollo).

Polzi: ¢rni slinar (Limax cinereoniger), hrapavi vrtni polZ (Cornu aspersum aspersum), veliki vrtni polZ (Helix pomatia).

Endemiti

Rastlinske vrste:

Marchesetijeva in Justinova zvoncica (Campanula marchesettii, C. justiniana).
Zivalske vrste:

Metulji: ¢rni rjavéek (Erebia melas ssp. nhanos).

Polzi: zavinkin sadar (Cochlostora zawinkanum).

Evropsko ogrozene
vrste in habitatni tipi

Direktiva o habitatih: Anex
| (= Natura habitatni tipi)

Srednjeevropska karbonatna meli§¢a v submontanskem in montanskem pasu
Karbonatna skalnata pobocja z vegetacijo skalnih razpok
llirska montanska meli§¢a na karbonatni podlagi

Direktiva o habitatih: Anex
Il (= Natura vrste)

Rastlinske vrste:

Scopolijev repnjak (Arabis scopoliana).
Zivalske vrste:

Polzi: ozki vrtenec (Vertigo (Vertilla) angustior).
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Urban Silc, Bogko Cusin, Rajko Slapnik, Alia Pirnat, Tatjana Celik

UVOD

Nijive, sadovnjaki in vinogradi so rastis¢a zanimivih plevelnih
rastlinskih zdruzb, katerih vrstno bogastvo je odvisno od
nacina rabe (slika 33). Zaradi intenzivne strojne obdelave
in uporabe mineralnih gnajil postajajo zdruzbe vrstno vse
siromasnejSe. PovrSine, na katerih so sestoji Se dobro
razviti, so se zelo skrcile in najdemo le Se fragmente, ki
se ohranjajo z ekstenzivno rabo. S ¢asom je v plevelnih
sestojin ve¢ neofitov (novodobnih tujerodnih vrst), proti
herbicidom odpornih vrst in vrst, ki uspevajo na rastiscin,
bogatih s hranili.

Na kraskem obmodju sta vinogradnistvo in sadjarstvo
pomembni veji kmetijstva. Zaradi klimatskih in edafskih
razmer imata dolgo tradicijo, pa tudi reliefne znacilno-
sti so najprimernejSe za ti dve dejavnosti. Vinogradi so
na nagnjenih pobodjih, njive in sadovnjaki pa v dolinah.
Zaradi kraskega terena pa so njive pogosto tudi v vecjih
vrtacah (slika 34).

Na obravnavanem obmocju so plevelno vegetacijo razi-
skovali Poldini (1989), Seljak (1989), Brandes (2006) ter
Silc in Carni (2007).

ZDRUZBE IN VRSTE

Znacilne plevelne zdruzbe uvrs€amo v zdruzbe okrogloli-
stne krvomocnice in vinograjskega luka (Geranio-Allie-
tum vinealis), enoletnega golSca (Mercurialietum annuae),
navadne kostrebe in rogoviléka (Panico-Chenopodie-
tum) ter navadne kostrebe in sivozelenega muhvi¢a
(Echinochloo-Setarietum).

Posebnost obmodja je spomladanska asociacija Geranio-
Allietum, ki jo v Sloveniji najdemo le v submediteranskem
fitogeografskem obmodju. Znacilno je razvita v vinogradih
zgodaj spomladi, v njej pa previadujejo geofiti (zelnate trajni-
ce s koreniko, gomoliem ali Eebulico), na primer vinograjski
luk (Allium vineale), kobulasto pticje mleko (Ornithogalum
umbellatum) in grozdnata hrusica (Muscari neglectum).
Zaradi intenzivne strojne obdelave in uporabe mineralnih
gnaojil pa so se povrsine, na katerih so sestoji dobro razviti,
zelo skrcile in najdemo le Se fragmente.

Preostale tri plevelne asociacije so splosno razSiriene v
okopavinah, a zaradi intenzivne rabe (strojne obdelave
in uporabe herbicidov) dozivljgjo spremembe v floristic-
ni sestavi (Silc in Carni 2005). S &asom je v plevelnin
sestojin ve¢ neofitov (novodobnih tujerodnih vrst), proti
herbicidom odpornih vrst in vrst, ki uspevajo na rastiscih,
bogatih s hranili.

Slika 34: Njive so Zlasti v vrtadah, kjer so tla globja. (Foto: Bosko Cusin.)



Zaradi intenzivnega kmetovanja najdemo na poljedelskin
povrsinah ve¢ sinantropnih rastlinskih zdruzb, ki so bile v
preteklosti bolj omejene na ruderalna rastis¢a: rob ceste,
odlozena zemlja, usadi ... Ker s strojno obdelavo intenziv-
neje posegamo v zemljis¢a, je takega odprtega prostora
v vinogradih in sadovnjakih ve€ in s tem tudi moznosti za
uspevanie ruderalk. Tako lahko previaduje plazeca pirnica
(Agropyron repens) ali pa adventivni divji sirek (Sorghum
halepense) in prstasti pesjak (Cynodon dactylon), ki lahko

Slika 35: Veliki vrtni polz (Helix pomatia) je zakonsko
zasCiten pred nabiranjem. (Foto: Rajko Slapnik.)

Slika 36: Dnevni pavlin¢ek (Inachis io).
(Foto: Tatjana Celik.)

sestavljajo monodominantne sestoje. V zadnjem ¢asu
se mnoZzi¢no pojavlja pelinolistna ambrozija (Ambrosia
artemisiifolia), ki sestavlja goste sestoje in se zelo hitro
Siri z ruderalnih rastiS¢ v agrofitocenoze, predvsem na
koruzne nijive.

Znagilni dnevni metulji (Hesperioidea in Papilionoidea):
lastovicar (Papilio machaon), kapusov in repin belin (Pieris
brassicae, P, rapae), navadni senozetnik (Colias croceus),
citroncek (Gonepteryx rhamni), mali cekincek (Lycaena
phiaeas), slivov repkar (Satyrium pruni), mali Kupid (Cupi-
do minimus), navadni modrin (Polyomatus icarus), admiral
(Vanessa atalanta), osatnik (Vanessa cardui), dnevni pa-
vlinéek (Inachis io, slika 36), mali koprivar (Aglais urticae),
mali okar&ek (Coenonympha pamphilus), navadni leSnikar
(Maniola jurtina).

NARAVA

Ogrozajoci dejavniki

e Kmetijstvo, gozdarstvo: sprememba kmetijske prakse iz
ekstenzivne v intenzivno, uporaba pesticidov, gnojenje,
namakanje, odstranjevanje mejic in grmovja, vnos tuje-
rodnih vrst, izginjanje visokostebelnih sadovnjakov.

e Urbanizacija, industrializacija: odlagalis€a, smetisca.

e Naravni procesi: erozija, zaraS¢anje, sukcesije, evtrofi-
kacija, invazivne vrste.

Smernice

e Ekstenzivno kmetijstvo.

e Ohranjanje obstojecih obdelovalnih povrsin.
e Obnova opuscenih njiv.

NARAVOVARSTVENA PROBLEMATIKA

Njive, sadovnjaki, vinogradi se pojavljajo v naslednijin naravovarstveno pomembnih obmogjih:

Naravovarstveni status Ime obmocja, parka

NATURA obmoc¢ja:

Kras, dolina Branice, dolina Vipave, Vrhe nad Raso, Slavinski Ravnik, Nanoscica, Notranjski

trikotnik, Javorniki — Sneznik, Reka.

Zavarovana obmocja

Regijski parki: Notranjski, Skocjanske jame, predlagani regijski parki: Kraski, Sneznik.

Na njivah, v sadovnjakinh in vinogradih se pojavijajo naslednje naravovarstveno pomembne vrste:

Naravovarstveno
pomembne vrste in
habitatni tipi

Slovensko ime (fatinsko ime)

Rdeci seznam Rastlinske vrste:

ogrozenih vrst

V: navadni kokalj (Agrostemma githago), plavica (Centaurea cynaus), grozdasta hrusica

(Muscari neglectum), navadni ptiGji Kljuncek (Thymelaea passerina).

Zivalske vrste:

Polzi: E: hrapavi vrtni polz (Cormu aspersum aspersum); O: veliki vrtni polz (Helix pomatia).
Hros¢i: Ex: Carinatodorcadion fulvum; E: Zabrus tenebrionides, hrastov kozlicek (Ce-
rambyx cerdo), Cerambyx miles, Cerambyx nodulosus, Isotomus speciosus, puséavnik

(Osmoderma eremita).

Zavarovane vrste Zivalske vrste:

Polzi: hrapavi vrini polz (Cornu aspersum aspersum), veliki vitni polz (Helix pomatia).
Hros¢i: Zabrus tenebrionides, Carinatodorcadion fulvum, hrastov kozlicek (Cerambyx
cerdo), pus€avnik (Osmoderma eremita).

Evropsko ogrozene
vrste in habitatni tipi

Direktiva o habitatih: Zivalske vrste:

Anex Il (= Natura vrste)  Polzi: ozki vrtenec (Vertigo (Vertilla) angustior).
Hros¢i: hrastov kozlicek (Cerambyx cerdo), puscavnik (Osmoderma eremita).
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Rajko Slapnik,Alja Pirnat, Tatjana Celik
UvoD

Raziskave podzemeljskega Zivljenja so se zacele v prvi
polovici 19. stoletja pri nas v Postojnski jami in se potem
razSirile po krasu vsega sveta. Za pravo rojstno letnico
vede speleobiologije imamo lahko leto 1831, ko je jamski
vodnik Luka Ceg nagel na Veliki gori v Postojnski jami sle-
pega podzemeliskega hroScka. Odltlej se je speleoloSka
dejavnost mo¢no razmahnila in danes vemo, da je po
gostoti podzemeljskih vrst, skupaj s tukaj obravnavanimi
polzi in hrosci, Postojnsko-Planinski jamski sistem v svetu
daleC v vrhu. Iziemno visok je delez endemitov.

Kraske jame se pojavijajo po celotnem obmodju jugoza-
hodne Slovenije. Njihovo Stevilo je odvisno od kamninske
podlage, hidroloskih razmer in stopnje speleoloske razi-
skanosti (Cekada 20086).

Kmalu po opisu prvega podzemeliskega hro$¢a je leta 1835
sledila najprej najdba in nato leta 1839 opis prvega jam-
skega polza — prav tako iz Postojnske jame. Rossmaessler
(1839) je novoopisano vrsto imenoval Carychium spelacum
in opis s sliko objavil v Ikonografiji. Za tisti ¢as presenetlji-
va najdba je pritegnila naravoslovce, tako da so zageli po
jamah na Kranjskem iskati polze in v letih 1854-1856 so
Frauenfeld, Freyer in Hauffen nasli ter opisali enajst vrst.
V drugi polovici 19. stoletja so po jamah kranjske dezele

vneto iskali podzemeljske zivali zlasti ljubljanski naravo-
slovci zbrani okoli F. Schmidta. Najve¢ opisov novih vrst
podzemeljskih polzev sta objavila Freyer (1855) in Hauffen
(1856 in 1958). Nekaj novosti k poznavanju mehkuzcev
je prispeval Wagner (1912). Speleobioloske raziskave je
delno zavrla prva svetovna vojna, po njenem koncu pa je
speleobioloSka dejavnost kmalu ozivela. Na tem podrocju
S0 se pojavila nova imena. L. Kuscer je v kratkem obdobju
raziskav precej pripomogel k boljSemu poznavanju podze-
meljskih polZey, zlasti s klasi¢nim delom o podzemeljskih
polzih Ljublianice (Kus&er 1923; 1925; 1932). Kuscer (1925)
je objavil veliko novih najdis¢ in mo¢no povecal do takrat
znano razsirjenost tega rodu. Omenil je tudi nove oblike,
ki pa jih ni opisal. Njegovo pionirsko delo sta nadaljevala
Bole in Velkovrh ter ugotovila, da je naSe podzemlie med
najbogatejSimi na svetu po podzemeljskih mehkuzcih
(Bole 1974; Bole in Velkovrh 1986). V zadnjem obdobju
podzemeljske polze v Sloveniji in SirSe raziskuje Slapnik
(1996; 2004; 2005).

VRSTE

Na posameznih zavarovanih obmodjih (Notranjski park,
Skocjanske jame, Sneznik, Trnovski gozd, Rakova kotlina
pri Rakeku) obmocja Fabrica v podzemlju pogosto nale-
timo na prazne hisice milimetrske velikosti, ki pripadajo

Slika 37: Neohoratia subpiscinalis. (Risba: Joze Bole).

Slika 38: JamniCar Zospeum spelaeum spelaeum
(Postonjska jama). (Risba: Joze Bole)

jamni¢arjem, polzem rodu Zospeum (slika 38), na primer
rebrasti, Schmidtov, Kus&erjev in mali jamnicar (Z. spelaeum
costatum, Z. spelaeum schmidtii, Z. kusceri, Z.exiguum),
ki sodijo med najznacilnejSe suhozemske kraske podze-
meljske polze krasa. Razmeroma veliko Stevilo najdisc
kaze na to, da je gostota jam v obmodju velika, in da je
podzemski sistem med seboj povezan.

Sladkovodni podzemeliski polZki iz druzine hidrobid sesta-
vljalo pomemben delez stigobiontskih vrst (=podzemnih
vodnih organizmov) krasa zahodne Slovenije. Naslednje
vrste imajo klasicno najdis¢e na Slovenskem — mislien je
kraj, v katerem je avtor (zapisan je ob vrsti) vrsto videl, jo
preudil in ji prvi dal ime. Tetensov prilepek (Acroloxus te-
tensi KusCer 1832) zivi v razli¢nih delih podzemeljskega
toka Ljubljanice v ve¢ morfolosko diferenciranih populaci-
jah, od katerih je najbolj aberantna populacija iz Rakovega
rokava (Bole 1965). Krizna mocvimica (Belgrandiella crucis
Kuscer 1928) ima klasicno najdisce v Krizni jami pri Lozu.
Okrogla mogvirnica (Belgrandiella globulosa Bole 1979)
v Mrzli jami pri Blocicah blizu LoZa, Michlerjeva haufenija
(Hauffenia michleri KusCer 1932) je bila opisana z Retov-
ja. Vrsta Neohoratia subpiscinalis (KusCer 1932) (slika 8.1)
naseljuje porecje Ljubljanice, izvir Hotenke pri Gréarevcu,
Kotel v Rakovem Skocjanu pri Rakeku in Skratovko pod
gradom Hasberg pri Planini (Bole 1970).

Med metulji ni pravih jamskih Zivali (=troglobionti), temve¢
le take vrste, ki pogosto izberejo jamsko okolje (predvsem
vhodne in zaCetne dele jam) zaradi ugodnejsih mikrokli-
matskih razmer (=subtroglofili; Camacho 1992); sicer jih
najdemo tudi v votlinah, rovih, pod mostovi, v kleteh, trhlih

Slika 39: Metulj pedic Scoliopteryx lybatrix.
(Foto: Slavko Polak.)



NARAVA

panjih in drugod. Viste iz rodov Triphosa in Scoliopteryx  (Geometridae) so na primer Chloroclysta siterata, Triphosa  Qgrozajoc¢i dejavniki

prezivijo v jami 8-10 mesecev (ulj-marec), saj je jama,  sabaudiata in Triphosa dubitata; znaCilni sovki (Noctuidae) e Odlaganje raznovrstnih odpadkov v vhodne dele jam

poleg tega da daje zavetje pred zimo, ustrezno okolie za ~ pa Apopestes spectrum in Scoliopteryx libatrix (slika 39). in brezna;
dozorevanie ovarijev (Bouvet in ostali 1974). Znacilni pedici e onesnazevanje podzemnih vodotokov;

NARAVOVARSTVENA PROBLEMATIKA

e neposredno svetlobno onesnazevanje;

e posredno z onesnazevanjem vplivnega prostora nad

jamskim sistemom;

Kraske jame se pojavljajo v naslednjih naravovarstveno pomembnih obmodijih: kapnikov, sige ...).
Naravovarstveni status Ime obmocja, parka Smernice
NATURA obmocja Kras, Trnovski gozd — Nanos, Notranjski trikotnik, Javorniki-Sneznik, Reka e Zmerni, omejeni obisk in turizem:

Zavarovana obmocja

Regijski_parki: Notranjski, Skocjanske jame; predlagani regijski_parki: Sneznik, e zaprtje nekaterih jamskih vhodov;
Trnovski gozd.

Krajinski parki: Rakova kotlina pri Rakeku.

V kragkih jamah se pojavijajo

e sanacija jamskih odlagaliS¢.

ti naravovarstveno pomembne vrste in habitatni tipi:

e nelegalni jamski turizem, ki je lahko povezan tudi z nepo-
srednim uni¢evanjem jamskega prostora (odstranjevanje

e skrb za neoporecnost podzemnega vodnega sistema;

Naravovarstveno
pomembne vrste in
habitatni tipi

Slovensko ime (/atinsko ime)

Rdedi seznam
ogrozenih vrst

Zivalske vrste:

Polzi:. E: mali jamniCar (Zospeum exiguum), hrapavi vrtni polz (Cornu aspersum aspersum); V: Tetensov prilepek (Acroloxus tetensi), Neohoratia subpi-
scinalis; R: jamni¢ar Zospeum spelaeum spelaeum, rebrasti, Schmidtov, KusCerjev jamniCar (Zospeum spelaeum costatum, Z. spelaeum schmidlti,
Z. kusceri), krizna, okrogla in zgornja mocvirnica (Belgrandiella crucis, B. globulosa, B. superior), mocvirnice Belgrandiella robusta, B. schleschi, B.
substricta, Michlerjeva haufenija (Hauffenia michleri), Verdska sadjarka (Erythropomatiana verdica), jamski ploscek (Spelaeodiscus hauffeni); O: zavinkin
sadar (Cochlostoma zawinkanum), veliki vrtni polz (Helix pomatia).

Hros¢i: E: brezokci (Anophthalmus amplus, A. schmidti insignis, A. schmiditi trebicianus, A. spectabilis); V= Oryotus schmidlti, brezokci (Anophthal-
mus severi confusus, A. severi severi, A. hauckei); R: Aphaobius milleri forojulensis, A. milleri springeri, Bathysciotes khevenhilleri khevenhilleri, B.
k. tergestinus, Bathyscimorphus byssinus, drobnovratnik (Leptodirus hochenwartii hochenwartii in L. h. reticulatus), Laemostenus (Antisphodrus)
cavicola, Orotrechus muellerianus, O. m. primigenius, Typhlotrechus bilimeki istrus, Machaerites ravasinii.

Zavarovane vrste

Zivalske vrste:

Polzi: rjavi lazar (Arion (Mesarion) subfuscus), ¢mi slinar (Limax cinereoniger), hrapavi vrini polz (Cornu aspersum aspersum), veliki vrtni polz (Helix
(Helix) pomatia).

Hroséi: brezokci (Anophthalmus amplus amplus, A. hauckei, A. schmidlti insignis, A. schmidlti trebicianus, A. severi confusus, A. severi severi, A.
spectabilis), Laemostenus (Antisphodrus) cavicola, Orotrechus muellerianus muellerianus, O. m. primigenius, Typhlotrechus bilimeki istrus, Aphaobius
milleri forojulensis, A. m. springeri, Bathyscimorphus (Drovenikia) adriaticus, B. (D.) posarinii, B. byssinus, Bathysciotes khevenhdiilleri khevenhdiilleri, B.
k. tergestinus, Oryotus schmidlti, drobnovratnik (Leptodirus hochenwartii hochenwartii, L. h. reticulatus), Machaerites ravasinii.

Endemiti

Zivalske vrste:

Polzi: zavinkin sadar (Cochlostoma zawinkanum), jamniCar Zospeum spelacum spelaeum, rebrasti, Schmidtov, Kuscerjev in mali jamnicar (Z. spelae-
um costatum, Z. spelaeum schmidltii, Z. kusceri, Z.exiguum), Tetensov prilepek (Acroloxus tetensi), krizna, okrogla in zgornja mocvirnica (Belgrandiella
crucis, B. globulosa, B. superior), mocvirmnice Belgrandiella robusta, B. schleschi, B. substricta, Michlerjeva haufenija (Hauffenia michleri), Verdska
sadjarka (Erythropomatiana verdica), Neohoratia subpiscinalis.

HroS¢i: Anophthalmus amplus amplus, A. hauckei, A. schmidti insignis, A. schmidlti trebicianus, A. severi confusus, A. severi severi, A. spectabilis,
Laemostenus (Antisphodrus) cavicola, Orotrechus muellerianus muellerianus, O. m. primigenius, Aphaobius milleri forojulensis, A. milleri springeri,
Bathyscimorphus (Drovenikia) adriaticus, B. (D.) posarinii, B. byssinus, Bathysciotes khevenhilleri khevenhdilleri, B. k. tergestinus, Oryotus schmidlti,
Machaerites ravasinii.

Evropsko ogrozene
vrste in habitatni tipi

Direktiva o habitatih: Anex
| (= Natura habitatni tipi)

Jame, ki niso odprte za javnost.

Direktiva o habitatih: Anex
Il (= Natura vrste)

Zivalske vrste:
Hros¢i: drobnovratnik (Leptodirus hochenwartii hochenwartii, L. h. reticulatus).
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Raba tal

Delovni sklop na obravnavanem obmo-
Cju kraskih in fliSnih pokrajin obravnava
rabo tal. S tem izrazom v geografiji
opredeljujemo Clovekovo delovanje v
pokrajini v najsirSem pomenu, poleg tega
je raba tal v precejSnji meri prilagojena
naravnim razmeram. Z razmerji med zemljiski-
mi kategorijami (njive, sadovnjaki, vinogradi,
travinje — skupaj pasniki in travniki, gozdovi,
pozidano, drugo) lahko ugotovimo, kako ugodne
SO naravne razmere za kmetijstvo in poselitev,

previadujoco kmetijsko usmerjenost, pa tudi sploSne
znacilnosti druzbenega in gospodarskega razvoja v

doloceni pokrajini. Na obravnavanem obmocdju je znacilna
mocna previada gozda, ki poras€a kar 70 % celotnega
ozemlja, kmetijskih zemljiS¢ pa je samo 25 %. V primerjavi
s celotno Slovenijo je gozdov za Sestino ve€, kmetijskih
zemljiSC pa za skoraj polovico manj. Znotraj obravnavanega
obmocja so v rabi tal precejSne razlike in tudi zato lahko
govorimo o geografsko heterogenem obmocju. Morda
najbolj ocitna je dokaj ostra meja uspevanja vinogradov,
ki so omejeni na Kras in Vipavsko dolino. Zaradi tega in
zastopanosti drugih kategorij obdelovalnih zemljiS¢ imata
ti dve pokrajini znotraj obravnavanega obmodja pod-
povprecen delez gozdov, ostale pokrajine pa praviloma
nadpovprecnega. O pokrajinskih procesih Se ve¢ povedo
spremembe rabe tal. V prvi polovici 19. stoletja, ko je bilo
na obmocju Slovenije najve¢ kmetijskih zemljis¢, je gozd
preradéal le tretjino obravnavanega obmodja. Ze takrat pa
S0 po gozdnatosti izstopali Trnovski gozd, Nanos, Hrusica,

Slika 1: Del Notranjskega podolja z Rakovsko uvalo v ospredju in Cerkniskim poliem v ozadju. (Foto: Matevz Lenarcic.)

RABA TAL

Javorniki, Sneznik in MeniSija. Zlasti na Krasu in v Pivskem
podolju so takrat mo&no previadovali travniki in pasniki.
V delovnem sklopu so izpostavljena naslednja temeljina
raziskovalna vprasanja:

e Kaks$na so bila na obravnavanem obmodju razmerja
med temeljnimi zemljiSkimi kategorijami (njive, sadov-
njaki, vinogradi, travinje, gozdovi, pozidano, drugo) v
preteklosti in kakSna so v sodobnosti?

e Kaksni sta smer sprememb rabe tal (ogozdovanje, ozele-
njevanje, intenzifikacija, urbanizacija) in njena intenzivnost
(mo&na, zmerna, Sibka)?

¢ Kje so spremembe rabe tal najmanj in kje najbolj ocitne, s
¢imer lahko opredelimo kakovost struktur (naravnih, tradi-
cionalnih, zgodovinskih, sodobnih) kulturne pokrajine”?

e Kako lahko poglavitne ugotovitve uporabimo v prostor-
skem nacrtovanju obravnavanega obmocja in usmerjanju
zivlienja v njem?
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Klju¢ne besede:

raba tal, spremembe rabe tal,
pogozdovanje, ogozdovanje,
ozelenjevanje, skupni pasniki,
nekmetijska raba tal, varstvo okolja,
vrtaCe, kraske pokrajine, Kras,
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Splo§nc znaCilnosti rabe tal

Matej Gabrovec

Raba tal je rezultat soucCinkovanja razli¢nih naravno- in
druzbenogeografskih dejavnikov. UCinki posameznih de-
javnikov se spreminjajo v prostoru in ¢asu. V razlicnih
Casovnih razdobjih so ljudje iste naravne razmere zaradi
razline stopnje tehnoloskega razvoja razli€no vrednatili.
Tako je na primer strmina pobodij v obdobju roéne kosnje
predstavijala manjSo oviro kot v ¢asu strojne obdelave. Kljub
temu, da so v daljisem ¢asovnem razdobju spremembe
rabe tal zelo oCitne, pa se ta spreminja pocasneje, kot bi
ob hitrem tehnoloskem napredku lahko pri¢akovali.
Danasnja raba tal je v veliki meri posledica zgodovinskega
razvoja. Zato tudi v tem poglavju, kjer opisujemo sodob-
no, predvsem kmetijsko rabo tal, zaCenjamo z opisom
»tradicionalne« kulturne pokrajine, kakrsna je bila v prvi
polovici 19. stoletja. Za proucevanie rabe tal v tem ¢asu
imamo na voljo odli¢en kartografski vir, to so franciscej-
ski katastrski nacrti v merilu 1 : 2880. Na teh nacrtih so
razli¢ne kategorije rabe tal oznacene z razlicnimi barvami
in prikazane po posameznih parcelah. V pisnem delu
franciscejskega katastra so v elaboratih po posameznih
katastrskih obcinah preglednice, ki prikazujejo sestavo rabe
tal. Za obravnavano obmocje so elaborati franciscejskega
katastra shranjeni deloma v Arhivu Republike Slovenije v
Ljubljani, deloma v drzavnem arhivu v Trstu. Na podlagi
teh arhivskih podatkov so pripravijene zgodovinske karte
rabe tal za prvo polovico 19. stoletja.

V 19. stoletju je bila za Slovenijo znacilna agrarna prena-
selienost, zato je bilo treba zemljis€a za kmetijsko rabo
glede na naravne razmere optimalno izkoristiti. Optimalna
izkorisCenost zemljiS¢ pa ni odvisna le od naravnih razmer in
tehnologije kmetovanja, ampak tudi od razpolozljive delovne
sile in obsega trzne usmerjenosti kmetovanja.

V prvi polovici 19. stoletja, v obdobju predindustrijskega
kmetijstva, je bilo na obravnavanem obmodcju kmetijstvo
v glavnem samooskrbno. Vsaka vaska skupnost oziroma
vsak kmet je moral rabo tal optimirati na lokalni ravni, zato je
vsaka vas oziroma vsaka kmetija morala imeti na eni strani
dovolj njivskih zemljis¢ za pridelavo hrane za lastne potrebe,
na drugi pa je moralo biti poliedelstvo nujno povezano z
Zivinorejo, vendar je bila Zivina neobhodno potrebna bolj
kot za prehrano za delovno silo in vir gnojil. Tudi gozdna
zemljisCa so bila takrat v veliki meri v kmetijski funkciji, saj
so v gozdovih pasli zivino, pripravijali steljo zanjo, seveda
pa je bil gozd tudi edini energetski vir za kurjavo. V pred-
industrijski dobi tudi ni bil smiseln prevoz hrane oziroma
trgovanje na daljSe razdalje, kajti pri daljSem transportu bi

bila porabe hrane za vle¢no Zivino prevelika (Krausmann
2006). Na trg so bili tako usmerjeni le z vinogradnistvom
in deloma s sadjarstvom ter — v zaledju vecjih mest — s
pridelavo hrane, na obravnavanem obmocju je bil s tega
vidika najpomembnejSi Trst. Za intenzivno vinogradnistvo
je bilo treba izdatno gnajiti, vinogradniska zemljis¢a so bila
tako omejena z obsegom zivinoreje. V zaledju Trsta, vendar
predvsem na Koprskem, Ze zunaj obravnavanega obmodja,
S0 tako vozili gnoj za intenzivno obdelavo teras iz Trsta,
kjer so imeli veliko vprezne Zivine (Titl 1965). V prvi polovici
19. stoletja, ko v kmetijstvu kot energetski vir Se niso bila na
razpolago fosilna goriva, niti ni bilo umetnih gnojil, je moralo
biti kmetijstvo kombinirano. Usmeritev zgolj v poliedelstvo
ali zivinorejo ni bila mogoca oziroma se je lahko pojavila
le v neposrednem zaledju mest. Vsak kmet je moral imeti
v uporabi dolo€eno minimalno povrsino njiv, travnikov in
pasnikov, pa tudi gozda zaradi lesa za kurjavo.

0 njiveinvrtovi [ njive zvinskotrto [l vinogradi
[ travniki [l travniki s sadnim dreviem travniki z dreviem

travniki z grmovjem pasniki [l pasniki z dreviem
pasniki z grmovjem B grmovje gozd
[ pozidana in sorodna zemljis¢a B ostalo

Slika 3: Sestava rabe tal leta 1825 z vkljuGenimi vmesnimi
kategorijami. (Vir: Arhiv Republike Slovenije 2007a.)
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Raba tal, kot nam jo prikazujejo karte franciscejskega kata-
stra, kaze veliko pestrost na lokalnem nivoju, razlike v sestavi
rabe tal med posameznimi naravnimi pokrajinami pa so bile
takrat manjSe kot danes. Njive so prekrivale vsaj desetino
povrsja tudi v pokrajinah z najslabsimi naravnimi razmerami,
kot so na primer kraske planote. Zdaj v teh pokrajinah njiv
prakti¢no ni ve&, se je pa zato na drugi strani delez njiv
povecal v ravninskih pokrajinah. V ¢asu sodobnega trznega
kmetijstva se raba tal optimira na drzavni oziroma vse bolj
na globalni ravni, pojavija se koncentracija posameznih vrst
rabe po posameznih pokrajinah, pestrost rabe tal na lokalni
ravni pa se zmanjsuje. Kljub takim sodobnim procesom
spreminjanja rabe tal, o katerih bo ve¢ govora v nadaljevanju,
S0 se do zdaj v veliki meri ohranile prvine kulturne pokrajine
izpred dveh stoletij, zato je njihovo poznavanje klju¢no za
razumevanje sodobne rabe tal.

V prvi polovici 19. stoletja, okrog leta 1825, ko je bil izdelan
franciscejski kataster, je bila sestava rabe tal naslednja: njiv
je bilo 7 %, vinogradov 1 %, travnikov 15 %, pasnikov 26 %
in gozdov 32 %. Le dober odstotek povrsine ozemlja so
predstavijala pozidana zemljisCa in poti. Navedeni delezi
pa opredeljujejo le temeline zemljiSke kategorije, medtem

I njiveinvrtovi [l vinogradi [l sadovnjaki
[ travniki in pagniki zemljis¢a v naras¢anju
gozd M cesteinstavbe [l ostalo

Slika 4: Dejanska sestava rabe tal leta 2002.
(Vir: MKPG 2004.)

129




130

RABA TAL

Slika 5: Zaradi pogozdovanja in poznejSega ogozdovanja se je kamniti goli kras ohranil le Se ponekod po vrsnih delih
visokih kraskih planot. (Foto: Matej Gabrovec, arhiv GIAM ZRC SAZU.)

ko so bile v franciscejskem katastru poleg tega navedene
tudi razlicne meSane oziroma kombinirane kategorije, kot
na primer travnik s sadnim dreviem, pasnik z grmovjem
in podobno. Posebej znadilne in po povrsini pomembne
kategorije so razli¢ni prehodi med travniSkimi oziroma
pasniskimi rabami in gozdom. Te kategorije jasno kazejo
na Ze omenjeni pomen gozda za kmetijstvo, tako da med
gozdnimi in kmetijskimi zemljiSi ze od nekdaj ni bilo jasne
loCnice. V primeru obravnavanega obmocja so tovrstne
meSane kategorije travnik z dreviem (3 % celotne povrsi-
ne), travnik z grmovjem (2 %), pasnik z grmovijem (3 %) in
grmovje (1 %). V tistem Casu je bilo za sredozemski svet
znadilno, da so vinsko trto povsod gaojili pomesano z dru-
gimi kulturami. Na obravnavanem obmocju so v vinogradih
sejali tudi njivske kulture, drugod v Sredozemlju pa se je
vinska trta mesala z oljkami in sadnim drevjem (Titl 1965).
Tako so na obravnavanem obmocju kar 4 % celotnega
ozemlja uvrscali v kategorijo njive z vinsko trto. Na sliki 3 so
prikazane glavne kategorije rabe tal na Krasu, vkljuGene so
tudi vse povrsinsko pomembne meSane kategorije.

Velik del obravnavanega obmocdja ima z vidika naravnogeo-
grafskih razmer le omejene moznosti za kmetijsko pridelavo.
Pri tem posebej izpostavljamo Kras, ki predstavija dobri
dve tretjini obravnavanega obmocja. Po izkréenju gozda
je bilo krasko zemljisCe zaradi svoje kamnitosti primerno
le za pasnike, pa e ti so bili primerni le za paso drobnice,

ne pa tudi goveje Zivine. Kamnitih travnatih zemljiS¢ ni bilo
mogoce kositi, zato so v prvi polovici 19. stoletja na kraskih
travnikih za rezanje trave uporabliali srp. Ce so hoteli ta
zemljisCa prilagoditi za travnike, ki bi jih bilo mogoce kositi,
ali njive, jih je bilo treba odistiti kamenja.

Cis&enje oziroma treblienje povrja je pomenilo pobiranje,
odbijanje in izkopavanje skal. Ce so trebili za travnike, je bilo
treba kamne odbiti do povrsine, Ce pa so Zeleli zemljisce
uporabiti za njive, je bilo treba odstraniti Se vse kamne iz prsti
do globine oranja. Najbolj znano je bilo urejanje vrtac, kjer
so posegli tudi v njihovo obliko in nastala je tako imenovana
»delana« vrtaCa. V zimskem Casu, ko ni bilo drugih opravil,
s0 s pobocij vritace ocistili povrSinsko kamenje in tudi skalne
bloke. Te so odlozili in razgrnili na dnu vrtac ali pa vzidali v
zidove in Skarpe, Ceznje pa nasuli prst. S tem so izravnali
in zviSali dno vrtace, ga razsirili na vse strani in z ostrim pre-
hodom locili od pobodja. V taksnih »delanih« vrtacah so se
njive in travniki ohranile najdlie (Gams, Lovrencak in Ingoli¢
1971; Gams 1992; Gams in Gabrovec 1999). PodrobnejSa
Studija (Gams, Lovrencak in Ingoli¢ 1971) navaja, da naj bi
bilo »delanih« ve¢ kot polovica od tistih vrtag, v katerih so
v preteklosti uredili njive in travnike.

Intenzivnost posegov v prostor Se najbolie ponazarja
koli€ina v groblie in suhe zidove zlozenega kamenja. V

Slika 6: Okolico opuscene delane vrtace postopoma prerasca kraSka gmajna. (Foto: Miha Pavsek.)
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Slika 8: Na dnu kraskih polj sta pomembna omejitvena
dejavnika intenzivnejSe zemljiSke rabe mokrotnost zaradi

Slika 7: Nekatere opuscene delane vrtace so ob ponovnem uveljavijanju reje drobnice spremenili v ograjene pasnike. obcasnih poplav in pogost toplotni obrat. (Foto: Jurij

(Foto: Miha Pavsek.)

Vol¢jem Gradu na Krasu je bilo na primer na kvadrathnem
kilometru povrsja ociscenih kar 9812 kubi¢nih metrov
kamenja (Mihevc 2005), Studija z obmodja Krajne vasi
(Gams, Lovrencak in Ingoli¢ 1971) pa navaja, da je bilo pri
CisCenju travnika s kvadratnega metra zemljis¢a povpre¢no
odstranjenih 158 kilogramov kamenja.

Poleg Krasa z opisanimi prilagoditvami zemljis¢a za kme-
tijsko rabo velik del obravnavanega obmocja zavzemajo
visoke kraske planote Trnovski gozd, Nanos, HruSica in
Javorniki. Tu poleg kamnitosti povrsja omejitev kmetovanju
predstavijajo Se velike nadmorske viSine, saj se te planote
dvigujejo vec¢ kot 1000 metrov visoko. Zato so vecinoma
ostale porasle z gozdom. Med kraskimi pokrajinami je
potrebno omeniti Se kraska polja, med katerimi sta najbolj
znadilni Planinsko in Cerknisko polie. Njihovo dno je vsako
leto poplavijeno, zato je primerno le za travnike. Njive so
omejene le na nekoliko privzdignjena obrobja dna kraskih
polj. Velik problem intenziviranja tamkajsnje zemljiSke rabe
so tudi razmeroma neugodne mikroklimatske razmere, saj
se v kraskih poljin zaradi znacilne lege sredi vzpetega sveta
pogosto pojavijata toplotni obrat in megla.

Senegacnik, arhiv GIAM ZRC SAZU.)

Slika 9: Za severni obod Vipavske doline je znadilno izrazito prepletanje Se vedno precej intenzivno obdelanih
poliedelskih, sadjarskih in vinogradniskih kulturnih teras. (Foto: Matevz Lenarcic.)
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Slika 10: Poliedelske kulturne terase so uredili tudi po brkinskih pobodijin, kjer pa so ob ekstenzifikaciji kmetovanja

skoraj povsem prevladali travniki, ponekod z vmesnim sadnim dreviem. (Foto: Igor Maher.)

Slika 11: Obmodji najbolj intenzivne kmetijske pridelave sta ravnici Mirenskega polja v ospredju in Orehoveljsko-
Bilienskega polja v ozadju, ob okljukih Vipave, tik preden reka zapusti Slovenijo. (Foto: Matevz LenarGic.)

Med nekraskimi pokrajinami je najobseznejsa flisna Vi-
pavska dolina, ki zavzema 15 odstotkov obravnavanega
ozemlja. V njej se je skozi stoletja oblikoval in ohranjal
znacilni vzorec zemljiSke rabe, ki je odseval polikulturno,
samooskrbno naravnano kmetovanje (Kladnik in Natek
1998). Zaradi ugodnega sredozemskega podnebja je tu
razvito sadjarstvo in vinogradnistvo, vendar pa sta bila poleg
tega vseskozi pomembna tudi poliedelstvo in Zivinoreja.
Na juznem robu obravnavanega obmocja so flisni Brkini,
kier so za kmetijstvo najprimernej$a Siroka temena slemen,
vendar so zaradi nadmorskih viSin okrog 700 m podnebne
razmere ze precej manj ugodne. Ker tu ni ve¢ moznosti
za vinogradni$tvo, se je pokrajina usmerila v sadjarstvo.
Ker strmejSa pobocja na flisu ogrozajo zemeljski plazovi
oziroma usadi, je bilo za kmetijsko rabo na pobodjih treba
urediti kulturne terase. Po obsegu tretja fliSna pokrajina je
Spodnja Pivka.

Na podlagi povrSinske zastopanosti razlicnin zemiljiskin
kategorij je prikazana previadujoCa oziroma primarna raba.
Pri tem so glede na donosnost in potrebno delovno in-
tenzivnost kot korektivi za posamezne zemljiske kategorije
uporablieni orni ekvivalenti. 1zhodis¢na vrednost ornega
ekvivalenta je 1,0 za njive, za druge zemljiSke kategorije
pa se glede na slovenskim razmeram prilagojen potreben
vloZek dela uporabljajo naslednje vrednosti: za travnik 0,4,
vinograd 2,5, sadovnjak 1,2, pasnike 0,1 in gozd 0,15
(Kladnik 1999a, 28-29). Te vrednosti so bile za vsako
katastrsko ob&ino pomnozene s povrSino posamezne
zemljiSke kategorije; previadujoca raba tal je tista, pri kateri
je zmnozek med ornim ekvivalentom in povrsino najvedii
(Gabrovec in Kladnik 1997). Taka metoda omogoca pri-
merjavo kmetijske usmerjenosti v prostoru in ¢asu. Slabost
metode pri primerjavi daljSih ¢asovnih razdobij je v tem,
da se z razvojem kmetijske tehnologije spreminjajo tudi
razmerja med potrebnimi viozki dela.

Zanimiva je primerjava zemljevidov previadujoCe rabe
tal glede na orne ekvivalente v letih 1825 in 2002. V prvi
polovici 19. stoletja orni ekvivalenti izkazujejo izrazito
dvojnost. V zahodnem delu, to je na Krasu in v Vipavski
dolini, prevladuje povsod vinograd. Glede na uporablieno
metodologijo in za vinogradnistvo ugodno sredozemsko
podnebje v teh dveh pokrajinah je rezultat logi¢en. V resnici
je tamkajSnje vinogradnistvo nekoliko preve¢ poudarjeno,
saj so v kategorijo vinogradov uvrscene tudi njive z vinsko
trto. Vzhodni del obravnavanega obmocja zavzemajo
dinarske planote in podolja, kjer naravne razmere vino-
gradnistva ne omogocajo. Tu, v gosteje poseljeni Viremski
dolini, Brkinih in PivSskem podolju previadujejo njive. Travniki
prevladujejo na Vrems¢ici in vzhodno od Pivke na vznozju
Javornikov ter na poplavnem Planinskem polju. Gozdovi
so kot prevladujoCa raba zastopani le na visokih dinarskih



planotah, na nadmorskih visinah, vi§jih od 1000 m, to je
na Nanosu, Hrusici in Javornikih.

Sodobna podoba je povsem drugacna. V nasprotju z
19. stoletiem je na vecini obravnavanega obmocja previa-
dujoCa raba gozd. Najbolj presenetljiva je slika na Krasu,
kjer so se nekdanji pasniki in travniki skoraj povsem zarasli.
Kot otoki izstopajo vinogradniska obmocja v okolici Tomaja,
Stanjela in Komna, kjer so zaradi litologke podlage ugodne
moznosti za gojenje vinske trte, namenjene pridelavi terana.
PrevladujoCe vinogradniska ostaja tudi Vipavska dolina.
Iziema je le okolica Vipave in Ajdovscine, kjer so bile v
drugi polovici 20. stoletja izvedene obsezne melioracije in
zato prevladujejo njive. Nekdaj travniski Vremscico in Pivko
so prerasli gozdovi, v Postojnski kotlini zaradi usmeritve
v zivinorejo previadujejo travniki. Zaradi velike dinamike
(p)ogozdovanja temu procesu hamenjamo posebno po-
glavje, v tem poglavju pa prikazujemo deleze vinogradov
na zacetku 19. stoletja in v sodobnosti. Na vseh vinoro-
dnih obmocijih je ocitha manjSa zastopanost vinogradov;
zmanjSanije je bilo vecje na obmodjih s slabSimi razmerami
za vinogradniStvo. Najvedji delez vinogradov, vec¢ kot 15
odstotkov povrSine katastrske obcine, se je ohranil le na
najbolisih legah na obrobju Vipavske doline.

Poglavje zaklju€ujemo z razclenitvijo zdajSnje rabe tal
po posameznih naravnogeografskin pokrajinah. Glede
na interpretacijo letalskih posnetkov iz leta 2002 (Karta
dejanske rabe tal) imajo na celotnem obravnavanem ob-
modju najvedji obseg (priblizno dve tretjini) gozdovi. Ce k
temu pristejemo Se zemljis¢a v zara$¢anju, grmicevje in
podobno, delez gozdnih zemljiS¢ presega 70 odstotkov.
Travniki in pasniki prekrivajo petino ozemlja, pozidana
zemljis€a predstavijajo slabe 4 odstotke, njiv in vinogra-
dov pa je priblizno za 2 odstotka. Kot je bilo omenjeno
ze v uvodu, je obravnavano obmocje naravnogeografsko
zelo heterogeno, posledica tega pa je tudi zelo razliéna
raba tal, tako da v posameznih pokrajinah deleZi povrsin
posameznih zemljiskih kategorij bistveno odstopajo od
navedenih povprecnih vrednosti.

Flisna Vipavska dolina z ugodnim sredozemskim podne-
bjem ima najboljSe razmere za kmetijstvo, tu je tako njiv
kot vinogradov po 10 odstotkov od celotne povrsine. Velik
delez njiv je posledica obseZnih melioracij v osrednjem rav-
ninskem delu, po delezu vinogradov pa je Vipavska dolina
tudi v slovenskem vrhu; preka$ajo jo le redke pokrajine.
Povprecju obravnavanega obmodja se Se najbolj priblizuje
Kras. Posledica kamnitega povrsja sta podpovprecen delez
njivin nadpovprecen delez zemljis¢ v zaraS¢anju. V Brkinih
nadmorske viSine ne omogocajo vinogradnistva, zato so se
kmetje usmerili v sadjarstvo, ki je tu glede na obravnavano
obmodje nadpovprecno razvito, Ceprav sadovnjaki zavze-
majo le 2 odstotka ozemlja. Zaradi visje nadmorske visine
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Slika 13: Prevladujoca raba tal glede na orne ekvivalente leta 2002.
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Slika 15: Delez vinogradov leta 2002.

in kraSkega povrsja na visokih dinarskih planotah tamkaj
razumljivo povsem prevladuje gozd; delez gozda se tako
na Trnovskem gozdu, Nanosu in Hrusici kot na Javornikih
in Snezniku giblie okrog 85 odstotkov, preostanek prekrivajo
vec¢inoma travniki in pasniki. V Notranjskem in PivSkem
podolju je nadpovprecen delez travinja. V prvem primeru
izstopajo poplavni travniki na ravnem dnu Planinskega in
CerkniSkega polja, v drugem pa obsezni pasniki, ki so
povezani s tradicionalno ovcerejo na Pivki.

V 19. stoletju je bilo jedro obravnavanega obmocja sinonim
za golo, pusto, kamnito pokrajino brez gozda. V sodobnosti
se je zadeva obrnila in govorimo o eni najbolj gozdnatih
pokrajin z najhitrejSo stopnjo zaras€anja nekdanjih kme-
tijskin zemlji$¢. Vendar pa na drugi strani na posameznih
manjsih obmogjih z ugodnimi naravnimi razmerami belezi-
mo intenziviranje kmetijstva, ponekod so se v zadnjih letih
mocno razsirili tudi vinogradi. Gre torej za eno izmed bolj
dinami¢nih pokrajin glede sprememb rabe tal. O dejavnikih
teh sprememb bo ve¢ govora v naslednjem poglavju.
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Slika 16: Delez njiv leta 1825.
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Kartografija: Jerneja Fridl, Franci Petek
Vir: Geodetska uprava Republike Slovenije

© Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU, 2007

Slika 17: Delez nijiv leta 2002.
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Raba tal se vseskozi spreminja. Nekatere spremembe

e SO razmeroma hitre in izrazite, opazne tako reko¢ ez
no¢, druge se dogajajo v daljfem Easovnem obdobju

80% || B BN BN B B in so nepozornemu opazovalcu skoraj neopazne. Na
najrazli¢nejSe spremembe vplivajo razli¢ni neposredni

Al T T e e e . ali posredni dejavniki. Zlasti slednji obi¢ajno delujejo v
° medsebojnem soucinkovanju in so plod dolgotrajnejsin,
prostorsko razseznih dogajanj, medtem ko so ucinki nepo-

40% A N B S srednih dejavnikov praviloma hitreje zaznavni in prostorsko
I I bolj omejeni. Dejavnike je mogocCe smiselno raz€leniti tudi

na naravne in druzbene, pri ¢emer je mogoce naravne Se
bolj podrobno razdeliti na reliefne in podnebne, druzbene
pa v grobem na politi¢ne ali zgodovinske, prebivalstvene

20 %

0% ‘ in gospodarske. Naj samo kot ponazorilo navedemo, da

Vipavska dolina ‘ Kras Brkini in Trnovski gozd, Notranjsko podolje‘ Piv8ko podolje . v . Wy . T
it o e A Vel je mogoce gospodarske dejavnike Se vnaprej razCleniti na
primer na tehnoloske, pravne, strukturne, trzne, dohod-
B njive M vinogradi M sadovnjaki [ travnikiin pasniki zemljis¢a v zaragéanju kovne, organizacijske ...
B gozd M pozidanain sorodna zemljiséa M drugo V nadaljevanju Zelimo v bistvenih potezah predstaviti glavne
dejavnike spreminjanja rabe tal na obravnavanem obmodju,
Slika 18: Sestava rabe tal leta 2002 po naravnogeografskih regijah. (Vir: MKPG 2004.) na njem pa seveda ponazoriti tudi glavne smeri sprememb

in njihovo intenzivnost. Pri tem nas zanimata tako kmetijska
kot nekmetijska raba tal, Se zlasti pa spremembe njunih
medsebojnih razmerij.

DC]avnlkl Sprcmlnjanja rabc tal UPORABLJENA METODOLOGIJA

Drago Kladnik Preteklo in sodobno rabo tal smo ugotavijali na podlagi

naslednjih virov:

e zaleto 1825 iz map franciscejskega katastra (Arhiv Re-
publike Slovenije 2007a, Archivio di Stato di Trieste);

e zaleto 1900 iz revidiranega zemljiSkega katastra iz leta
1896, objavlienega v Leksikonu obd&in za Avstrijsko-
llirsko Primorje (1906) in Leksikonu obcin za Kranjsko
(1906) (Petek 2005);

e zaleto 1961 iz podatkov v prilogi Kladnikovega elaborata
(1985), ki so bili pridobljeni neposredno od obd&inskin
geodetskih uprav;

e za leto 2002 iz karte dejanske rabe tal (MKGP 2004),
ki je bila izdelana na podlagi letalskih fotografij oziroma
ortofotov.

Temeljni vir za preucitev zemljiSke rabe so podatki zemlji-

Skega katastra, ki ga vodi Geodetska uprava Republike

Slovenije. Izvedeni so na podlagi katastrske evidence, ki

prikazuje trenutno stanje po vseh katastrskih obdinah, a

so zaradi pomanjkljivega belezenja sprememb neazurni,

tako rekoC v stalnem zaostanku za dejanskim stanjem

(Kladnik in Gabrovec 1998, 180). Zaradi tega smo se pri

najnovejsem stanju oprli na podatke o dejanski rabi tal,

tako da to pomembno vpliva na izracunano izrazitost

Slika 19: Neko¢ goli ravnik Mati¢nega krasa je zaradi naCrtnega pogozdovanja Ze v znatni meri porasel z gozdom. sprememb.
V spodnjem delu posnetka je kanjon reke Reke, ki se na obmodju njenega izginotja v podzemlje zakljuci z velikimi Neujemanje med dejansko rabo tal v letu 2002 in rabo tal
udornicami. (Foto: Marjan Garbajs, arhiv GIAM ZRC SAZU.) po Katastru v letu 1999 prikazuje grafikon na sliki 20. Njivin
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Slika 20: Stopnja ujemanja katastrskih podatkov in podatkov o dejanski rabi tal na podlagi analize letalskih posnetkov
po temeljnih zemljiskih kategorijah. (Vira: GURS 2000, MKPG 2004.)

travnikov je dejansko le 57,4 % od v katastru navedenih po-
vrsin aliza 74,1 % manj, travnikov in pasnikov je le 52,4 %
alizakar 89,7 % manj, in drugih, zlasti nerodovitnih zemljiS¢,
jele 87 % aliza 14,9 % manj. Na drugi strani so vinogradi,
ki jih je dejansko za kar 72,3 % ve¢ od katastrskih evidenc,
sadovnjakov je ve€ za 16,2 %, gozdov pa za 38,5 %. Ker
so gozdovi najbolj razprostranjena zemljiska kategorija, je
to odstopanje tako veliko, da gozdovi na obravnavanem
obmodju zdaj dejansko porascajo ze 70,7 % povrSjain ne
le 51,1 %, kot sledi iz katastrskih podatkov. Temu pritrjujejo
tudi na istem viru temeljeci statisti¢ni podatki, po katerih je
delez gozda v notranjsko-kraski statisti¢ni regiji leta 2005
dosegel ze kar 73,3 % (Medmrezje 4).

IzraCunana izrazitost sprememb pa ni odvisna le od de-
janskega spreminjanja zemljiskih kategorij, ampak tudi
od nacina njihovega opredeljevanja, ki odraza razli¢ne
metode opredeljevanja tako imenovanih prehodnih oziroma
kombiniranih zemljiskih kategorij. Tako na primer kataster
leta 1900 sadovnjakov sploh ni uposteval kot samostojno
zemljisko kategorijo, kataster v dvajsetih letih 19. stoletja
paje poznal celo paleto zemljiskih kategorij (na primer njive
s sadnim drevjem, terasirani vinogradi z oljkami, travniki z
grmovjem, pasnik z vinsko trto, mokrotni pasnik z dreviem),
ki so bile pozneje ukinjene in tako ali drugace pripojene k
temelinim zemljiskim kategorijam. Stevilo zemljiskin kategorii
se je v novejSih virih znova povecalo.

Spremembe rabe tal smo ugotavijali s prekrivanjem vektor-
skih slojev rabe tal za leti 1825 in 2002. Iz novonastalega
sloja je mogoce razbrati, kje se raba tal ni spremenila, pa
tudi vrsto novih poligonov z najrazli¢nejSimi mogocimi
kombinacijami sprememb zemljiSkih kategorij. Pri tem so
se razkrile neposredne spremembe rabe tal, na primer

travnikov v njive, njiv v kategorijo pozidano oziroma urbana

raba in podobno. V naslednji fazi analize sprememb rabe

tal so bili po uveljavijeni Medvedovi metodologiji (Medved

1970, str. 17—18) opredeljeni temeljni procesi sprememb,

razvrsCeni v §tiri tipe:

e intezifikacija, ko se zemljiSke kategorije spreminjajo iz
manj v bolj intenzivne, na primer iz travinja ali gozda v
njive, sadovnjake, vinograde in podobno;

¢ ozelenjevanije, ko se zemljiSke kategorije spreminjajo v
travinje, na primer iz njiv v travnike ali pasnike, lahko pa
tudi iz gozda v pasnike (v drugem primeru gre pravzaprav
za intenzifikacijo rabe, vendar jo kljub temu opredeljujiemo
kot ozelenjevanje);

e ogozdovanje, ko se kategorije kmetijskin zemljiS¢
zarastejo z gozdom;

e urbanizacija, Ce se rodovitne zemljiSke kategorije
spremenijo v pozidano oziroma urbanizirano zemljisce,
kar se dogaja ob Sirienju naselij, prometnic, odlagalis¢
odpadkov, rekreacijskih povrsin in podobno.

Za prikaz izrazitosti sprememb so bili vsi ugotovljeni glavni

tipi sprememb ovrednoteni glede na deleze zastopanosti

znotraj vseh registriranih sprememb in raz€lenjeni v podtipe.

V primeru, da delez sprememb dologenega tipa presega tri

Cetrtine vseh ugotovljenih sprememb, je posamezni glavni

tip uvrsCen v poditip izrazitih sprememb, ¢e nanj odpade

polovica do tri Cetrtine vseh sprememb, je podtip modan,

Ce pa je zabelezena le absolutna previada dolo¢enega glav-

nega tipa, govorimo o podtipu Sibkih sprememb (Kladnik

in Gabrovec, 1998, 180). Kot posebna kategorija so opre-
deliena zemljiséa brez sprememb rabe tal. Ker zemljisSke
kategorije v primerjanih obdobjih niso povsem identi¢ne, so
bili za tipologijo spreminjanja rabe tal uporabljeni ustaljeni
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postopki zdruZevanja in vrednotenja neenotnih zemljiskin
kategorij (Petek 2005, 31-35).

NARAVNOGEOGRAFSKI
DEJAVNIKI SPREMEMB

V agrarni dobi so kmetje na Krasu v razgibanem reliefu
in pestri geoloski sestavi ravnine in debelejSe plasti prsti
praviloma ne glede na kamninsko podlago namenili za
njive, dolomitna pobocja za travnike, apneniska pobodja v
Zloznejsih legah in na manj kamnitem povrsju za pasnike,
strmejSa in bolj kamnita pa za gozd. Na splosno je bilo
dolomitno povrsje v primerjavi z apneniskim kmetijsko
bolj intenzivno izrablieno. Po agrarni dobi so na pobocjih
opuscali pasnike najprej na apnencu, pozneje pa tudi
na dolomitu (Gams 20083, 229). Za intenzivno kmetijsko
rabo je Se precej bolj primerno fliSno povrsje z debelej-
Simi prstmi, zato so tamkajSnje novodobne spremembe
rabe tal slej ko prej posledica druzbenogospodarskega
prestrukturiranja.

Med omejitvenimi dejavniki za kmetijstvo je vseskozi v
ospredju kamnato, razdrapano in z vrtatami na gosto
posejano apnenisko povrsje, prekrito s plitvo, marsikje
skeletno prstjo. Na obmodjih z zakraselim povrsjem je
otezena ali povsem onemogocena uporaba kmetijske
mehanizacije, tudi uporaba kosilnic pri koSenju travnikov.
Neprimerno boljSe moznosti za strojno obdelavo so na
klastokrasu, to je na nesprijetih ali zleplienih karbonatnih
peskih, prodih ali grus¢ih. Podobna ugotovitev velja za
kraska obmocja, ki jih prekrivajo kvartarne naplavine; go-
vora je o tako imenovanih prekritem ter sticnem ali kon-
taktnem krasu. Dna kraskih polj, prekrita z vrsaji in reCnimi
naplavinami, so lahko, v kolikor niso premokrotna, prave
»0aze« intenzivno obdelanega sveta sredi sicer kamnate
in z vrtaCami razclenjene okolice (Kladnik in Senegacnik
1983). Vendar je tam neugodna mikroklima, saj se zaradi
sklenjenega oboda na dnu nabira in ob slabi prevetrenosti
v stabilnem vremenu dalj Casa zadrzuje hladnejSi zrak,
zato je tudi ve€ megle. Ker je precejsnja tudi nadmorska
viSina, so posledice pogostega toplotnega obrata precej
izrazite. Dobro uspevajo le toplotno manj zahtevne krmne
rastline, namenjene prehrani zivine. Ni ¢udno, da skoraj
povsod na Krasu, pa tudi v zgornjem delu fliSne Vipavske
doline s podobnimi mikroklimatskimi razmerami, previaduje
usmeritev v zivinorejo. V zadnjem &asu so zaradi krepitve
vloge zivinoreje precej njiv spremenili v travnike, pred de-
setletiem tudi v Credinske pasnike.

Z zmanjSevanjem pomena kmetijstva je z redkimi iziemami
prislo do vsesploSne ekstenzifikacije kmetijske rabe tal,
tam pa, kjer so golo in nerodovitno krasko povrsje s¢a-
soma uspesno zasadili z dreviem, lahko govorimo celo o
intenzifikaciji. Naravno zaraS€anje na apnencu je precej
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Slika 21: Ena redkih Se obdelanih kraskih njiv na rdekasti jerovici z grobljo ob strani, kjer je zlozeno otreblieno

kamenije. (Foto: Igor Maher, arhiv GIAM ZRC SAZU.)

pocasnejSe kot na sosednjem fliSu. Tla na apnencu so
namreC plitva, kamnita, prepustna za vodo, ki takoj odtece
v notranjost. Zato se tu bolj segrejejo in dajejo primerno
podlago za uspevanije toploljubnih rastlin. Rastlinska odeja
je nizka, enoslojna in ne ustvarja ugodnejSe mikroklime, v
kateri bi se lahko razvile viSjerasle rastline. To se zgodile v
vrtaCah, ker se proti dnu steka voda in s seboj prinasa tudi
prst. Gozd se Siri tudi na raCun lastne sence, ki jo mece
na svoj rob, kjer se grmi, robne vrste in visoke steblike, ki
najdejo ugodne razmere za razvoj, pomikajo na travnik, s
Cimer se Siri gozdno drevje (Kaligari¢ in Carni 1991).

DRUZBENOGEOGRAFSKI
DEJAVNIKI SPREMEMB

Clovek se je v svojem delovanju vseskozi prilagajal narav-
nim razmeram. Sprva je kréil prvotno sklenjeno gozdnato
pokrajino in jo prilagodil potrebam po samooskrbnem
kmetovanju, kar je bil ve¢ tisodletij trajajo¢ proces. Ob
tem se je do srede 19. stoletja nenehno zmanjSeval delez
gozda, saj je seCnja lesa, sprva namenjena kurjenju in
ogrevanju, zacela v srednjem veku postajati cedalie bolj
izrazito trzno naravnana.

Ko je krasko povrsje postalo golo v tolikSni meri, da ni
bilo niti produktivno niti ni zagotavljalo naravne zasCite
pred vremenskimi ujmami, ki so dodatno ogrozile njegove

potencialne samoobnovitvene sposobnosti, so se zacele
porajati ideje 0 ponovni ozelenitvi kraSke pokrajine z goz-
dom. Zaradi gospodarskih sprememb se je Clovekov vpliv
na gozdno rastlinstvo dodobra zmanjsal, s Cimer so bile
vzpostavljiene moznosti za njegovo postopno naravno ob-
novo. Razmere so bile tako resne, da so se za zagotovitev
uspesnosti pogozdovanja zatekli k zakonskim dolocilom.
Zakon o pogozdovanju krasa je bil na Kranjskem sprejet
leta 1885, Ze leta 1881 pa so ga sprejeli tudi v Trstu in leta
1883 v grofiji Goriski in Gradiski (Sever 2006, 31-32).
Sorazmerno najvecjo navezanost ¢loveka na kmetovanje,
pri Cemer je imela najpomembnejso viogo samooskrba s
hrano, lahko ugotovimo na prehodu iz 19. v 20. stoletje.
Zaradi izrazitin naravnih omejitvenih dejavnikov, ki niso
omogodili dodatne kultivacije zemljiS¢, hkrati pa so bila
izrabliena tudi zemljis¢a v komajda Se primernih okoli-
§¢inah, je pozneje marsikje prislo do zmanjSanja Stevila
liudi in gostote naseljenosti. Takrat so nekateri na novo
zasajeni gozdni nasadi ze dosegli takSno starost in ob-
seg, da so izgubili izklju€no varovalno viogo in pridobili na
lesnoproizvodni.

Po drugi svetovni vojni so korenite gospodarske spremem-
be z razvojem in previado nekmetijskih dejavnosti povzrocile
velike spremembe tudi v rabi tal. Na obravnavanem obmo-
¢ju je sodobna raba tal posledica precej mo&ne razprsene

Slika 22: Obdobno poplaviieno dno Planinskega polja je primerno le za manj kakovostne travnike. (Foto: Matevz
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Kljub precejsnim pritiskom po podrzavijanju in podruzblja-
nju v Casu neposredno po drugi svetovni vojni je glavnina
zemljiS¢ ostala v zasebni lasti. Ker razmere socialistiCne
preobrazbe kmetijstva vse do osamosvojitve Slovenije niso
bile naklonjene povecevanju kmetij in prilaganju posestne
sestave potrebam po zagotavijanju vecje produktivno-
sti kmetovanja, je razumljivo, da je zemljiSka posest Se
vedno zelo razkosana; govorimo o poudarjeni posestni
razdrobljenosti.

Prevladujejo kmetije z manj kot dvema hektarjema zemljisc,
ki so se do pred kratkim v povprec¢ju vseskozi zmanjSevale,
Sele v zadnjem Casu pa se je s propadanjem in opuscanjem
neperspektivnih obratov povprecna velikost posesti zaCela
povecevati. Posest je praviloma vecja na manj rodovitnih
zemljiscih z bolj ekstenzivno rabo, kar velja tudi za fliSne
Brkine, kjer so zaradi ve¢je nadmorske viSine za kme-
tovanje manj ugodne naravne razmere, pa tudi za fliSno
Vipavsko dolino, kjer pa je na bolj mnoZi¢no zastopanost
vecjih kmetij vplivalo zlasti tradicionalno pomembno trzno
usmerjeno kmetovanje.

Zelo trdozivo zemljisko razdroblienost, za katero je znadil-
no veliko Stevilo majhnih, vse naokrog razmetanih parcel
posameznih kmetij, narekuje tudi naravnim razmeram
Slika 23: Na ze davno opusceno njivo na Krasu spominja le Se podporni zid, ki je predstavijal zunanji rob kulturne prilagojena zemljiSka razdelitev s parcelnimi mejami, pote-
terase. Ta se je Ze po nekaj metrih koncala z visokim zidom otreblienega kamenja. (Foto: Miha Pavsek.) kajoCimi po kamnitih zidovih, nastalih zaradi odstranjevanja

industrializacije, ki je sicer vzpodbudila urbanizacijo, vendar
je ta zaradi zakoreninjenega dnevnega vozaStva ostala do
neke mere prikrita, omejena zlasti na Sirjenje mestnega
nacina zivlienja. Oba procesa sta povzrodila beg z deZele
in deagrarizacijo (Kladnik in Gabrovec 1988, 181). Zaradi
neugodnih demografskih tokov je skoraj povsod prislo do
ostarevanja kmecke delovne sile. Posledice tega bi bile
bistveno bolj izrazite, Ce se ne bi ob tem krepili pridelovalna
specializacija in trzna usmerjenost kmetovanja. Z mnozic-
nim uvajanjem kmetijske mehanizacije in posodabljanjem
tehnik pridelave je prislo do obseznejSega opuscanja zlasti
v Casu prevladujoce samooskrbne naravnanosti kmeto-
vanja uporabljanih zemljis¢, na katerih strojna obdelava ni
mogoca ali vsaj ne gospodarna.
PodrobnejSe Studije (na primer Gams, Lovrencak in Ingoli¢
1971) zlasti na Krasu razkrivajo tudi obsezna starejsa
opusCanja kmetijskih zemljiS¢, navadno v slabsih naravnih
razmerah in v vegji oddaljenosti od naselij. Ugotavijajo tudi
7e vel kot sto let opuscene nekdanje njive in travnike, ki
jih je, kljub temu da je naravno zara$C€anje na apnencu
pocasneje kot na sosednjem fliSu, pozneje prerasel gozd.
Meja opuscenih zemljiS¢ se je postopoma &edalje bolj
priblizevala naseliem (Kladnik in Rejec Brancelj 1999). Slika 24: Na brkinskih kulturnih terasah je nekdanjo njivsko rabo zaradi pomanjkanja kmecke delovne sile, teZav pri
uporabi kmetijske mehanizacije in povecane vioge zivinoreje vecinoma izpodrinila travniska raba. (Foto: Stane Klemenc.)
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Slika 25: Meliorirana obdelovalna zemljis¢a s
komasiranimi parcelami v Zgorniji Vipavski dolini. (Foto:
Igor Sterle, arhiv GIAM ZRC SAZU.)

kamenja, in po robovih kulturnih teras na flisnih pobocjih.
Tradicionalni sistemi poljske razdelitve zlasti na Krasu ter
na terasiranih flisnih pobocijih v Brkinih, Vipavskih brdih in
na severnih obronkih Vipavske doline prakticno onemo-
gocajo zemljiSke zlozbe, ki bi bile predpogoj za morebitno
obseznejSo intenzifikacijo kmetijske pridelave. Medtem
ko se na terasah v bolj ugodnih legah s sredozemskim
podnebjem med Ze pred Casom v travnike spremenjenimi
njivami ohranjajo vinogradi, je v demografsko bolj ogrozenih
in podnebno bolj celinskih Brkinih priSlo do obseznejse-
ga opuscanja sadovnjakov, bolj oddaliene travnike pa je
marsikje prerasel gozd.

ZmanjSevanje Stevila aktivnega kmeckega prebivalstva in
njegovo staranje je sicer povzrocilo splosno ekstenzifika-
cijo rabe tal, vendar pa je stopnja navezanosti na zemljo
ostala precejsnja. Tako je na obravnavanem obmocju delez
gospodinjstey, ki so leta 2002 pridelovala hrano, e vedno

znasal 46,7 % (obcina Vipava 62,4 %, obcina Cerknica
58,8 %, obcina Komen 57,0 %, obc¢ina Divaca 56,2 %),
v Sloveniji pa le 42,8 %, kar bolj kot na nadpovprecni
pomen kmetovanja kaze na precejSnjo mero tradiciona-
lizma. Kljub temu, da je kmetijstvo temelj prezivijanja le
pescici ljudi, je zaradi tradicionalizma promet z zemljisci
razmeroma skromen. Naprodaj niso niti slabSe obdelana
ali neobdelana zemiljis¢a; zainteresirani jih lahko dobijo
kvegjemu v najem.

Ponekod pa se vendarle pojavija tudi intenzifikacija rabe
tal. Kot pomembna dejavnika zanjo velja v Vipavski do-
lini izpostaviti ekolosko sporne melioracije v njenem za-
mocdvirjienem zgornjem delu, ki so imele za posledico
spreminjanje travnikov v njive s krmnimi rastlinami, v bolj
susnem spodnjem delu Vipavske doline pa zajezitev po-
toka Vogrscka, ki je omogocila dokaj obsezno namakanje
tamkajsnjih obdelovalnih zemljiS¢, zato se je okrepila zlasti
vloga intenzivnega trznega vrtnarstva.

Do njihove delne intenzifikacije pa je prislo Ze prej, v Easu
samoupravnega socializma, ko so nekdanja druzbena
posestva na rodovitnih ravnicah ob spodnjem toku Vi-
pave in v izteku doline Branice uredila obsezne, strojni
obdelavi prilagojene nasade sadnega drevja. Se precej
bolj velikopoptezna je bila ureditev vinogradov na flisnih
Biliensko-Vrtojbenskih gri¢ih. Tamkajsnji v Sestdesetih
letih prejSnjega stoletja urejen 250 hektarjev velik nasad

vinske trte velja za najveciji sklenjeni vinograd v Sloveniji in
ga sprememba druzbenopoliticnega sistema ni prizadela.
Z novodobno preobrazbo druzbenih posestev v kmetijska
podietja je del sadovnjakov propadel, del pa se zaradi
moznosti namakanja obdeluje Se bolj intenzivno.

Ker so naselja na Krasu sredi osemdesetih let 20. stoletja
dobila javno vodovodno omrezje, je bilo pomanijkanje vode,
neko¢ pomembnega naravnega omejitvenega dejavnika,
odpraviieno. Zaenkrat je mogoce celo zalivanje obdelovalnih
zemlji¢ v blizini hi§, zato na njih gojijo veliko vrtnin, pa tudi
sadno drevje, oljke in vinsko trto. Vtis o vsesplosni porasce-
nosti povrsja na Krasu, ko opazujemo pokrajino od zgoraj
navzdol, je zagotovo pristranski in pretiran, saj ne razkriva
vseh sodobnih prostorskih procesov. V tamkajsnji kmetijski
rabi tal namre€ so€asno potekata tako ekstenzifikacija
kot intenzifikacija, zato je intenzifikacija statisti€no prikrita.
Od naselij oddaliene kraske gmajne in travnike zaraSCata
grmovje in gozd, na bliznjih parcelah pa se kmetijska raba
tal ohranja in se z zasajanjem novih vinogradov in sadnega
drevja intenzivira. V neposredni blizini domadij z nasipava-
njem prsti kultivirajo celo nova kmetijska zemljis€a, zaradi
uspesnega trzenja terana zlasti vinograde, pa tudi njive in
vrtove. Rodovitno prst lastniki dovazajo bodisi iz Vipavske
doline bodisi iz oddaljenih vrtac. Tako na nekdanijih pasnikin
in travnikin na alohtoni prsti nastajajo obsezni vrtovi pa tudi
nove njive (Pavlin 2007).

Slika 26: Intenzivni nasad breskev ob spodnjem toku Vipave. (Foto: Igor Maher, arhiv GIAM ZRC SAZU.)
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Slika 27: Na obmodju Dutovelj Se vedno previadujejo vinogradi, Cetudi so vmes tudi travniki, kraj pa z vseh strani ze obras€a gozd. (Foto Matevz Lenarcic.)

Po zaslugi boljSe vodne oskrbe se je na Krasu okrepil tudi
stalez goveje zivine (Kladnik in Rejec Brancelj 1999, 203).
Tudi sicer so na celotnem obravnavanem obmodju najbolj
obsezne spremembe kmetijske rabe tal povezane prav z
razmerami v zivinoreji. To velja tako za pomen posameznih
panog v dolo¢enem obdobju kot za nacin reje domacih
zivali. Kljub velikemu trznemu pomenu perutninarstva v
Kosanski dolini in vsesplosni prepoznavnosti priutarstva na
Krasu sta rabo tal na obravnavanem obmocju zaznamovali
predvsem reja drobnice in v novejSem ¢asu govedoreja.

Kozjerejo so zaradi Skodljivosti za gozdno rastje praviloma
vseskozi omejevali in obdobno tudi povsem prepovedali,

medtem ko je velikopoteznejSa ovCereja temeljila na sezon-
skem seliinem pasnistvu, imenovanem tranzimansa.

Pri tako imenovani pravi tranzimansi so pastirji pasnike
jemali v zakup, v€asih tudi za dlje kot eno leto, pri ne-
pravi tranzimansi pa so imeli pasni upravi¢enci stvarno
pravico, da so zivino leto za letom posiligjo na doloCen
pasnik (Kladnik 1999b). Posebej znano je bilo menja-
vanje pase med SneZnikom, Slavnikom, Vrems&c¢ico in
Nanosom na eni strani ter Istro in Furlansko nizino na
drugi. Vecje Crede z 10 do 25 ovcami so imeli lastniki s
Podgrajskega podolja in juznega dela Brkinov, manjSe, s
5 do 10 ovcami, pa lastniki v PivSskem podolju, severnem

delu Brkinov, v llirskobistriSki kotlini in Ciéariji, medtem ko
so Crede lastnikov s Podgorskega krasa Stele tudi do 50
glav. Ponekod v Pivskem podolju, v Podgori pod Hrusico,
Vremski in KoSanski dolini ter po Brkinih so ustanavijali
samostojne ov&arske obrate z vec sto zivalmi (tudi do 400)
in s Sestimi do osmimi pastirji. V topli polovici leta so med
zaCetkom maja in zacetkom septembra pasli po planinah,
urejenih zlasti po juznih pobocjih Sneznika, kjer so si za
prenocevanije uredili preproste koCe iz vejevja in desk,
imenovane kozare. Na zacetku septembra so se pastirji
za priblizno dva meseca premaknili na nize dele zahodnih
pobocij Sneznika, nakar so se sredi novembra pomaknili
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na kmetijska zemljis¢a okrog domacih vasi. Proti koncu
decembra so se pred mrazom in pomanjkanjem dobre pase
umakaniliv Istro, v zaledje Rovinja, Novega Grada, Umaga,
Pirana in Kopra, pa tudi v osredniji del zahodne Istre, ter
na skrajno jugovzhodno obrobje Furlanske niZine, kjer so
najemali pasnike ob spodniji Sodi, nekako med Oglejem
in Palmanovo na zahodu ter TrziCem in GradiS¢em ob
Sodi na vzhodu. Iz Furlanije so se Ze na zacetku aprila
umaknili v zahodni del Krasa, kjer so se okrog Opatjega
sela in Lokvic zadrzevali mesec dni, potem pa so se zaceli
vracati na viSinske poletne pasnike.

Selilno ov&arstvo je zaCelo nazadovati med svetovnima
vojnama. Nova razmejitev med [talijo in Jugoslavijo po
koncani drugi svetovni vojni je onemogocila paso v Fur-
lanski nizini. Leta 1948 ga je mocno prizadela ov&arska
bolezen bruceloza in v petdesetih letih je skoraj povsem
zamrlo (Kladnik 1999b). Kmetje so se postopoma pre-
usmerili v bolj donosno mleéno govedorejo. Ta se je ze
v socialistitcnem &asu uveljavila na prostranih pasnikin v
Postojnski kotlini, po melioracijah pa se je okrepila tudi v
Zgorniji Vipavski dolini.

Na zemljisko rabo je mogoce posredno vplivati tudi z naj-
razli¢nejSimi instrumenti zemljiske politike (Erjavec 1994).
Tako je reja drobnice dobila nov zagon tik pred vstopom
Slovenije v Evropsko zvezo, ko so kmetijske subvencije
v sklopu »Slovenskega kmetijsko-okoljskega programa
2001-2006« pospesile urejanje pasnikov na zemljiscin, ki
jin je sicer Ze zdavnaj prerasel gozd, vendar so v katastru e
vedno registrirani kot pasniki. Po vstopu v Evropsko zvezo
Slovenija te podpore ne sme vec izvajati (MedmreZije 6).
Pri tranzimansi je bila omenjena vioga vzpostavitve nove
drzavne meje med ltalijo in Jugoslavijo po drugi svetovni
vojni. Ze razmejitev med njima v ¢asu med svetovnima voj-
nama je zlasti z neugodnimi demografskimi ucinki posredno
vplivala na blazjo ekstenzifikacijo, po letu 1945 pa so bile s
premaknitvijo meje proti zahodu prekinjene dolgotrajne vezi
med mestnima srediS¢ema Trstom in Gorico na italijanski
in njunim podezelskim zaledjem na slovenski strani meje.
Ucinki nove razmejitve so bili s prekinitvijo komunikacij in
moznosti dostopa neposredni, z izgubo tradicionalnega
trga in vzpostavljanjem novih trgov pa posredni. Med
neposredne ucinke obmejnosti spadajo tudi zivahnejsi
gospodarski tokovi in njihovi demografski ucinki zaradi
razmeroma blagega mejnega rezima. Ne glede na vecjo
ali manjSo mero neposrednosti je vsem ucinkom drzavne
meje na rabo tal mogoce pripisati enotno pojavno obliko,
to je ekstenzifikacijo. Ta je bila v drugi polovici 20. stoletja
na obmejnem obmocju z Italijo precej bolj izrazita kot
drugod v Sloveniji.

Urbanizacija na rabo tal ne vpliva le s spremenjenim nadi-
nom zivljenja in drugacnimi pogledi na kmetovanje, ampak
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Slika 30: Procesi sprememb rabe tal med letoma 1961 in 2002.
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tudi s pozidavo rodovitnih zemljis¢, kar pomeni njihovo
trajno izgubo. Vendar so tovrstni neposredni ucinki urba-
nizacije na obravnavanem obmocju v primerjavi z drugimi
obmogiji v drzavi razmeroma Sibki, omejeni na vecja naselia
in bliznjo okolico starih jeder gru¢astih naselij, kjer je bilo
zaradi nedoreCene prostorske zakonodaje laZje in zlasti
ceneje graditi nove hiSe. Rodovitna zemljis€a so bila za-
radi strateSko in prometno pomembne lege bolj izrazito
izpostavljena Siritvi infrastrukturnega omrezja, tovrstnim
trajnim izgubam pa z nacrtovanjem novih prometnih in
energetskih koridorjev Se ni videti konca.

PROSTORSKI VIDIK]
SPREMINJANJA RABE TAL

Analize razpolozljivih podatkov o rabi tal na celothem
obravnavanem obmodju za preuceno razdobje razkrivajo
razmeroma enotno podobo sprememb (Slika 28). Z redkimi
iziemami je povsod previadujoC proces ogozdovanie, le
na dnu Vipavske doline se ponekod pojavijajo poligoni
intenzifikacije razli¢nih stopenj, Se najbolj sklenjeno na
obmocju Spodnje Vipavske doline. Samo sporadi¢no se
na obmodjih vedjih naselij pojavi urbanizacija, na obmodjih
med Cerknico in Rakekom ter Kostanjevice na Krasu
tudi ozelenjevanie, ki je vsaj v zadnjem primeru posledica
polpreteklega spreminjanja pasnikov in gozda v travnike
s CiSCenjem odvecnega kamenja.

To potrjuje prikaz tipologije sprememb rabe tal v obdobju
med letoma 1825 in 1961 (Slika 29), ki razkriva precej
bolj pestro podobo, kar velja Se zlasti za bistveno vecjo
zastopanost ozelenjevanja. Cigéenje kamenja s travnikov
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je bilo takrat v ve¢jem obsegu prisotno Se na obmodjih
Ivanjega Grada, osr¢ja Krasa, doline Branice, Vipavskih brd,
Vrhov, SenoZeske pokrajine, kontaktnega krasa vzhodno
Intenzifikacija se poleg Vipavske doline pojavija okrog Sve-
tega, Vol¢jega Grada in Gabrovice pri Komnu na Krasu ter
v zaledju Cerknice, kjer je zastopana tudi urbanizacija, ki se
sporadic¢no pojavija Se v vseh drugih predelih, vendar gre,
Z iziemo Sezane z zaledjem, za obmocja z zelo skromno
dinamiko spreminjanja. Prikaz tipologije sprememb v obdo-
bju med letoma 1961 in 2002 je bistveno bolj enostranski
(Slika 30); razkriva skoraj izklju¢no previado ogozdovanja.
Ozelenjevanje sploh ni veC zastopano, intenzifikacija pa
je omejena izklju¢no na Vipavsko dolino, zlasti na njen
zgornii del, kjer so izvedli razmeroma obsezne melioracije.
Urbanizacija izstopa le na posameznih obmodjih, Kier je
dinamika sicerSnjin sprememb izrazito skromna.

Spreminjanje delezev zemljiskih kategorij za celotno obrav-
navano obmocie je prikazano v grafikonu na sliki 31. Med le-
toma 1825in 2002 se je delez njiv s 6,7 % zmanjSal na 3,0 %
(kataster za leto 1999 navaja delez 5,3 %), delez vinogradov
se je s 5,1% skrcil na 1,6 % (po katastru 0,9 %), delez
sadovnjakov je z 0,9 % nazadoval na 0,7 % (po katastru
0,6 %), delez travnikov s 50,8 % na 19,4 % (po katastru
36,8 %), povecala pa sta se deleza nerodovitnih zemljis¢
72,6 % na4,6 % (po katastru 5,3 %) in gozdov s 33,7 %
na 70,2 % (po katastru 51,1 %). Z redkimi izjernami, ki so
predvsem posledica spreminjanja opredelievanja zemljiskin
kategorij, so se spremembe dogajale postopoma, skozi
celotno primerjano razdobje. Najbolj izrazito odstopanie je
pri njivah, ki so dosegle visek leta 1900 (10,1 %), vendar

1961 2002 - dejanska raba

[ travniki in pasniki M gozdovi M drugo

Slika 31: Spreminjanje rabe tal med letoma 1825 in 2002 (dejanska raba). (Vira: Arhiv Republike Slovenije 200742,

MKGP 2004.)

je ta porast v opazni zvezi z velikim zmanjSanjem deleza
vinogradov, katerih delez je med letoma 1825 in 1900 s
5,2 % nazadoval na 1,8 %. To gre pripisati natan¢nejsi
razmejitvi med obema zemljiskima kategorijama.
Prikazana dinamika sprememb se skladno s predstavijenimi
dejavniki in njihovo zastopanostjo oziroma pomenom v
posameznih naravnogeografskin enotah kar precej razli-
kuje (grafikoni na slikah 32 do 37). Reprezentativni vzorec
sestavijajo prikazi za kraski pokrajini Kras ter Pivsko podolie
in Vrem3cico, pa tudi za fliSne Brkine in dolino Reke. Za
vse tri pokrajine sta znacilna mo¢no nazadovanje deleza
travinja in izrazito povecanje zastopanosti gozda. Razlika
med prvima dvema je v bistvu le v zastopanosti vinogradov
na Krasu, ki jih v PivSkem podolju ni, pa tudi delez gozda
na Krasu se je na racun travinja v zadnjem obdobju (med
letoma 1961 in 2002) povecal nekoliko bolj skokovito.
Vzorec v Brkinih in dolini Reke se od obeh kraskih pokrajin
razlikuje zlasti po nazadovanju neproduktivnin zemljis¢, ki
S0 se na Krasu in v PivSskem podolju nenehno povecevala,
rahli rasti povrSine sadovnjakov in v nekoliko drugacnem
poteku zmanjSevanja deleza travinja. Znacilno zan;j je ne-
nehno zmanjSevanie in skokovito nazadovanje v obdobju po
letu 1960, kakrsno je bilo sicer tudi na Krasu in v PivSkem
podolju, Kjer pa se je delez travinja med letoma 1825 in
1900 celo nekoliko povecal.

Povecevanje deleza gozdov in zmanjSevanje deleza travinja
je znacilno tudi za preostale tri podrobneje preucene narav-
ne pokrajine. Zgoraj obravnavanim pokrajinam je vzorec Se
najbolj soroden v flisni Vipavski dolini, kjer je spreminjanje
gozdov in travinja skoraj identi¢no kot v Brkinih in dolini
Reke, vendar ob precej vedji zastopanosti njiv in vinogradov,
pa tudi vecjem delezu neproduktivnih zemljis¢. Med letoma
1825 in 1900 se je na racun zmanjSanja deleza vinogradov
skokovito povecal delez njiv, pozneje pa se je zmanjSal in v
zadnjem obdobju zaradi melioracij znova nekoliko povecal.
V Notranjskem podolju se je delez gozdov zaCel povedevati
Sele po letu 1960, zlasti zaradi Sirjenja infrastrukturnega
omrezja pa se je izrazito poveceval delez neproduktivnin
zemljiS¢. Vzorec zmanjSevanja deleza travinja je podoben
vzorcu PivSkega podolja in Vremsdice. Povsem samosvoj
vzorec je na visokih kraskih planotah Trnovskem gozdu,
Nanosu in Hrusici, kjer se je delez gozda ob ze prej mocni
previadi te zemljiSke kategorije nenehno poveceval, vendar
v primerjavi z drugimi pokrajinami opazno pocasneje. Neko-
liko hitrejSa rast je bila v obdobjih med letoma 1825 in 1900
ter letoma 1861 in 2002. DeleZ travinja je dolgo stagniral,
zmanjSevati pa se je zacCel po letu 1960. Zastopanost
preostalih temelinih zemljiskih kategorij je skromna in se ni
opazneje spreminjala, ¢e zanemarimo rahlo nazadovanije
deleza njiv po letu 1900 in vztrajno, Eeprav pocasno rast
deleza neproduktivnih zemljisc.



30000

N .
\/

20000

jev

hektar]

10000

/\
R

5000
><
0

1825 1900 1961 2002

Il njive in vrtovi [l vinogradi B sadovnjaki
[0 travniki in paSniki Il gozdovi [l drugo

Slika 32: Spreminjanje rabe tal na Krasu med letoma
1825 in 2002. (Vira: Arhiv Republike Slovenije 20074,
MKGP 2004.)

18000

16000

-l o~/
\/

12000

A
/ \

hektarjev

8000
w00 /

4000 /

0
1825 1900 1961 2002
Il njive in vrtovi [l sadovnjaki

[ travniki in paniki Il gozdovi Il drugo

Slika 33: Spreminjanje rabe tal v PivSkem podolju in
na Vremscici med letoma 1825 in 2002. (Vira: Arhiv
Republike Slovenije 2007a, MKGP 2004.)
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Slika 34: Spreminjanje rabe tal v Vipavski dolini med
letoma 1825 in 2002. (Vira: Arhiv Republike Sloveniie
2007a, MKGP 2004.)
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Slika 35: Spreminjanje rabe tal v Notranjskem podolju
med letoma 1825 in 2002. (Vira: Arhiv Republike
Slovenije 2007a, MKGP 2004.)
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Slika 36: Spreminjanje rabe tal na Trnovskem gozdu,
Nanosu in Hrusici med letoma 1825 in 2002. (Vira: Arhiv
Republike Slovenije 2007a, MKGP 2004.)
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Slika 37: Spreminjanje rabe tal v Brkinih in dolini Reke
med letoma 1825 in 2002. (Vira: Arhiv Republike
Slovenije 2007a, MKGP 2004.)
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Pogozdovanse 1n ogozdovange

Drago Kladnik, Franci Petek, Mimi Urbanc

Pogozdovanie je nacrtno sajenje mladik gozdnega drevja
na dolo¢enem zemljiS¢u zaradi gojitve ali obnove, pomla-
jevanja gozdov (Geografski terminoloski slovar 2005, 292),
ogozdovanije pa spreminjanje kmetijskih zemljis¢, to je njiv,
travnikov, sadovnjakov, vinogradov in pasnikov v gozd
oziroma zara$¢anje z gozdovi. Ogozdovanije je izklju¢no
stihijski proces, ki je praviloma povezan z negativnimi
demografskimi spremembami in druzbeno-gospodar-
skimi gibanji na podezelju ter s prilagajanjem nekdanje
maksimalne zdaj$nji optimalni rabi tal, kar posledi¢no vodi
do opusc¢anja marginalnih, za kmetijstvo manj primernih
zemljis¢ (Kladnik 1999a, 144). Po agrokarti z zaCetka
devetdesetih let prejSnjega stoletja je bilo v Sloveniji skoraj
142.440 hektarjev ali 16,4 % vseh razpolozljivih kmetijskih
zemljiS¢ v taki ali drugacni stopniji zaras¢anja (Golob, Hru-
stel-Majcen in Cunder 1994). Poleg tega naj bi bilo nekaj

deset tiso€ hektarjev slabo ali popolnoma neobdelanih.
ZaraSCanje z gozdom lahko ugotovimo, ¢e primerjamo
podatke o povrsini gozda na istem obmodju iz razlicnih
obdobij. Ogozdovanje je posebno izrazito na zakraselih
obmocjih zahodne Slovenije; v obravnavanih kraskih po-
krajinah je namrec prav gozd tista kategorija rabe tal, ki se
je v zadnjem stoletju najbolj razsirila. In tudi v stoletjin pred
tem je gozdnatost dozivljala precejSnje spremembe.

NAZADOVANJE GOZDA DO
SREDE 19. STOLETJA

Palinoloske raziskave na Krasu so pokazale, da so bili
gozdovi skozi vsa arheoloska obdobja pod ¢lovekovim
pritiskom, vendar so kljub temu dolgo ohranjali svojo pr-
vobitnost. Zooantropogeni vpliv jim je poslednji udarec

Slika 38: Panoramski pogled prek obdobnega Petelinjskega jezera na Pivsko podolje razkriva, da se je v nekoc
previadujoCe goli pokrajini Ze dodobra razbohotil gozd. (Foto: Marjan Garbajs, arhiv GIAM ZRC SAZU.)

katastrofalnih razseznosti zadal Sele pred nekaj stoletji
(Sercelj 1996).

Sprva so na Krasu vse do dobe kovin in gradis¢ previa-
dovali hrastovi gozdovi. Clovek je intenzivneje posegal v
naravno vegetacijo Ze v obdobju subatlantika (od okrog
leta 800 pr. n. §t. do okrog leta 600 n. st.). Krivdo za golo,
kamnito pustinjo lahko torej pripiSemo predvsem delovanju
Cloveka, ki je Ze od nekdaj krcil gozd, najprej predvsem s
pozigalnistvom, tudi za potrebe pridobivanja kovin. Kljub
temu, da so vec€ino gozda na ravninah, manj strmih po-
bogjih ter ob naseljin in cestah izkrcili Ze lliri in Rimljani, so
do priblizno 14. stoletja Kras prekrivali razmeroma obsezni
gozdovi. Slovani so izkréena zemljis¢a kmalu po prihodu
zaceli razsirjati.

Gozdove so Ze zgodaj varovale razlicne odredbe, za izva-
janje katerih so skrbeli gozdni Suvaji. V gozdovih v blizini
Trsta sta bili prepovedani se€nja in pasa, Se posebej koz. V
14. stoletju pa je zas&ita zaCela popuscati; sredi stoletja so
izdali dovolienje za kr€enje obcinskih gozdov nad mestom.
IzkrEena zemljis€a naj bi kultivirali za obdelovanje in za paso.
Stoletje in pol zatem je Maksimilijan |. izdal dovolienje, ki
je Trzacanom omogocalo secnjo v gozdovih gospostev
Devin, Postojna, Rihemberk in Svarcenek; bliznji gozdovi
so bili namre¢ ze izkr€eni (Panjek 2006, 76). Maksimilija-
novo dovolienje iz leta 1507 je dokaz, da je bil vedji del
obravnavanih kraskih obmocij takrat Se porascen.

Od konca 12. do 15. stoletja so se ljudje zaCeli naseljevati
v viSje hribovite lege, porasle z gozdom. Za pridobivanje
novih obdelovalnih zemljis¢ so gozd kréili z izsekavanjem,
zaradi potreb po lesu za kurjavo in prodajo tudi ezmer-
nim. Ta viSinska kolonizacija je bila kon¢ana v 16. stoletju.
Ze izkréena kmetijska zemlji§éa so pozneje uporabili za
paso zlasti velikega Stevila ovac. Ovcereja je bila v 16. in
17. stoletju posebno razvita na Krasu in v Pivki, kjer je bila ve-
liki vecini podloZnikov edini vir dohodkov, ki so jim omogodali
placevanje fevdalnih obveznosti in ostalih dajatev. Domena
revnejSih druzbenih slojev pa je postajala kozjereja.

Pasa je bila Cedalie bolj potisnjena v gozd, govorimo o
gozdni pasi, pojavilo pa se je tudi planinsko pasnistvo.
Zaradi Zelie po trajnostnem gospodarjenju z gozdom si
je zemljiska gospoda zacela prizadevati za prepoved nje-
govega nadaljnjega kréenja. Razglase o tem so sporocali
s priznic in jih objavijali na dezelnih sodiscih, pa ni ni¢
pomagalo. Podlozniki so najprej zasegli kos gozda, ga
ogradili in prikljucili kmetiji. Jeseni, ko je listje odpadlo, so
ga zazgali in pripravili zemljiSce za pasnik ali njivo.
Prebivalci Pivke so zaceli les za prodajo sekati v 15. sto-
letju. Na Krasu je bil v 16. in 17. stoletju izvoz lesa usmer-
jen predvsem v Benetke in za ladjedelnice. V obdobju
merkantilizma, ko si je avstrijska vlada prizadevala, da bi
razvila aktivno zunanjo trgovino in je zato zacCela graditi
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predpise o gospodarjenju z gozdovi, pac pa je krivca videl
v kmetih, ki so zaradi koristi ene generacije pozabili na vre-
dnote, koristne za ve¢ generacij. Z odpravo mornariSkega
rezervata leta 1819 je Avstrija namre¢ znova omogocila
neomejeno secnjo na golo. Vecino lesa so pokupili AngleZi
in Francozi za potrebe svojih mornaric.

Sredi 19. stoletja so vecja gozdna obmocdja pokrivala le
Nanos, del Trnovskega gozda in Javornikov, majhen del
Sneznika na obmodju Postojnskega glavarstva (povrsina
glavarstva je bila 897,9 km? in so ga sestavljali Postojnski,
Bistriski, Senozeski in Vipavski sodni okraj), griCevnato
ter neposelieno obmodje med SenozeCami, Sajevéami in
Razdrtim, ki se nadaljuje v Vipavsko dolino do Lozic. Brez
gozda so bili vecina Pivke, BistriSka kotlina in dolina Reke,
okolica Senozeg, Vipavska dolina in okolica Cola.

Najbolj prizadet je bil Mati¢ni kras, ki je bil takrat ze mocno
degradiran in zato je uporabnih kmetijskih zemljiS¢ ob
agrarni prenaseljenosti Ze zacelo primanjkovati. Najmanjsi
obseg gozda je bil verjetno sredi 19. stoletja (KoSi¢ek 1993,
250). Po podatkih franciscejskega katastra je pokrival
33 % obravnavanega obmodja inle 15 % Krasa v Sloveniji.
V celotni Sloveniji pa je bilo takrat 43 % gozda (Delovodniki
Slika 39: Eno redkih obmodij, kjer je Ze v Gasu franciscejskega katastra previadoval gozd, je bilo na prenodu Vipavskin  franciscejskega katastra 1819).

brd v Slavinski ravnik, med Senozec¢ami in Razdrtim. V ozadju se pne narivna gmota Nanosa s pasniki v vrSnem delu. Vse slabSe razmere za prezivetje na Krasu v 19. stoletju
(Foto: Matevz Lenarcic.) s0 bile prav gotovo posledica specificnih naravnih razmer

vojno in trgovsko ladjevie, so v ta namen v primorskih
gozdovih ustanovili mornariski rezervat za hrastov les
(Sever 2006, 16).

Po ocenah naj bi bila v prvi polovici 17. stoletja najobse-
ZnejSa gozdna zemljis¢a v jugovzhodnem delu obravnavane
pokrajine (gospostvi Postojna in Svarcenek pri Podgradu),
medtem ko jih je bilo v severozahodnem delu precej man.
Sto let pozneje je posebna komisija opozorila, da je v trza-
Skem zaledju »razmeroma malo visokih hrastov« in obenem
ugotavijala, da nekatere dejavnosti ovirajo obnavljanje goz-
dov: pasa ovc in koz, kosnja, se¢nja vrsickov in vej za steljo
ter drevja za drva in za pridobivanje apna in oglja (Panjek
2006, 77). Zaradi povecanih potreb po gradbenem lesu in
lesu za kurjavo, povezanih z razvojem Trsta in nara$€anjem
Stevila prebivalcev ter zaradi Skodljivih zivinorejskih praks,
kot je pretirana pasa, je Kras postajal vse bolj gol in pust.
Pri tem so zelo pomembno viogo odigrale tudi neugodne
naravne razmere: razkrita zemljis¢a na krednem apnencu
so bila izpostavljena dezju in izpiranju, burji in odpihovanju
drobnih delcev ter s tem mocni eroziji prsti.

Ze gozdarski inzenir Josef Ressel, ki je po narodilu deZelne
vlade izdelal dolgoro¢ne nacrte za pogozditev Istrskega
in Trzasko-goriSkega krasa, glavne krivde za goli Kras ni
pripisoval BeneGanom, ki so prav zaradi ohranjanja lesnin  Slika 40: Skoraj povsem gola pobocja Osojnice (820 m) zahodno od Pivke s prav tako golo Viremscico v ozadju.
zalog v svojih istrskih gozdovih Ze zgodaj uvedli stroge  Fotografija je bila posneta v prvih letih po nacrtnem pogozdovanju. (Vir: Goll 1898.)
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Slika 41: Dandanes je Vremscica (na levi) z iziemo pasnikov za drobnico ze povsem porasla z gozdom; spredaj so
Brkini, v ozadju na desni je Nanos. (Foto: Miha Pavsek.)

in njihovega slabega poznavanja, pri ¢emer so zaradi
narasCanja prebivalstva potrebe po hrani in lesu nenehno
naraséale. Clovek je v gospodarski stiski segal po novih
gozdnih zemljis¢ih in na ze golem in iz&rpanem kraSkem
svetu gospodaril vedno bolj ekstenzivno, zato se je go-
spodarska vrednost zemljiS¢ slabsala in pokrajina se je
spreminjala v kamnito pustinjo. Vendar bi se gozd morda
Se lahko obnovil, e ne bi posek uporabljali Se za paso
velikin red ovac in koz. Ravno za ta del Slovenije je bila
namre¢ znadilna selitvena pasa ali transhumanca, ko so se
pozimi selile Erede ovac s Pivke v Istro ter poleti v obratni
smeri iz Istre in s Krasa na planine nad Pivko.

Degradacijo kraskih tal s slabSanjem kakovosti obdelovalnih
zemlji¢ in njihovim zmanjSevanjem so gozdarji poimenovali
zakrasevanje (Wraber 1954, 280). Tako je sredi 19. stoletja

skupaj z geomorfoloskim pojmom nastal tudi gozdarski
pojem kras, ki e danes pomeni golo in kamnito pokrajino
brez gozda. To pojmovanie je blizu ljudskemu, saj kmetje
ledinsko ime kras uporabligjo za kamnito zemljis¢e (Re-
jec Brancelj 1998, 238). V postojnskem okraju je sredi
19. stoletja kar okrog 51 % povrsja spadalo v kategorijo
tako imenovanega golega Krasa.

Problem zakrasevanja zaradi se¢nje drevja in Cezmerne
paSe torej ni prizadel le Krasa, pa¢ pa tudi druge kraske
pokrajine v jugozahodni Sloveniji. To dokazuje tudi porodilo
Komisije za pogozdovanje Krasa v vojvodini Kranjski, ki
opisuje potek nadrtnega pogozdovanja kraskih golicav
na Postojnskem in Pivskem v razdobju petindvajsetih let
(Rubbia 1912). Tudi statistika kaze, da je bilo manj kot
25 % zemljiS¢ poraslih z gozdom ne le na Mati¢nem krasu,

pac pa tudi v Vremski in Kosanski dolini, od koder so se
pasniki in travnik Sirili na obronke Javornikov, Vremscice in
na obmocje Ravnika med Senozeskim podoliem in Piviko
dolino. Slednja je skupaj s Postojnsko kotlino predstavijala
nadalievanje nepretrganega pasu negozdnih obmodij, ki so
se Sirili iz rodovitnega dolinskega dna na krasko obmocje
prej omenjenih planot. Z gozdom je bila seveda skromno
porascena tudi Vipavska dolina.

NACRTNO POGOZDOVANJE

Obdobje najvecje ogolelosti sovpada s prvimi poskusi
pogozdovanja. Clovek se je zadel zavedati neprimerne
rabe Sele takrat, ko so bile razmere za gospodarjenje na
Krasu Ze zelo slabe, predvsem pa mu je zaCelo primanjko-
vati lesa kot vira energije in gradbenega materiala. Zaradi
slednjega se je v 19. stoletju porodila misel o ponovni
pogozditvi Krasa.

Pogozdovanie je potekalo v Easu po odpravi zemljiske od-
veze ter razdelievanju zemlje in odpravi sluznostnih pravic.
Trzaski ob&inski zbor je Ze leta 1842 napravil prve preizkuse
s setvijo avtohtonega drevja (gaber, akacija, oreh, kostanj),
ki seveda ni uspel. Leta 1859 je komisija pod vodstvom
Josipa Kollerja zasadila nasade ¢rnega bora v Kozlerjevem
gozdu pri Bazovici nad Trstom in rezultati so bili precej bolj
spodbudni. Prav Kollerju gre pripisati zaslugo, da je dognal
ustreznost ¢rnega bora za pogozdovanje Krasa.

Zakoni 0 pogozdovanju Krasa so bili sprejeti leta 1881 v
Trstu, leta 1883 v grofiji Goriski in Gradiski in nazadnje,
leta 1885, na Kranjskem. Podlaga pogozdovalnih del je
bil pogozdovalni kataster, v katerega je v Postojnskem
okrajnem glavarstvu spadalo 7420 hektarjev pasnikov
in nerodovitnih zemljis¢. Za pogozdovanje doloceno ze-
mijisce je bilo treba najprej ograditi, v njem prenehati s
paso in kakrsno koli drugo rabo, nakar se je prepustilo
samozara$¢anju, ¢e pa to ni pomagalo, se je pomagalo s
sadikami. Sadike so pripeljali z obmocja zdajSnje severne
Avstrije, saj &rni bor na Krasu ni avtohtona drevesna vrsta.
V nasadih je bilo uspesnih okrog 20 do 30 % sadik ¢rnega
bora, ponekod celo do 80 %, druge drevesne vrste pa so
se vecinoma posusile.

Pogozdovanie je bilo sprva organizirano na prostovolj-
ni podlagi in prebivalstvo se mu je upiralo. Prva znana
pogozdovanja na Pivki so bila izvedena v okolici gradu v
Prestranku, ki je pripadal kobilarni v Lipici. Prve nasade
so zasadili ze leta 1858 in so bili tako uspesni, da so
si jih ob ustanovitvi kranjsko-primorskega gozdarskega
drustva leta 1875 prisli ogledat gozdarski strokovnjaki. Ti
so obcudovali primeren pristop pri pogozdovanju Krasa,
saj so sadili predvsem hrast, smreko in jelko, okrog vsake
sadike pa Se stiri bukve in breze, ki naj bi ustvarile boljSe
rastne razmere (Zafran 2005, 88).



Slika 43: Pri pogozdovanju so imeli zelo pomembno viogo zenske in otroci. (Vir: Jurhar in ostali 1963.)
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Najve¢ ozemlja na obmocdju Postojnskega okrajnega gla-
varstva je bilo pogozdenega na obmocju danasnjih obéin
Pivka, llirska Bistrica in Divaca. V Pivki se je najbolj po-
gozdovalo okrog vasi PalCje, Trnje in Selce, v llirski Bistrici
okrog krajev llirska Bistrica, Trnovo in Koritnice, v Divadi pa
okrog Vremskega Britofa, Famelj in Gaberc (Sever 2006,
35). Za pogozdovanije so bili potrebni tako moski kot
Zenske. Moski so kopali luknje, Zenske in otroci pa vanje
sadili drevesa. Enemu kopacu so dodelili dve Zenski ali
dva otroka. Pogozdovanie je zaposlilo povpre¢no okrog
6 % prebivalstva in je bilo za nekatere pomemben del
zasluzka. Sadilo se je samo zgodaj spomladi, ker so tla
pozneje postala prevec suha in zbita. Sadike so zasajali v
nepravilni medsebojni razdalji tam, kjer je bilo dovolj prsti.
Na hektarju zemljis¢a so zasadili med 6000 in 10.000 sadik,
to je tri- do Stirikrat ve&, kot znaSa zdajSnja gostota drevja.
Po letu 1905 so se odlocali za nekoliko redkejSe nasade,
s Cimer se je povecala njihova mehanska stabilnost. Za
pogozditev hektarja kraskih goli¢av so porabili povprecno
108,9 dnin, to je od osemkrat do dvanajstkrat toliko Casa,
kot za ta dela potrebujemo v sodobnosti (Udovi¢ 1993, 57).
Vzpostavijanje novega gozda na kraskih goli¢avah je bilo v
primerjavi z zdajsnjimi stroski od Sest- do osemkrat drazje,
vendar naj bi se pogozdovanije splacalo ze ob uspehih pri
preprecevanju prevratanja vagonov na juzni zeleznici zaradi
burje in zmanj$anju ovir zaradi sneznih zametov.

Ker je bil med vsemi drevesnimi vrstami pri rasti na golin
kraskih tleh najbolj uspesen &rni bor, velja za pionirsko vr-
sto. S svojimi iglicami in drugim opadom ugodno vpliva na
tvorbo prsti, s senco in mikroklimo pa pod svojim zastorom
omogo&a obnavijanje prvotnih gozdnih sestojev. Crni bor
je izboljsal tla, ki so bila potrebna za poznejSo premeno v
bolj gospodarski gozd, in tudi izbolj$al rodovitnost prsti za
kmetijsko pridelavo. Takoj po saditvi &rnega bora so morali
dolociti namen nasadov, zato so razlikovali med trajnimi
in prehodnimi nasadi ¢rnega bora. Poleg ¢rnega bora se
je za pogozdovanje najbolj pogosto uporabljala smreka
(4,6 %), ki so jo sadili v zavetnih legah na nadmorski visini
vsaj 600 m, na naslednjem mestu pa je bila jelka (1 %).
Med nasadi ¢rnega bora se je sama zasadila lipa, ki je
ponekod bor celo prekasala v rasti.

Do leta 1914 so pogozdili skoraj 11.000 hekterjev kraskin
golidav (Sebenik in Bongina 2004, 356), od tega v Postojn-
skem okrajnem glavarstvu okrog 3200 hektarjev (Sever
2006). Med prvo svetovno vojno je fronta na GorisSkem
krasu unicila veliko gozdov. Gozdovi €rnega bora so se
po drugi svetovni vojni Se vnaprej povecevali, deloma tudi
s pogozdovanjem, tako da so v petdesetih letih prejSnjega
stoletja skupno povrsino pogozdenih zemljiS¢ ocenili na
okrog 17.000 hektarjev (Gams 2003, 226). Monokulture
¢rnega bora so zelo obc&utljive za razne bolezni in gozdne
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Slika 44: Kmalu zatem, ko Clovek preneha skrbeti za kmetijsko zemljis&e, se na njem pojavijo prvi znaki zaras¢anja;
pionirska rastlina je praviloma brin. (Foto: Maja Topole.)

pozare. Zdaj Krasa ne pogozdujejo vec in gozdovi se
razSirjajo sami s pelodom in semeni.

STIHIJSKO OGOZDOVANJE

Namen pogozdovanja je bil dosezen in celo presezen, saj
zdaj gozd porasca vet kot 60 % nekdanjega Postojnskega
okrajnega glavarstva, pri ¢emer prihaja do nezazelenega
zara$Canja (Sever 2006). Delez gozda na Krasu pa se je
povzpel ze na dobrih 65 %. Nekdaniji pasniki se zaras¢ajo
z grmovjem in nizkim drevjem, tako da nekdaj kamniti pu-
stinji Ze daje znadilen, prepoznaven videz kraska gmajna.
Poglavitne drevesne vrste, ki preras€ajo pasnike, so hrast
puhavec, mali jesen, ¢rni gaber, pravi kostan;j, &ri trn,
trdoleska, krhljika, ¢rni hrast, raseljka, graden in druge
(Gams 2003, 227). Tako sta zdaj ob ¢rnem boru najbolj
zastopani drevesni vrsti ¢rni gaber in mali jesen.

STATISTICNA DINAMIKA
SIRJENJA GOZDA

Pregled delezev gozda po naravnih submakroregijah Slo-
venije razkriva, da je bilo v prvi polovici 19. stoletja razmerje
v gozdnatosti pokrajin precej drugacno od zdajSnjega.
Obravnavano obmocje delno ali v celoti obsega naravne
pokrajine dinarskih planot (Javorniki in Sneznik, Trnovski
gozd, Nanos in HrusSica ter na skrajnem severovzhodu
MeniSija), dinarskih podolij in ravnikov (Pivsko podolie z
Vrem&cico, Notrajsko podolie s Planinskim ter delno Cer-
kniskim in Logaskim poliem), sredozemskih fliSnih obmocij
(Vipavska dolina, Brkini in dolina Reke) ter sredozemskih
kraskih obmodij (Kras).

Analiza spremembe deleZev gozda po katastrskih obcinah
kaze, da gozd ni nazadoval v skoraj nobeni katastrski
obcini. Izstopata katastrski ob&ini, ki vkljucujeta Cerknisko
jezero, Kjer lahko upravi¢eno sumimo na neusklajenost
podatkov med primerjanimi leti in razlicnimi podatkovnimi
bazami, saj gre za specificno obmocje presihajoega je-
zera. Leta 1825 je kar v 80 od 200 katastrskih obcin gozd
pokrival le 5 % celotne povrSine ali manj, v 48 katastrskih
obcinah pa gozda statistika sploh ni zabelezila. Zato ne
preseneca podatek, da je bilo na Krasu leta 1825 man;
kot 15 % gozda, v Vipavski dolini, Dolini Reke in v Brkinih
le nekaj vec kot 15 %, v Pivskem in Notranjskem podolju
pa ze skoraj 30 %. Dinarske planote Nanos, HruSica,
Javorniki, Sneznik in Menisija so bile Zze takrat moc¢no
porasle z gozdom; v povpredju je gozd prerascal 60 %
njihovega povr§ja.

Do leta 1900 se je delez gozda tako na celotnem obrav-
navanem obmodju kot tudi v posameznih pokrajinah ze
rahlo povecal, kar je v nasprotju s procesom na ravni

Preglednica 1: Delez gozda in spreminjanje njegove povrsine po naravnih submakroregijah na obravnavanem obmodju.

Delez (v %)

Delez (v %) Delez (v %) Delez (v %)

Dinarske planote 59,2 60,5 64,9 82,4
Dinarska podolja in ravniki 28,8 33,7 39,1 65,6
Sredozemske fliSne pokrajine 17,8 21,6 28,6 60,4
Sredozemske kraske pokrajine 14,4 15,3 22,3 65,9
Obravnavano obmocje SKUPAJ 38,7 36,7 43,3 70,8

Indeks Indeks Indeks Indeks
Dinarske planote 102 110 139 127
Dinarska podolja in ravniki 117 136 228 168
Sredozemske fliSne pokrajine 122 161 340 211
Sredozemske kraske pokrajine 106 155 458 295
Obravnavano obmocje SKUPAJ 109 128 210 164
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Slika 46: Delez gozdov leta 1825.
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Slika 47: Delez gozdov leta 2002.

celotne Slovenije, kjer se je med letoma 1825 in 1900
njegov delez zmanijsal s 43 % na 40 %. To jasno kaze, da
je Kljub Cedalje izrazitejSi agrarni prenaselienosti nacrtno
pogozdovanje kraskih obmodij Ze obrodilo sadove. V
naslednjih desetletjih se je gozd hitro Siril, Se posebej po
letu 1961, ko je prislo do njegove eksplozivne rasti v vseh
pokrajinah znotraj obravnavanega obmocja, Se najmanj na
dinarskih planotah, ki so bile Ze v preteklosti nadpovprecno
gozdnate. Na Krasu pa se je delez gozda od leta 1825
povecal za Stiriinpolkrat, od tega od leta 1961 za kar trikrat.
Za razliko od Sirjenja gozda v drugi polovici 19. stoletja, ki
je bilo naCrtno, pa je njegovo Sirjienje v 20. stoletju, zlasti
v njegovi drugi polovici, posledica neugodnih gibanj pre-
bivalstva in razvoja podezelja nasploh.

Na obravnavanem obmocju smo torej prica iziemno dina-
micnim procesom spreminjanja rabe tal, tudi dinamicnemu
ogozdovanju. Kras in Pivsko podolie sta edini pokrajini,
ki sta znotraj obravnavanega obmodja zajeti v celoti. Za
Kras je bila intenzivnost Sirjenja gozda med letoma 1825
in 2002 Ze omenjena, prav takSna pa je bila v Pivskem
podolju; v obeh pokrajinah se je povrsina gozda povecala
za veC kot Stirinpolkrat.

ZNACILNOSTI OGOZDOVANJA
NA KRASU

V mejah Slovenije je priblizno 70 % naravnogeografske po-
krajine Kras. Pregled stanja rabe tal po katastrskih obcinah
kaze, da je bil leta 1825 v kar 47 (od 58) katastrskih obcinah
delez gozda 20 % ali manjsi, v 41 katastrskih obcinah
10 % ali manjsi, v 23 katastrskih obcinah pa statistika goz-
da sploh ni zaznala. V prvi polovici 19. stoletja so mo¢no
prevladovale druge zemljiske kategorije, predvsem travniki
in pasniki. Delez gozda je bil vecji od 10 % le na severu,
kjer se planotasti Kras Ze spusca proti Vipavski dolini, ter
v osrednjem delu med Sezano in Stanjelom.

Leta 1961 je bilo na Krasu ze 22 % gozda, kar je v primer-
javi s celotnim obravnavanim obmocjem (43 %) Se vedno
malo. Od leta 1825 se je njegov delez skoraj podvojil. V
38 katastrskih obc¢inah so gozdovi pokrivali 20 % ali manj
zemljiS¢, v 18 katastrskih ob&inah 10 % ali manj, brez goz-
da pa je bilo le Se devet katastrskih obcin. Delez gozdov
je bil najmanjsi v osrednjem podolju med Opatjim selom,
Komnom in Skopim ter v okolici Sezane.

Med letoma 1961 in 2002 opazimo iziemno dinamic¢ne
spremembe. V tem Casu se je delez gozda na Krasu
povpre¢no povecal kar trikratno in je ze presegel 65 %.
Slika 50 kaze, da delez gozda presega 20 % v vseh ka-
tastrskin obginah. Se bolj presenetiiiv je podatek, da je
le Se v devetih njegov delez manjsi od 60 %. To so ka-
tastrske obcine v okolici Komna, Kobjeglave, Tomaja in
DivaCe. UCinki naCrtnega pogozdovanja iz 19. stoletja



ter njegovega nadalievanja po drugi svetovni vojni, oza-
veS€anja prebivalcev o ustrezni rabi kmetijskih zemljis¢,
v zadnjih dveh desetletjih pa zlasti opusCanja zivinoreje
ter polikulturnega kmetijstva nasploh, so se jasno odrazili
v spremembah rabe tal. Stihijsko ogozdovanije je tesno
povezano z opusCanjem kmetijstva, ki ni omejeno le na
obdobje po osamosvaojitvi Slovenije. Podrobnejse Studije
(Gams, Lovrencak in Ingoli¢ 1971) izkazujejo ze obsezna
starejSa opuscanja kmetijskih zemljis&, navadno v slabsih
naravnih razmerah in v vecji oddaljenosti od naselij. Tako je
pokrajina na Krasu spremenila svojo tradicionalno podobo;
njene znacilnosti so se ohranile le na povrsinsko skromnih
obmodjih v blizini naselij. Prav temni borovi gozdovi ji dajejo
znaciino podobo (Rejec Brancelj 1998), ki je nasla svoje
mesto tudi v Kosovelovi liriki:

»Bori dehtijo, bori dehtijo,
njihov vonj je zdrav in mocan,
in kdor se vrne iz njih samote,
ta ni vec bolan.

Zakaj v tej pokrajini kameniti

Je vse lepo in prav,

biti, Ziveti, boriti se

in biti mlad in zdrav.

Bori, drugovi, dehteci, mocni,

tihi drugovi kraske samote,

bodite pozdravijeni v moji samoti,
polni tezke, otoZne samote.« (Kosovel)

ZNACILNOSTI OGOZDOVANJA V
PIVSKEM PODOLJU

V analizi sprememb delezev povrsine gozda so bile za-
objete katastrske obcine, ki imajo vsaj polovico svojega
ozemljia v mejah podolja. Gre za katastrske obcine, ki
obsegajo tako dolinsko dno podolja kot tudi pobodja
okoliskih kraskih planot. Pregled stanja razmerij delezev
gozda po katastrskih obcinah kaze, da je bil leta 1825
v kar 25 (od 29) katastrskih obcinah delez gozda man;j
kot 20 %, v 23 katastrskih obcina je bilo gozda manj kot
10 %, v 11 katastrskih obcinah, to je v dobri tretjini vseh,
pa statistika gozda sploh ni zaznala. Podobno kot na Krasu
S0 v prvi polovici 19. stoletja mocno previadovali travnikiin
pasniki, namesto vinogradov pa je bilo ve¢ sadovnjakov in
predvsem nijiv. Delez gozda je presegal 10 % le na severu
in zahodu, torej na meji med Krasom in Vipavsko dolino,
ter v okolici Senoze¢ in Razdrtega.

Leta 1961 je bilo v Pivskem podolju Ze 29 % gozda, kar
kaze na enako teznjo razvoja kot na Krasu. Od leta 1825
se je v tej pokrajini delez gozda ve¢ kot podvojil. V 18
katastrskih obcinah je gozd obsegal manj kot 20 % oze-

RABA TAL

Merilo 1 : 700.000

Kartografija: Jerneja Fridl
Vir: Arhiv RS; Archivio di Stato di Trieste

Vipava

© Komen

o Dutovlje

Merilo 1 : 700.000

Kartografija: Jerneja Fridl 3\
Vir: Arhiv RS; Archivio di Stato di Trieste

g

1825.

Slika 51: Delez gozda po katastrskih obcinah Pivskega
podolja leta 1825.
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Slika 52: Delez gozda po katastrskih obcinah Pivskega
podolja leta 1961.
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Slika 50: Delez gozda po katastrskih obcinah Krasa leta
2002.

Slika 53: Delez gozda po katastrskin obcinah Pivskega
podolja leta 2002.
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Slika 54: Ogozdovanije izniCuje napore preteklin
generacij, ki so ob treblienju kmetijskih zemljiS¢ ogromne
koli¢ine kamenja zZlozile v suhe zidove in tako prst
zascitile pred vetrom. (Foto: Matej Gabrovec, arhiv GIAM
ZRC SAZU.)

mija, v 10 katastrskih ob¢inah ga je bilo manj kot 10 %,
povsem brez gozda pa ni bilo nobene katastrske obdine
veC. IzIusCili sta se dve izraziti jedri, kier delez gozda Se
vedno ni presegel 20 % povrsine katastrskin obcin. Na
obmocju med Pivko in Parjem je bil delez gozda manjSi
od 10 %, na obmocju zahodno od Postojne pa manjsi od
20 %. Druga obmocja Pivskega podolja je vecinoma ze
zajelo bolj dinami¢no ogozdovanje.

Med letoma 1961 in 2002 so spremembe izjemno dina-
micne. Delez gozda v Pivskem podolju se je v tem obdobju
povprecno povecal kar trikratno in dosegel 61 %. Vendar
pa delez gozda ni presegel tistega na Krasu, kar kaze na
to, da je na tem obmocju Se vedno razmeroma pomembna
zivinoreja. Manj kot 20 % gozda je le Se v treh katastr-
skih obcinah, v 18 katastrskih obcinah pa ga je manj kot
60 %. Gre za katastrske ob&ine v ze prej omenjenih jedrih v
okolici Pivke in Postojne. V vseh drugih katastrskih ob&inah,
ki v vecji meri segajo na Vremscico, Javornike, Hrusico ali
Nanos, delez gozda presega 60 %.

Od zacetka 20. stoletja se je povrsina gozda povecala na
celotnem obravnavanem obmodju, saj je zaradi spreme-
njenih druzbenih in gospodarskih razmer Se zlasti v zadnjih
desetletjih zivinoreja omejena le Se na posamezne kmetie.
Podobne teznje zaznavamo tudi drugod po Sloveniji, ven-
dar so tu izrazitejSe. To je v prvi vrsti posledica neugodnih
naravnih razmer za kmetovanije, ki je sicer najbolj primerna
dejavnost za vzdrzevanje ravnovesja med obdelovalnimiin
gozdnimi zemljiS&i. V okviru kmetijstva je treba izpostaviti
nazadovanije in ponekod (zlasti na Krasu) popolno zamrtje
Zivinoreje, povezano s sodobnimi spremembami v kme-
tijstvu in zmanjSevanjem vioge polkmetov.

ZarasCanje pokrajine je postalo perece in aktualno vprasa-
nje prihodnosti obravnavanega obomodja. Znacilna kulturna
pokrajina kraskin obmocij je posledica aktivnega delovanja
Cloveka v njej, zato gozd, ki se nezadrzno Siri, ogroza
stoletne napore nasih prednikov. Aktivno gospodarjenje
z gozdovi in spodbujanje kmetijstva sta zato prednostni

nalogi, omenjeni tudi v regionalnorazvojnin programih za
regije, ki segajo na obravnavano obmocje. Ohranjanje
lesne proizvodnje in uporaba lesne biomase sta dodatni
dejavnosti, ki lahko pripomoreta k uspesnim prizadevanjem
za nadzor nad primerno povrsino razpoloZljivih gozdnih
zemljise.

Skupni pasniki
Mimi Urbanc, Franci Petek

Skupni svet naselij ali skupna zemljis¢a so skupna lastnina
soseske oziroma kolektivna uporaba skupnega sveta (Vilfan
1996, 237). Gre za po obliki in vsebini dolo¢eno posestno
obliko, ki s svojimi koreninami sega Se v dobo plemenske
ureditve in se je prek fevdalizma ohranila do modernega
kapitalizmma, ponekod celo do danasnjega dne. Istrski
izraz komunela izhaja iz latinskega pridevnika communis

v pomenu 'skupen, javen', obCeslovenski gmajna pa iz
nemske besede gemeinsam v pomenu 'skupno’.

Skupni svet je nastal obenem z nastankom vasi in s trajno
razdelitvijo zemlje. Nekaj zemlje je ostalo nerazdeljene; to
so bili planinski ali vaski pasniki za potrebe pase blizu vasi
in gozdovi za skupno uporabo. Poleg tega so imeli ljudje
pravico do skupne pase in do rabe lesa tudi na neobdela-

Slika 55: Eno glavnih tradicionalnih pasnih obmodij je na pobodjih Javornikov in Sneznika, ki pa se zaradi opuscanja
pasnistva intenzivno zaras¢ajo z gozdom. V ospredju je prometno pomembno Pivsko podolie s Prestranskim gradom
v spodnjem desnem delu fotografije. (Foto: Matevz Lenarcic.)
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nem svetu. Lastniki fevdalci se zlasti za paSo na skupnem
svetu niso preve¢ zanimali in so pravico upravijanja pre-

Delez travinja (%)

pudcali vaskim in drugim avtonomijam (Vilfan 1996, 240). D 01 d
. L . o ,1do 10,0

Na rabo skupnega sveta in gospodarjenje z njim so vplivali
tudi krajevni obicaiji, zato je bil skupni svet pogosto predmet \ : D 101 do 20.0
sporov, npr. pri fuzinarjih zaradi pritegnitve k fuzinam, glede & B CostEnievion e Kie N iy ’ ’
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in se je omejevala na doloceno naselje ali njegov del (Orozen . 701 in ved
1957, 153). Soseska je bila torej vaska skupnost, ki je imela '
vrsto gospodarskih interesov, vkljuéno s potrebo po sku- D bodatk
pnem gospodarjenju na gmajnah (Zontar 2005, 271). Vas je ni podatka
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bila gospodarska celota, ki je skupno urejala pasne pravice
in skrbela za vzdrZzevanje potov ter napajalis¢ in za podobna
javna vprasanja. Sestanek vseh gospodarjev soseske se
je imenoval srenja in ta izraz se pojavija kot sopomenka za
sosesko (Ravnik 1998, 158-159). Sodobni izraz za gmajno Kartografija: Jerneja Frid, Franci Petek
bi bil vaski pasnik, za sosesko pa agrarna skupnost.

Skupni svet je od svojega nastanka dalje dozivijal Stevilne
spremembe: gozd se je razdelil med kmete, na ostalem
zemljis€u so bodisi nastale nove kmetije bodisi so se
povecale obstojede. Tako se je od konca fevdalne dobe Slika 56: Delez travinja (travnikov in pasnikov) leta 1825.
pomen izraza gmajna zoZil zgolj na pasnike. Pasnistvo
je kot najstarejSa oblika Zivinoreje ustvarilo in ohranjalo
razmerje med zasebno in skupno lastnino. Kljub temu, da
je bila vecina skupnih zemljiS¢ prej ali slej razdeliena in je
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vecinoma preoblikovale v solastninsko skupnost in od
19. stoletja dalje v agrarne skupnosti, ki jin je odpravil Zakon Merilo 1 : 400.000
o agrarnih skupnostih iz leta 1947 (UL LRS 52/47) in Zakon S

0 razpolaganju s premoZenjem bivsih agrarnih skupnosti Kartografija: Jerneja Fridl, Franci Petek
iz leta 1965 (UL SRS 7/65). Leta 1994 sprejet Zakon o Vir: Geodetska uprava Republike Slovenije
ponovni vzpostavitvi agrarnih skupnosti ter vmitvi njihovega © Geografski insfitut Antona Melika ZRG SAZU, 2007

premozenja in pravic omogoc¢a ponovno vzpostavitev in
organiziranje agrarnih skupnosti ter vracanje premoze-
nja in pravic, ki so bile agrarnim skupnostim odvzete po
zgoraj omenjenih zakonih iz let 1947 in 1965. S tem so
dane moznosti, da se ta stoletja stara oblika lastnistva in

Slika 57: Delez travinja (travnikov in pasnikov) leta 2002.
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gospodarjenja z zemljo tudi kot kulturna dedis¢ina ohrani
v prihodnje.

Na obravnavanem obmodju se pravica na skupni zemlji
imenuje jus. |zraz izvira iz latinskega ius in pomeni ‘pravica,
pravo’. Izpelianka jusar ali jusant oznacuje upravic¢enca do
te pravice. Na Krasu je vecina jusov nastala po zemljiski
odvezi leta 1848. Seveda pa njihovi zametki segajo — tako
kot drugje v Sloveniji — v zgodnjefevdalno dobo. Vendar
vsi niso nastali, ko so bile odpravljene pravice gosposéine
nad zemljiSCi in podloznistvo; nekateri (jus v Divaci leta
1818, Sezani leta 1822, na OpCinah leta 1862) so nastali s
kupnimi pogodbami (Bogataj 1992, 410). Pravice do rabe
skupne zemlje so se vezale na kmetije, in sicer zgolj na
najstarejSe. Jusi so bili enaki za vse, ob dedovanju se je jus
prenesel na dedic¢a. Ce se je kmetija delila, je jus pripadel
samo enemu, ostali so ga lahko kupili. Tudi v primeru, ¢e
je kmetijo, ki je sicer imela jus, prevzel zet ali kdo drug,
je bila pravica do jusa pladljiva (Vilfan 1996, 253 in 254).
Ponekod nakup jusa ni bil mogog.

[talijanska oblast med svetovnima vojnama je mo¢no po-
segla v delovanje jusov. Leta 1927 je objavila zakon o
odpravi jusarskih zemljiS¢ in razpustitvi jusarskih odborov.
Zakon je predvideval razdelitev zemljiS¢ in njihovo vknjizbo.
Solastnik jusarskega premozenja je postal lastnik svojega
deleZa, Ce je izpolnjeval doloCene pogoje. Zaradi naspro-
tovanja kmetov, sporov med njimi in tudi zaradi politi¢nih
vzrokov je del jusarskih zemljiS¢ ostal nerazdelien. Po
drugi svetovni vojni je meja prej enotno ozemlje razdelila
na dvoje. V Italiji so leta 1957 sprejeli zakon, ki predvideva
ohranitev Se obstojecih jusov. Odbori, ki skrbijo zanje, se
imenujejo Odseki za loeno opravljanje jusarskih zemljiS¢.
V vecini primerov imajo pravico do jusa vsi stalni prebivalci
doloCene vasi. Na slovenski strani so jusi doziveli enako
usodo kot skupna zemlja drugje v Sloveniji.

Skupna zemlja se je v kraskih predelih imenovala kraska
gmajna in je sluzila ve€inoma pasi, redkeje kosnji. V za-
dnijih stoletjih je dozivijala intenzivne spremembe. Zaradi
intenzivnosti Clovekovih aktivnosti ob pomodi naravnih
razmer so pasna zemljis¢a ogolela in tako postala povsem
nerodovitna. Nato so se v drugi polovici 19. stoletja zacela
zara$¢ati z gozdom; sprva nacrtno in pocasi, pozneje, Se
Zlasti pa od Sestdesetih let prejSnjega stoletja zaradi opu-
$¢anja kmetijstva spontano. Dober pokazatelj teh procesov
je spreminjanje deleza travnikov in pasnikov.

Delez travinja, kamor uvr§¢amo travnike in pasnike, se je
na obravnavanem obmocju kraskih pokrajin zmanjSeval Zze
vse od druge polovice 19. stoletja. To je povsem skladno
z obratnim procesom, ki je zajel gozdna zemljis¢a, saj
so se nekdanji pasniki in travniki bodisi nacrtno pogozdili
bodisi spontano zarasli z gozdnim dreviem in grmovjem,
v blizini naselij pa tudi pozidali oziroma namenili urbani

rabi (Sirjenju naselij, poslovnim conam in prometnicam).
Statisticni pregled po katastrskih obc¢inah na obravnava-
nem obmocju kaze, da je bilo leta 1825 skoraj 80 % vseh
zemljiS¢ namenjenih pasnikom ali travnikom. Do leta 1961
se je njihov delez zmanjSal na polovico, karta dejanske
rabe tal, izdelana na podlagi interpretacije sodobnih letal-
skih posnetkov, pa kaze, da je bilo leta 2002 le Se 14 %
zemljiS€ namenjenih travinju.

Enako kot pri gozdu je mo¢ opaziti razlike v delezih travnikov
in pasnikov med posameznimi naravnimi subregijami Slove-
nije. V prvi polovici 19. stoletja je bil najvediji delez travinja v
sredozemskih kraskih pokrajinah (Kras in Podgorski kras),
kar je povsem skladno s skoraj izsekano pokrajino. Vendar
pa je pomembno upostevati, da je bilo povrsje v tej pokrajini
mocno degradirano zaradi Cezmerne pase in svojskih na-
ravnih razmer, zato statisti¢ni podatek ne izkazuje pravega
stanja takratnih pasnikov in travnikov na Krasu. Verjetno
bi si marsikateri takratni pasnik bolj zasluzil ime goli¢ava.
V fliSnih pokrajinah in dinarskih podoljih je bilo travinja za
deset odstotkov manj kot na Krasu, na dinarskih planotah
pa je bilo travinja le za dobro polovico kraskega deleza. Pri
dinarskih podoljih je bilo v PivSskem podolju travinja vec, kot
kaze skupni delez, skoraj enako kot na Krasu. Vzroke gre
iskati tudi v tem, da je Notranjsko podolje le delno zajeto
znotraj obravnavanega obmocja in da njegove meje segajo
tudi na gozdnate planote v okolici.

Zato pa indeksi sprememb delezev travinja po naravnih
subregijah jasno pokazejo, da se je delez najbolj zmanjsal
prav na Krasu in v fliSnih pokrajinah, najmanj pa v dinarskinh
podoljih. V PivSkem podolju travinje Se vedno predstavija
30 % celotne povrsine, na Krasu ¢etrtino, drugod pa man;
kot petino.

Tematski zemljevidi v ¢asovnem zaporedju za leta 1825,
1961 in 2002 prikazujejo, kako so se deleZi travnikov in
pasnikov po katastrskih ob&inah manjgali. Ce je bil leta
1825 kar v 71 katastrskih obc¢inah (od 198 vseh, za to
leto ni podatka za 11 obdin) delez vedji od 70 %, se je to
Stevilo do leta 1961 zmanjSalo na 42, leta 2002 pa je bil
tak delez le Se v eni sami katastrski obd&ini. Sicer je bil leta
1825 kar v 148 katastrskih obdinah delez travinja vediji od
35 %, leta 2002 pale v 25; danes je v skoraj polovici zajetih
katastrskih obcinah ta delez celo manjsi od 20 %.

Katastrske obcine z ve€ kot 20-odstotnim delezem tra-
vinja so danes zgosCene predvsem na Krasu (z iziemo
zahodnega in jugovzhodnega dela) ter v Pivskem in delu
Notranjskega podolja. Taka razporeditev vecje pojavnosti
travnikov in pasnikov se jasno vidi tudi na karti dejanske
rabe tal, ki je bila narejena na podlagi interpretacije letal-
skih ortofotov (MKGP 2004) in prikazuje realno stanje v
naravi. Travinje je, kljub temu da je bilo e pred pol stoletja
znadiino tudi za pobodja visokih planot, vendarle mo¢no
osredotoCeno na bolj uravnanem povrsju; na pobocjih ga
je ostalo malo. Povprecen naklon travinja je 6°, gozda kar
12°, zemljiS¢a v zaras€anju pa imajo povprecen naklon
9°. Razlike so tudi v nadmorskih visinah, eprav je obrav-
navano obmocje znacilno prav po planotah in podoljih,
torej je brez velikih visinskih razlik. Povpre¢na nadmorska
viSina travinja je 480 m, gozda pa 577 m. Razlika je tudi
med velikostjo posameznih kosov travinja po posame-
znih pokrajinah. Primerjali smo dve pokrajini z najvedjim
delezem travinja: Kras, kjer je 25 % povrSja namenjenega
travnikom in pasnikom, ter PivSko podolie s 30 % travinja.
V prvi pokrajini je povprecna velikost travniskega poligona
1,3 hektarje, v drugi pa 3 hektarje. Pri skoraj enaki povrsini

Preglednica 2: DelezZi travnikov in pasnikov za leta 1825, 1900, 1961 in 2002 po naravnih subregijah na

obravnavanem obmodjul.

Delez (v %)

Delez (v %) Delez (v %) Delez (v %)

Dinarske planote 34,7 33,5 29,0 13,7
Dinarska podolja in ravniki 55,0 52,3 48,5 251
Sredozemske fliSne pokrajine 56,0 51,8 51,6 18,7
Sredozemske kraske pokrajine 67,5 67,6 64,1 24.4
Obravnavano obmocje SKUPAJ 50,8 48,8 45,0 19,4
18251900  1825-1961  1825-2002  1961-2002

Indeks Indeks Indeks Indeks
Dinarske planote 97 84 39 47
Dinarska podolja in ravniki 95 88 46 52
Sredozemske fliSne pokrajine 93 92 33 36
Sredozemske kraske pokrajine 100 95 36 38
Obravnavano obmocje SKUPAJ 96 88 38 43
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Skupna zemljis¢a so ne glede na to, ali jih imenujemo
gmajne ali jusi, relikt v pokrajini, ki si z vidika ohranjanja
kulturne dediSCine, natanneje prastare dediscine slo-
venskega lastninskega prava zasluzijo posebno mesto.
Najve¢ zemljis¢ je bilo agrarim skupnostim vrnjeno na
obmocijih Krasa in Pivskega podolja. Na Krasu med vr-
oziroma pasniki (torej ostanki kraskih gmajn), v Pivskem
podolju pa z dobrimi 56 % gozd. Tudi sicer je bilo ved kot
40 % vseh vrnjenih kmetijskih zemljiS¢ na obravnavanem
obmodju vrnjenih prav agrarnim skupnostim na obmocju
Krasa, v PivSkem podolju pa vec kot tretjina vseh vrnjenih
gozdnih zemljiS¢.

Arhivsko gradivo Ministrstva za finance iz leta 1949 (Arhiv
Republike Slovenije 2007b) kaze, da je bilo pred podrzavije-
njem skupnih zemljiS¢ razmerje med travinjem in gozdom
tudi na obmodju PivSkega podolja bolj v prid pasnikom in
travnikom. Pregledali smo povrsine in rabo zemljis€ osmih
izbranih agrarnih skupnosti v tej pokrajini za leto 1949, ko so
bila zemljis¢a podrzavijena, ter za aktualno stanje z letnico
2007, ko so bila zemlji§¢a ponovno vrnjena.

Razmerje med travinjem in gozdom je bilo leta 1949
71 % proti 27 %, leta 2007 pa 45 % proti 53 %. Le prieni
agrarni skupnosti je bil ze leta 1949 delez gozda vedji od
deleza travinja. Gre za Malo Ubeljsko, ki je neposredno
pod vznozjiem Nanosa in zato lahko z veliko verjetnostjo
trdimo, da se tamkajSnja zemlji¢a v veliki meri razprostirajo
na strmem pobocju Nanosa in so zato porasla z gozdom.
Iz tega lahko sklepamo, da je deleZ travinja med vrnjenimi
zemljisCi agrarnim skupnostim na Krasu Se vedno vecji od

Slika 59: Goloseki na pobocjih severovzhodno nad llirsko Bistrico so nastali ob vnovicnem urejanju pasnikov na deleza gozda zaradi vsaj dveh razlogov: delez travinja je bil
z gozdom poraslih zemljisih, ki se v katastru Se vedno vodijo kot pasniki. Za ta namen je bilo v letih 2001-2006 na Krasu pred drugo svetovno vojno vecji kot v Pivskem
mogoce pridobiti kmetijske subvencije. (Foto: Gregor Kovadic.) podolju, zato se je kljub zarasC€anju v vecji meri ohranilo,

travinja v obeh pokrajinah je na Krasu kar 6700 loCenih  Preglednica 3: Primerjava delezev zemljisc, ki so v lasti izbranih agrarnih skupnosti na obmocju Pivékega podolja, glede
kosov, v Pivskem podolju pa zgolj slabih 3000. Vzrok za  na temeljno rabo v letih 1949 in 2007. (Vir: Arhiv Republike Slovenije 2007b, Register agrarmih skupnosti RS 2007.)
to so nekoliko razliéne naravne razmere med pokrajinama

in tudi drugacen zgodovinski razvoj.
Od 38.460 hektarjev travnikov in pasnikov na obravna-

vanem obmodju jih je skoraj Cetrtina ali nekaj manj kot Agrarna skupnost/leto 1949 2007 1949 2007 1949 2007
8000 hektarjev ponovno v lasti agrarnih skupnosti. Primeri AS Palgje 87,4 17,2 29 0,2 98 82,6
trinajstih agrarnih skupnostih glede vracanja premoZzenja AS Zagorje 943 692 01 01 56 307

Se niso reSeni, vendar se — &e bo njihovim zahtevam ugo-

deno - povrsina vrnjenega travinja (v glavnem pasnikov) AS Hrerllov'ice 994 496 06 06 0.0 499
utegne povedati S za 1430 hektarjev (Arhiv upravnih ~ _AS Hrusevje 53,9 7.3 0,1 44 46,1 18,3
enot RS 2007). Pri tem je treba upostevati, da so vrnjena AS Malo Ubeljsko 26,5 29,2 0,0 0,0 73,5 70,8
zemljiS€a razvr€ena glede na rabo zemljiskega katastra, ki AS Razdrto 69,6 40,4 5,6 7.1 24.8 52,6
pa zaostaja za dejanskim stanjem na terenu, torej utegne AS Slavina 972 277 o8 00 00 700
?m povrglna vrnvjemh pas"nvuv(ovllrj trgvmkpv deja[\sko manj- AS Studenec 81,7 90.7 0.9 02 174 o1
§a, zlasti na racun zemljisc, ki jih je dejansko ze povsem

SKUPAJ 71,3 45,9 1,2 0,9 27,5 53,2

prerasel gozd.




ter dejstva, da je zaostajanje zemljiskega katastra na Krasu
vecje kot v Pivskem podolju

Kako pomembna oblika lastnine in upravijanja z zemljisci
so bila skupna zemljisCa, kaze tudi podatek o Stevilu in
razporeditvi agrarnih skupnosti na obravnavanem obmocdju.
Po osamosvaijitvi Slovenije in Zakonu o ponovni vzpostavitvi
agrarnih skupnosti (UL RS 5/94) se je na obmodju upravne
enote Sezana ponovno registriralo 62 agrarnih skupnosti,
Ceprav jih je bilo pred drugo svetovno vojno 100, na obmodju
upravne enote Postojna 33 (prej 34) in na obmocju upravne
enote Nova Gorica 7, skupaj torej 102 agrarni skupnosti
(Dodi¢ 2007). Na obravnavanem obmocju jih je od tega
kar 90. Na Krasu je registriranin 34 agrarnih skupnosti,
na obmocju Pivskega podolia 25, na obmodjih Brkinov in
Notranjskega podolja po 9, Vipavske doline 6, Podgorskega
Krasa 4, Nanosa 2 ter na obmocju Javornikov ena agrarna
skupnost (Register agrarmih skupnosti 2007).

Kras ima res najvecje Stevilo agrarnih skupnosti, vendar
so te glede na povrSino vrnjenih pasnikov in travnikov
razliéno razporejene. Tiste z vedjimi povrSinami so vzho-
dno od Sezane, zato pa je zahodno od nje vecja gostota
agrarnih skupnosti, kar je vnovi¢ni dokaz, da so bile kra-
Ske gmajne v preteklosti pomembna druzbena prvina v
pokrajini. Podobno je z razporeditvijo v Pivskem podolju:
agrarne skupnosti z vecjimi povrSinami vrnjenih pasnikov
s0 v okolici Pivke in juzno nje.
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Slika 60: Registrirane agrarne skupnosti z njihovimi sedezi in glede na stanje njihovih zahtevkov za vracilo odvzetih
kmetijskih zemljisc.
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Slika 61: Registrirane agrarne skupnosti z njihovimi sedezi in glede na stanje njihovih zahtevkov za vracilo odvzetih
gozdnih zemljiSC.
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Preglednica 4: Statisticni pregled Stevila registriranih agrarnih skupnosti in povrsina ze vrnjenih skupnih zemljis¢ s
stanjem leta 2007 po naravnih pokrajinah na obravnavanem obmocju. (Vir: Register agrarnih skupnosti 2007.)

Kras 34 3362 1597 18 4977
Podgorski kras 4 613 79 1 693
Pivsko podolje z Vrem$€ico 25 1641 1964 0 3605
Notranjsko podolje 9 528 581 1 1110
Vipavska dolina 6 1038 677 1 1716
Brkini in dolina Reke 9 224 682 0 906
Nanos 2 99 204 0 303
Javorniki 1 437 0 0 437
SKUPAJ 90 7942 5784 21 13.747

Zarascange skupnih pa§nikov na primeru

Lipicc in Strmce

Franci Petek

Na obravnavanem obmodju je bilo v preteklosti ve¢ pasni-
kov in travnikov. Se bolje si proces spreminjanja kulturne
pokrajine v polnaravno predstavljamo na konkretnem
kartografskem primeru vecjega merila. Preucili smo ob-
modji dveh katastrskih ob&in, Bazovice in Strmce, ki se
razlikujeta ne le po naravnogeografskin, ampak tudi po
druzbenogeografskih dejavnikih, ki so vplivali na spre-
membe obravnavanih obmodij.

LIPICA

Katastrska obcina Bazovica lezi na skrajnem jugozahodu
Krasa. Po drugi svetovni vojni je njene prvotne meje pre-
sekala drzavna meja med ltalijo in Jugoslavijo, ki je postala
ne le fizicna ovira v pokrajini, ampak predvsem lo¢nica
med dvema druzbenoekonomskima sistemoma. Na slo-
venski strani je ostalo obmodje Lipice, kjer so zemljis¢a
vecdinoma namenjena kobilarni in danes tudi igralniSkemu
ter golfturizmu. Domadini iz Bazovice so formalnopravno
upraviceni do svoje nekdanje skupne lastnine, Ceprav
zivijo na italijanski strani meje. Zahtevek agrarne skupnosti
Bazovica za vrnitev njihovih zemljiS¢ na tem obmocju je
Se vedno v postopku. V svojo last zahtevajo 87 hektarjev
kmetijskih zemljiS¢ (pasnikov), 140 hektarjev gozda ter 4
hektarje drugih zemljis¢ (Upravna enota Sezana 2007).

Lipica je v jedru grucasto naselje, ki se je razvilo ob slo-
viti kobilarni, ustanoviieni leta 1580 (Cuk 1996). Celotno
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obmocje je v najvedji razdalji od severa proti jugu dolgo
4,7 kilometra, od vzhoda proti zahodu pa 3,1 kilometra.
Stoji na kraSkem ravniku, polnem vrtag, v blizini sta tudi
dve znani kraski jami, Lipigka in Skamperletova. Povpre¢na
nadmorska viSina obmodja Lipice je 411 metrov, razteza
pa se med 346 metri v eni izmed vrtac ter 667 metri na
skrajnem jugovzhodnem kotu obmocdja, ki sega na vrh hriba
Kokos (na vzhodni strani Lokve—-Bazovica). Da je obmodje
zares precej uravnano, potrjuje podatek o povprecnem
naklonu obmodja, ki znasa 4 stopinje, najbolj strma pa so
pobocja najglobljih vrtac.

Obmocje Lipice se je vedno nekoliko razlikovalo od po-
krajine v okolici. V preteklosti je bilo zelena oaza sredi
sicer golega obmocja, danes pa je kot kultiviran »otok« v
zaraS¢ajocem se okoliskem Krasu (MedmreZje 1). Lipica
predvsem zaradi postavitve igris€a za golf ni najbolj zna-
Cilen zgled za spremembe na Krasu. Kmetijska in gozdna
zemljis€a niso izrazito spremenila svojega videza, vendar
pa raba ni ve¢ namenjena kmetijstvu ali gozdarstvu. Tak
primer sprememb rabe tal lahko oznacimo za mehko
urbanizacijo.

Analiza katastrskega nacrta franciscejskega katastra iz
leta 1822 (Archivio di Stato di Trieste 2007) kaze, da je
bil na obmodju Lipice ze v prvi polovici 19. stoletja gozd

Slika 63: Obmocje turisti€no usmerjene Lipice je kultiviran »otok« sredi sicer zara$¢ajoCe se kraske okolice. (Foto:
Matevz Lenarcic.)
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Slika 64: Raba tal na obmodju Lipice leta 1822.

precej obsezen za takratne razmere na Krasu. Obsegal
je kar 57 % celotnega ozemlja, kar je v primerjavi s pov-
pre¢nimi katastrskimi obc¢inami na Krasu skoraj Stirikrat
veC. Vzrok gre iskati v potrebah kobilarne. Zanimivo je, da
katastrski naCrt v neposredni okolici kobilarne kaze zgolj
gozdna zemljis€a. Na prvi pogled bi si zato lego gruce
stavb za potrebe kobilarne predstavijali kot urbano oazo
sredi gozda. Verjetno je takratni gozd izgledal bistveno
drugacen od danasnjega. Slabih dvesto let nazaj so pre-
vladovala visokorasla debla listavcev (to se da razbrati iz
katastrskega nacrta), podrastje je bilo redno ¢is¢eno, med
debli pa je bila razdalja dovolj velika, da se je v gozdu pasla
Zivina oziroma koniji. Se ve, verjetno so lastniki kobilarne
namenoma brzdali sekanje dreves, ker je bil tako urejen
pasni gozd bolj ustrezen za obcutljive kraske razmere
kot odprti pasnik: drevesa so pasno obmodje Scitila pred
vrocino, izhlapevanjem dragocene vode oziroma viage,
burjo ter posledi¢no tudi erozijo prsti. Obenem je Zivina
odstranjevala podrastje in tudi gnaojila tla. Skupni ucinek teh

Slika 65: Raba tal na obmodju Lipice leta 2002.

praks je bil kakovosten pasnik z debelo plastjo rodovitne
zemlje. Zato je bilo obmocdje Lipice takrat zelena oaza na
golem Krasu.

Pasniki, ki so zavzemali 40 % zemljiS¢, so bili razporejeni
na robu katastrske obcine (v danasniji Sloveniji), predvsem
na vzhodu, manj tu na zahodu (glej sliko 64). Zanimivo
pa je, da so bili to skoraj izklju¢no skupni pasniki, le na
severozahodu je bilo priblizno 20 hektarjev pasnikov ze
razdeljenih, juzno od njih pa je bilo na manjSe parcele
pravilnih oblik razdelienega tudi 26 hektarjev gozda. Njiv
na obmodju Lipice takrat Se ni bilo z iziemo delanih njiv na
dnu vrtac, kar pa je skupaj predstavijalo zgolj 4 hektarjev
oziroma pol odstotka celotnega obmocja. Prav tako je
bilo iziemno malo travnikov; predvsem so bili to otocki,
vezani na vrtace v obseznem pasu skupnih pasnikov ob
cesti Lokev-Bazovica.

Sodobna dejanska raba tal (MKGP 2004), narejena na
podlagi letalskih posnetkov, kaze zelo spremenjeno podobo
obmodja Lipice v primerjavi s tisto, ki smo jo opisali za leto

1822. Prvi dejavnik, ki je odlocilno vplival na te spremembe,
je gotovo drzavna meja, ki je presekala katastrsko obcino
Bazovica in s tem predvsem otezila dostop vas€¢anom
Bazovice, do svojih parcel na obmocju Lipice. S tem je
bila opustitev pasnikov Se bolj verjetna. Drug dejavnik pa je
razvoj igralniskega in golfturizma v Lipici. Predvsem sledniji
je leta 1989 (MedmreZje 1) z igris¢em za golf »urbaniziral«
obmocje severno od sredis¢a naselja.

Pasnisko obmocdije za kobilarno se je ohranilo predvsem
zahodno in juzno od kobilarne na obmodju, ki je bil leta
1822 oznacen kot gozd. Prav zaradi tega sklepamo, da

Preglednica 5: Povrsine in delezi posameznih kategorij
rabe tal na obmodju Lipice leta 1822. (Vir: Archivio di
Stato di Trieste 2007.)

Njive 47 0,6
Travniki 3,3 0,4
Travniki z dreviem 8,3 1.1
Pasniki 20,8 2,7
Skupni pasniki 282,6 37,2
Razdeljen gozd 26,3 3,5
Nerazdeljen gozd 4006,4 53,5
Stavbe 0,6 0,1
DvoriS¢a 1,9 0,3
Poti 4,9 0,6
Kali 0,1 0,0
SKUPAJ 760,0 100,0

Preglednica 6: Povrsine in deleZi posameznih kategorij
rabe tal na obmocju Lipice leta 2002. (Vir: Arhiv
Republike Slovenije 2007a.)

Travniki in pasniki 102,6 13,5
Pasniki z drevjem 41,7 5,5
Pasniki v zaraS€anju 12,5 1,6
Gozd 517,6 67,9
Pozidano 32,0 4,2
Golf igrisce 41,9 5,5
Druga Sportna igriS¢a 1,5 0,2
Kamnolomi 12,5 1,6
Kali 0,1 0,0
SKUPAJ 762,3 100,0




Slika 67: Strmca je gruCasto naselje v neizrazitem podolju severno nad Postojnsko kotlino, pod obronki kraske
planote Hrusice. (Foto: Igor Maher, arhiv GIAM ZRC SAZU.)
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je vsaj na tem obmocdju v franciscejskem katastrskem
nacrtu (Archivio di Stato di Trieste 2007) oznacena gozdna
zemljisca treba premislieno interpretirati. Druga obmocja
pasnikov in travnikov so se razdroblieno ohranila v juznem
obmocju nekdanjih obseznih skupnih pasnikov ob cesti
Lokev—Bazovica. Teh je le za dobrih 25 hektarjev, skupaj
z delci zemljis¢ v zaras€anju pa 36 hektarjev. Na obmodju
Lipice so Se trije kamnolomi s skupno 12 hektariji povrsine.
Velik pas skupnih pasnikov danes preras¢a gozd, kar lahko
vidimo, Ce primerjamo sliki 64 in 65. To pa ne pomeni, da
se skupni pasniki oziroma jusi ne obstajajo ved. Ze prej
smo omenili, da Agrarna skupnost Bazovica zahteva vrnitev
njihovega premozenja, vendar je zahtevek Se v postopku. V
ozadju pomanjkanja volje po razresSitvi njihovega zahtevka
je verjetno tudi namera o razsiritvi igri$€a za golf, s Cimer
bi jim bila krSena lastniSka pravica (Medmrezje 5).

STRMCA

Katastrska obcina Strmca leZi na skrajnem severu PivSkega
podolia. Samo naselie s poliem v uravnani kotlinici je Se v
mejah prej omenjene pokrajine, pripadajoca zemljis¢a na
pobocju severno od naselja pa so ze na obmodju visoke
kraske planote HruSice. Obmocie je dejansko dvignjeno
nad Pivsko podolje in se imenuje Podgora (Mihevc 1996),
vendar zaradi strmega pobocja Hrusice, ki se dviga nad
podoliem, popolnoma gravitira k podolju.

Strmca je grucasto naselje, v katerem se je Stevilo prebival-
cev med zadnjima popisoma prebivalstva zmanjsalo s 103
na 80 prebivalcev. Torej gre za demografsko depresivno
naselie. Celotno obmodje je v najvecji razdalji od severa
proti jugu dolgo 2,9 kilometra, od vzhoda proti zahodu pa
3 kilometre. Pobocja Lipovca (1005 m) in PetriCevega hriba
(945 m) severno od naseljia so dolomitna, polje v uravnani
kotlinici pa juzno od ceste Studeno-Planina preide v mo¢no
zakraselo, kamnito in vrtacasto povr§je gozda Bukovca
(Miheve 1996). Povprec¢na nadmorska visina obmodja
katastrske obcine Strmce je 750 metrov, vendar samo
naselie leZi v kotlinici v nadmorski viSini 643 m. Najvisja
todka je Spilnik (1018 m) in je sosedniji vrh zahodno od prej
omenjenega Lipovca. Povpre€en naklon znasa 13 stopinj,
najvedje strmine pa so na pobodjih severno od naselja.
Franciscejski katastrski nacrt iz prve polovice 19. stoletja
kaze, da se je raba tal mo¢no prilagodila reliefu (Arhiv Re-
publike Slovenije 2007a). Sredi kotlinice je nastalo naselje,
okrog njega kmecki sadovnjaki, sledile pa so njive, ki so
pokrivale skoraj celotni preostali uravnani del kotlinice ra-
zen ozkih travniskih parcel na robovih. Skupni pasniki so
se raztezali v pasu vzhod-zahod po pobodju severno od
naselja, vendar juzneje od vrSnega dela obmocja. Tam je
povrsje ponovno manj hagnjeno, zato so gozdove izkrcili
za senozeti. Vmes, med pasom skupnih pasnikov in se-
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Slika 68: Raba tal na obmodju Strmce leta 1823.

nozeti, pa je najbolj strma pobocja preras¢al gozd. Juzno
od kotlinice, na moc¢no zakraselem obmodju Bukovea, je
bil gozd tudi v Easu najvecjega obsega kmetijskih zemljiSc¢.
Gozdovi so poradcali 32 % zemljisca, Ce pa seStejemo
travinje skupaj, je to previadovalo, saj se je Sirilo na 52 %
zemljisCa. Skupni pasni so predstavijali 22 %, zgornji travniki
oziroma senozeti na vrénem delu Lipovca, Spilnika in Petri-
Gevega hriba pa celo 27 % celotne povr§ine. Razmeroma
velik delez med predstavljenimi kategorijami rabe tal so s
13 % zavzemale nijive.

Danasnja raba je v nekaterih pogledih podobna, saj je
Se vedno prilagojena reliefu. Glavnina kmetijskin zemljis¢

Preglednica 7: Povrsine in deleZi posameznih kategorij
rabe tal na obmodcju Strmce leta 18283. (Vir: Arhiv
Republike Slovenije 2007a.)

Slika 69: Raba tal na obmodju Strmce leta 2002.

je Se vedno v kotlinici, le da so nekdanje njive v okolici
naselja nadomestili travniki. Nekdanje skupne pasnike je
proti jugu prerasel gozd, zanimivo pa se vrsni del senozeti
ohranja skoraj v nespremenjenem obsegu. Kljub temu pa
je ze mogocCe opaziti, kako se iz leta v leto gozdni rob Siri
tudi na tem obmocju. Zato je gozd (s 55 %) ze nesporno
previadujoca kategorija rabe tal, travniki in pasniki pa Se
vedno predstavljajo 40 % celotne povrsine katastrske
obcine, vendar predvsem na racun nekdanjih njiv.

Strmca je imela v 19. stoletju velik delez skupnih pasnikov.
Danes pa je ne najdemo med ponovno ustanovljenimi
agrarnimi skupnostmi. Iz tega lahko sklepamo, da kraja-

Preglednica 8: Povrsine in deleZi posameznih kategorij
rabe tal na obmodcju Strmce leta 2002. (Vir: MKGP
2004.)

Njive 56,9 13,4 Njive 6,1 1,4
Sadovnjaki 3,7 0,9 Sadovnjaki 4,4 1,0
Travniki 14,5 3,4 Travniki in pasniki 172,0 40,3
Senozeti 1141 26,9 Gozd 234,4 54,9
Pasniki 1,7 0,4 Pozidano 10,2 2,4
Skupni pasniki 93,3 22,0 SKUPAJ 4271 100,0
Gozd 135,0 31,8
Stavbe in poti 4,9 1,2
SKUPAJ 424.0 100,0

nom po drugi svetovni vojni premoZenje ni bilo odvzeto
oziroma so si skupne pasnike razdelili ze pred njo. Dokaz
za to najdemo tudi v arhivskem gradivu, ki navaja Krajevni
ljudski odbor Studeno, pod katerega spada tudi Strm-
ca, med Se nerazlaS¢enimi agrarnimi skupnostmi (Arhiv
Republike Slovenije 2007b). V dopisu k preglednicam
povrsin zemljiS¢ v lasti agrarnih skupnosti iz leta 1949
je navedeno: »V seznamu nerazlaScenih zemljis¢ so tudi
zemljisCa, razdeljena za Casa Italjie, pri delitvah teh zem|jiS¢
agrarne operacije niso sodelovale.« Torej se je s skupnimi
zemljisCi na primeru Strmce zgodilo to, kar se je zgodilo
z vecino skupnih zemljis¢ v Sloveniji. Razdeliena so bila
med bivSe upravic¢ence in tako vsaj zagasno presla v
individualno rabo.

Omenjena primera usode skupnih zemljiS¢ sta le dva izmed
mnogih. Kraska obmocja zahodne Slovenije se zaradi
naravnih in druzbenogeografskih dejavnikov soocajo z
intenzivnimi spremembami tudi na podrocju rabe tal; v
zadnjih desetletjih predvsem z opus&anjem kmetovanja in
posledi¢no s Sirjenjem gozdnih zemljiSC ter spreminjanjem
njiv v travnike. Se posebej hitri so ti procesi v primeru ne-
reSenih lastninskin odnosov oziroma nereSenega statusa
skupnih zemljis¢. Skupna zemljis¢a so iziemno pomembna
tako z vidika kulturne dedisCine, saj odsevajo socialno
zgodovino dolo¢enega obmocja, kot tudi z okoliskega
vidika, saj predstavljajo, ¢e se z njimi ustrezno gospodari,
odprto zeleno obmodcje med kmetijskimi in gozdnimi ze-
mljis¢i. Zaradi nacina lastniStva in starodavnega reda so
tudi zaSc¢itena pred pozidavo. Zato je pomembno, da se
njihov tradicionalni ustroj uposteva in ustrezno zasciti.
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Spremembe rabe tal v vrtaéah — primer Logatca

Mateja Breg

Kot poseben, zelo podroben primer preucitve rabe tal
predstavljamo izsledke Studije o spreminjanju Stevila vrtad
in rabe tal v njih na Logaskem polju. Logasko polje je robno
krasko polje in le eno od niza kraskih polj Notranjskega
podolja, ki se v dinarski smeri razteza prek jugozahodne
Slovenije. Podrobneje smo raziskali del katastrske ob&ine
Dolenji Logatec, kjer so na dnu in obrobju kraskega polja
zvedine v apnencih, dolomitih ter holocenskih nanosih rek
in potokov nastale Stevilne vrtaCe. Prostorska razsirjenost
vrtag je torej odvisna zlasti od geoloske zgradbe. Najvecje
in najpogostejse so vrtaCe na apnencih, na naplavini so
opazno manjse, na dolomitu pa so manj izrazite.

Preu¢evano obmocje meri priblizno 6 km? in sovpada z
obliko in povrsino dveh delno prekrivajocih se Erno-belih
letalskih posnetkov iz leta 1944. Izvedena analiza rabe
tal je nadgradnja in vsebinska razSiritev analize spremi-
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njanja Stevila vrta¢ v obdobju med letoma 1944 in 2000
(Breg 2007).

Raba tal je raba zemljiS¢ za potrebe Clovekovih dejavnosti
v pokrajini. Imenujemo jo tudi zemljiSka raba (Geografski
terminoloski slovar 2005). Na Krasu so bila v preteklosti
vsa zemljis¢a, kjer je bilo vsaj malo prsti, usposobliena za
kmetijsko rabo (Mihevc 2005). Na dnu vrtac, Kjer je prst
debelejsa in rodovitnejSa kakor na kamniti okolici, so bili
zato pogosti vrtovi, njive in travniki, v manj rodovitni okolici
pa so previadovali pasniki. Nekaterim vrtatam so utrdili
ilovnato dno, jih napolnili z vodo in jih preoblikovali v kale
ali lokve za vodno oskrbo.

Raba tal v vrtaci predstavlja posebno rabo tal, vezano na
edinstveno povrsinsko krasko obliko, eno najpogoste;jsin
kraskih reliefnin oblik v Sloveniji. Namen raziskave je opo-
zoriti tudi na Cedalje intenzivnejSe procese urbanizacije

Slika 70: Pogled na preucevano obmocije v letih 1944 in 2000. (Vir: Breg 2007.)

in suburbanizacije, ki s poseganjem v reliefne oblike in
njihovim spreminjanjem unicujejo ter korenito spreminjajo
naravno pokrajino. Z zgodovinskogeografsko razclenitvijo
spreminjanja Stevila in rabe vrtac Zelimo opozoriti na njihovo
iziemno viogo v kraski kulturni pokrajini.

METODE DELA

Za dolo¢anje sprememb rabe tal v vrtaCah oziroma na
obmogjih vrta¢ smo najprej dolodili Stevilo vseh vrtaé na
preucevanem obmocju. Analizirali smo skupno Stevilo
vrtaC, prepoznavnih v treh glavnih kartografskih virih. Na
katastrskih prikazih franciscejskega katastra (v nadalje-
vanju kataster) smo dolodili Stevilo vrtaC v letu 1823, na
¢rno-belih letalskih posnetkih za leto 1944 in na barvnih
digitalnih ortofoto nacrtih (DOF-ih) za leto 2005. Rezultate
smo preverili in dopolnili e z analizo plastnic in vrta¢ na
temeljnem topografskem nacrtu (TTN) v merilu 1: 5000 iz
leta 1975 in s tem dodali Se 71 vrtaC, vendar za to leto ni
bila narejena analiza rabe tal.

Skupno Stevilo vrtaC znaSa 868, a le 75 lokacij vrtac je
razpoznavnih v vseh treh temeljnih virih. S kombinacijo
izbranih interpretacijskih metod smo v katastru iz leta
1829 dolocili 605 vrtag, na letalskem posnetku iz leta
1944 572 in na DOF-u iz leta 2005 le Se 97 vrtad. Z nave-
denimi podatki je nazorno nakazano zmanjSevanje Stevila
vrtac, kar je posledica nenadzorovanih posegov v vrtace,
v najslabsem primeru zasipavanja vrtac in njihove trajne
degradacije. Za obmocje vseh 868 vrtac, upostevane so
tako zasute kakor ohranjene vrtae, smo dolodili rabo tal
v vrtadi oziroma v primeru zasutih vrta¢ pokrovnost tal v
posameznem preucevanem letu.

Zaradi primerljivosti podatkov (kataster, letalski posnetki)
smo se ob poenostavitvah omejili na pet glavnih kategorij
rabe tal. Prva kategorija so njive in vrtovi, ki se pojavijajo v
vrtace. Ker na letalskem posnetku ne moremo razlikovati
njiv in vrtov, smo ti dve obliki rabe tal zdruzili. Druga ka-
tegorija so travniki; ti so v vrtacah sredi vecjih sklenjenih
travniskih parcel brez prisotnosti grmovnega in drevesnega
rastlinstva. Travniki so pogosti tudi na obodu oziroma
pobodjih vrtac, ki imajo na dnu njivo, vendar smo takSno
mesano obliko zemljiSke rabe uvrstili v kategorijo njive in
vrtovi. Sledi kategorija travniki oziroma pasniki z dreviem,
ki jo sestavljajo vrtace, vsaj delno porasle z grmoviem in/ali
dreviem. Ker v njihovi okolici ni sledi parcelacije, ni mogoce
razlogiti, alije v njih travnik ali pagnik. Ce je z dreviem porasla
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Slika 71: Opu$cena in deloma Ze razpadla »delana« vrtaca. (Foto: AleS Smrekar.)

vrtaCa del sklenjenega gozdnega zemljisca, je v njgj kot
raba tal opredelien gozd. Na z gozdom poraslih vrtacastih
obmocjih so vrtade slabo prepoznavne, zato so zaradi
pomanikljivosti vizualne fotointerpretacije mnoge med njimi
nenamerno izkljuCene iz analize. NajsodobnejSa kategorija
rabe tal v vrtacah so pozidana in sorodna zemljis¢a. Ta
kategorija seveda ne pomeni dejanske rabe tal v vrtadi,
ker je veCina tovrstnih vrtaC pravzaprav nerazpoznavnih,
zasutih in pozidanih. Dokaz o njihovem nekdanjem ob-
stoju so le Se stari kartografski viri. Ker pa je najveC vrtac
unicilo prav Sirienje pozidanih zemljis¢ v zadnjih petdesetih
letih, smo to kategorijo posebe;j izpostavili. V teh primerih
rabe tal v vrtaCi ne moremo doloditi, saj vrtace dejansko
ni ve¢, zato smo dolodili pokrovnost oziroma zemljisko
rabo povrsja na obmocju nekdanje (zasute, pozidane,
nerazpoznavne) vrtace.

ANTROPOGENI DEJAVNIK]
SPREMINJANJA STEVILA IN
RABE VRTAC

Posegi v rabo vrtac so se vzporedno z druzbeno-tehnolo-
Skim napredkom stopnjevali od agrarne prek industrijske
do postindustrijske dobe. V letih 1823, 1944 in 2005 so
bili na preuc¢evanem obmodju prisotni razli¢no intenzivni
antropogeni dejavniki, ki so spreminjali in preoblikovali
pokrajino ter vplivali na rabo tal v vrtagah. Izpostavljamo
samo najpomembnejSe med njimi, to je kmetijstvo, indu-
strijo, promet in Sirjenje pozidanih zemljiS¢.

Kmetijska raba tal je najstarejSa in z vidika posegov v vrtace
predstavija sonaravno, tradicionalno rabo vrtace. Tip rabe
je pogojen z obliko in globino vrtace, ki najbolj vplivata na
moznost in nacin obdelovanja zemljis¢a v vrtaci. VitaCa

Slika 72: Tradicionalna oblika rabe tal na dnu »delanih«
vrtac so njive. (Foto: AleS Smrekar.)

Slika 73: TravnisSke vrtaCe so obdelane tako na ravnem
dnu kot na nagnjenem obodu. (Foto: Matej Gabrovec,
arhiv GIAM ZRC SAZU.)

s travnikom (v nadaljevanju travniska vrtaCa) je ponavadi
obdelana v celoti, tako njeno dno kot pobodja, medtem ko
S0 njive samo na dnu vrta¢ (v nadaljevanju njivska vrtaca)
oziroma na uravnanem delu vrtaCe. Ker je dno vrtaCe pra-
viloma majhno, so bile majhne tudi njive v vrtagah, zato so
povrsino njiv povecevali z zasipavanjem vrtac. Pri njivskih
vrtatah je namre¢ mogocCe doseci najvecjo povrsino in
izkoristek tal z zasutjem do vrha in izravnavo z okoliskim
povrSjem. Njiva na vedji in ravni povrsini poleg vecjega
pridelka omogoc&a tudi laZjo strojno obdelavo.

Trava lahko uspeva tako na rodovithem dnu vrtace ka-
kor na obodu, Kjer je prst tanjSa in tako daje vrtaca vedji
donos trave kot uravnana okrogla ploskev zasute vrtace.
Povrsina polkroznega telesa vrtace je vecja od povrsine
kroga v dnu, zato so travniki omogocali koli¢insko najvecii
izkoristek razpolozljive povrSine konkavnega telesa vrtaCe.
Zaradi tega ni bilo potrebe po zasipavanju travniskih vrtac,
pa vendar se je tudi njihovo Stevilo nenehno zmanjSevalo.



Slika 74: Ostanki nasipa zelezniSke proge Logatec—drija.
(Foto: Mateja Breg.)

Pomembno viogo pri zasipavanju travniskih vrtac so odigrali
mehanizacija kmetijstva in z njo povezani agromelioracijski
posegi. S prehajanjem z ronega na strojno obdelovanje
(koSnja trave, oranje) in z intenziviranjem poljedelstva so
vrtaCe postale bolj nezazelene kot kdajkoli prej, saj so
pomenile izrazito fizicno oviro za strojno obdelovanje.

Ze s pojavom obrtnigkih delavnic in industriie so zadeli
nastajati nevarni odpadki, ki so jih nenadzorovano odlagali
vse do uvedbe ustrezne zakonodaje in pojava urejenih
odlagali$¢. Tudi gradnja prometne infrastrukture na ob-
mocju Logatca je imela Ze v preteklosti precejSnjo viogo
pri spreminjanju pokrajine, zlasti zaradi njegove ugodne
geografske in prometne lege. Skozi Logatec je bila sredi
19. stoletja zgrajena Juzna zeleznica in ze takrat je proga
povozila mnoge vrtace, ki so za vedno izginile in jih na
posnetku iz leta 1944 ni ve¢€ zaznati. Podobno je s Stevil-
nimi vrta¢ami, ki so zasute z odpadnim pepelom (izgorki)
iz parnih lokomotiv. Izgorki parnih lokomotiv, ki so vozile
skozi Logatec, so prvi poznani odpadni material, s katerim
so zapolnili marsikatero vrtaco ob progi Juzne zeleznice.
Ni znano, koliko vrtac je zasutih z odpadnim materialom iz
zelezniSkega nasipa po prvi svetovni vojni ukinjene Zelezni-
Ske proge Logatec-Idrija. V sedemdesetih in osemdesetih
letih 20. stoletja so bili zelo priro¢no gradivo za zasipavanje
vrta¢€ ¢edalje obilnejsi komunalni odpadki.

TRADIGIONALNA RABA TAL NA
OBMOCJIH VRTAC LETA 1823

Franciscejski kataster je poenoten kataster z natanéno
zemljiSko-katastrsko izmero parcel in doloCeno rabo tal. Za
vecino slovenskega ozemlja je nastajal v obdobju od leta
1817 do leta 1828. Za katastrsko ob¢ino Dolenji Logatec
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Slika 75: Raba tal na obmodju logaskih vrta¢ in njihova prepoznavnost leta 1823.
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Slika 76: Raba tal glede na razpoznavnost vrtac leta 1823.
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Slika 77: Raba tal glede na razpoznavnost vrtac leta 1944.

je bil narejen leta 1823 (Arhiv Republike Slovenije 2007a).
Katastrske mape (Medmrezje 2) smo georeferencirali in
uskladili s koordinatnim sistemom DOF-a (Gauss-Kriger-
jev sistem). Na podlagi izbranih starih in novih koordinat

na obeh virih) raCunalniski program izraCuna parametre

pasniki z gozd
dreviem

pozidana in
sorodna zemljiS¢a

razpoznavne vrtace

transformacije. Funkcija se izvaja po formulah za linearno
preslikavo, nelinearno preslikavo in za metodo najmanjsih
kvadratov (Petek, Fridl 2004).

O nekdanji pomembni kmetijski rabi vrtac smo sklepali iz
parcelacije kraSkega povrsja v franciscejskem katastru. Ze-
mljiSka razdelitev posamezne katastrske obcine je poveza-

na z znadilnostmi reliefa pokrajine. Kmetijsko pomembnejse
vrtaCe so opredeliene kot bolj ali manj krozno oblikovane
parcele, ki predstavijajo travnisko vrtaco. V mnogih primerih
je znotraj te krozne parcele Stirioglata njivska parcela ali
vrt. Obmocje med vrtatami obicajno ni razdelieno na par-
cele, saj je zaradi plitve prsti kmetijsko manj pomembno.
Sestavljalo je veliko parcelo, ki je pripadala celotni vaski
skupnosti in je bila namenjena pasnikom.

Leta 1823 je bilo kmetijstvo tradicionalno in ekstenzivno,
zato so bile takrat njivske vrtace v primerjavi z letoma
1944 in 2005 najstevilcnejse (332). Njivske vrtace so bile
v neposredni okolici naselja in so predstavijale pomemben
vir rodovitne zemlje za oskrbo prebivalcev z vrtninami in
policinami. Njihovo Stevilo se s€asoma zmanjSuje zaradi
zmanjSane vioge kmetijske dejavnosti ter Sirjenja pozida-
nih in sorodnih zemljiS¢. Sicer pa so po katastru iz leta
1823 v vrtacah prevladovali travniki, ki so v celoti pokrivali
51 % (445) vrtaC. TravniSke vrtaCe so zagotavijale preskr-
bo s krmo za veCinoma zivinorejsko usmerjeno logasko
kmetijstvo. Precej manjSe je bilo Stevilo vrtac s pasniki
z vmesnim drevjem (77). Ta podatek nakazuje tedanii
pomen in namembnost vrta¢ za poliedelsko donosnejse
kmetijske rabe (njive in travniki). Vedje pasniske povrsine
so bile le v vrtacah ob robu gozda in predvsem na povrsju
okrog vrtag. V vrtaCah v neposredni blizini naselja, kjer
naj bi bili pasniki z dreviem, so bili v bistvu sadovnjaki. Tri
vrtace so bile poras¢ene z gozdom, medtem ko jih je bilo
11 pozidanih.

Za 263 vrtag, ki ob analizi katastra niso bile razpoznane,
ne moremo trditi, da so bile ze takrat zasute, saj metodo-
logija razpoznavanja vrta¢ iz katastra temelji na specificni
parcelaciji vrtaC in ne na interpretaciji slike kot za leti 1944
in 2005. Ce ob izdelavi katastra v vrtadi ni bilo ne njive ne
travnika, vrtaca ni bila pomembna za posebno parcelacijo
in je bila del vecje travniske, pasniske sli gozdne parcele.

RABA TAL NA OBMOCJIH VRTAC
LETA 1944

Temeljni vir za preucitev rabe tal v letu 1944 so arhivski letal-
ski posnetki iz tega leta (slika 70 levo), ki so tudi najstarejsi
obstojeci letalski posnetki preu¢evanega obmocja. Njihov
nastanek je povezan z zavezniSkimi letalskimi snemaniji
med drugo svetovno vojno. Digitalne letalske posnetke
smo georeferencirali in uskladili s koordinatnim sistemom
DOF-a (Gauss-Krlgerjev sistem), kot je bilo opisano ze
pri geokodiranju katastra. Prepoznavanje vrtac in njihovih
lastnosti temelji na fotointerpretacijskem kljucu, ki vkljuduje
naslednje spremenljivke: oblika, globina (sence dajejo vtis
globine, viSine), sivina (razli¢ni odtenki sivine, temnejsa
ponavadi na dnu vrtaCe), tekstura.



Glavno razliko v rabi vrta¢ med letoma 1823 in 1944 je
povzrocila izgradnja Juzne zeleznice, ki je SirSe vplivala
na razvoj Logatca. Posledica tega je bilo 61 pozidanih
vrtag, od tega 57 nerazpoznavnih, vecina na trasi zele-
znike infrastrukture. »Zeleznica ni spremenila podobe
logaskega Zivlienja samo zaradi upadanja furmanstva in
vsega, kar je bilo povezano z njim, pac pa je prinasala tudi
druge novosti. Leta 1870 je zacel trgovec Tollazzi kupovati
moko v Banatu in jo prodajati v Logatcu. Tako kmetom ni
bilo vec treba sejati rzi za domace potrebe, saj zemija in
podnebje zitom na Logaskem nista bila naklonjena. Njive
so spremenili v travnike in se Se bolj ukvarjali z Zivinorejo«
(Bvajncer 2004). To je veljalo tudi za njive v vrtadah. Leto
1944 je pomenilo ze tretje leto vojne kalvarije, ki je pov-
zroCila zmanjSanje delovne sile, potrebne za obdelovanje
njiv in kosnjo travnikov. Tudi zaradi tega se je Stevilo njiv v
vrtacah zmanjSalo na 98 (le 9 nerazpoznavnih), zlasti na
radun 467 travniskih vrtac (65 nerazpoznavnih) in 158 vrtac
s pasniki z vmesnim drevjem (86 nerazpoznavnih). Virtac z
gozdom je bilo 84 (79 nerazpoznavnih).

RABA TAL NA OBMOCJIH VRTAC
LETA 2005

Kot najnovejsi in najaktualnejsi podatkovni vir smo izbrali
barvne digitalne ortofoto posnetke iz leta 2005. Prepo-
znavanje vrtaC in sestave rabe tal temelji na vizualni foto-
interpretaciji slike, izhajajoC iz fotointerpretacijskega kljuca
z naslednijimi Stirimi spremenljivkami: oblika, globina (sence
dajejo podatek globine, viSine), barva, tekstura slike.

V letu 2005 so na obmocjih vrtac Ze previadovala pozidana
zemljiS€a, ki so prekrila 317 vrtac. Med njimi jih je 294 v
celoti pozidanih in za vedno izgublienih, 23 pa je delno
ohranjenih, saj so le deloma pozidane s stavbami ali cesta
in zeleznica precita samo njihove posamezne dele. Velik
del pozidanih zemljiS¢ je posledica razraS€anja industrij-
sko-obrtnih in storitvenih dejavnosti, ki se ob Zeleznici
Sirijo proti severovzhodu. Obmodja 299 vrtac so bila leta
2005 travnata, od teh jih je samo 10 v celoti ohranjenih,
vecina pa je izravnanih z okoliskimi travniki. Njive in vrtovi
so Vv letu 2005 prekrivali obmocja 75 vrtaC, od tega 53
nerazpoznavnih in 22 ohranjenih. Stevilo vrtaé s pasniki
se je od leta 1823 do leta 1944 sicer povecalo na radun
nazadovanja njiv, a se je do leta 2005 zaradi ukinjanja pasne
zivinoreje in zaraS¢anja z gozdom mocno zmanjsalo. Gozd
je porasc¢al 32 ohranjenih in 108 nerazpoznavnih vrtag.
Stevilo z gozdom poras&enin obmogij vrtad se je zaradi
zaraSCanja travniskih in pasniskih zemljis¢ do leta 2005
izrazito povecalo. Najbolj zaskrbljujo¢ podatek za nadalinjo
ohranitev vrta¢ je nedvomno porast pozidanih in sorodnih
zemljiS¢, ki so za vedno izniCile 37 % vrtac.
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Slika 78: Raba tal na obmodju logaskih vrta¢ leta 2005.
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Slika 79: Raba tal glede na razpoznavnost vrtac leta 2005.

SKLEP

Rezultati raziskave so pokazali zelo gosto mrezo vrtag, ki
so bile v preteklosti mo&no vpete v kulturno pokrajino. Na
to kazejo predvsem razli¢ni tipi agrarne rabe tal v vrtacah.
Leta 18283 so v njih previadovale nijive, a Stevilo vrta€ se
je sCasoma zmanijSevalo zaradi Cedalje skromnejSe vioge
kmetijstva, posledicnega zaraS¢anja ter Sirjenja pozidanih
zemlji¢. Prav tako se zaradi zara$¢anja in Sirjenja pozidanih

pasniki z
dreviem

pozidana in
sorodna zemljiS¢a

[l razpoznavne / ohranjene vrtace

zemljis zmanjguje Stevilo travniskih vrtag. Stevilo padnikov
se je od leta 1823 do leta 1944 sicer povecalo na racun
zmanjSevanja njiv, a se je do leta 2005 zaradi ukinjanja
pasne Zivinoreje in zara$&anja izrazito zmanjsalo. Stevilo z
gozdom poraS¢enih vrtac se je zaradi zarasCanja travniskih
in pasniskinh zemljis¢ do leta 2005 mocno povedalo.

Spreminjanje rabe tal v vrtacah je torej, tako kot raba tal
nasploh, posledica druzbenih in tudi naravnih sprememb
v pokrajini. Raba tal odraza rabo prostora za potrebe dina-

467

Stevilo vrta¢

leto 1823

M njive in vrtovi 1 travniki

leto 1944

pasniki z dreviem

leto 2005

B gozd B pozidana in sorodna zemljisc¢a

Slika 80: Stevilo vrta& glede na rabo tal na obmogju logaskih vrtad v letin 1823, 1944 in 2005.

micne druZbe, ki je v zadnjih stotih letih doZivela tehnolosko
revolucijo in globalizacijo. Odnos prebivalcev do logaske
pokrajine in njenih posebnosti se je s priseljevanjem pre-
bivalcev in z zmanjSevanjem pomena kmetijstva po drugi
svetovni vojni, s tem pa tudi z zmanjSano odvisnostjo od
krajevnih naravnih virov, zelo poslabsal in povzrocil njeno
razvrednotenje. V ospredje so stopile sekundarne in ter-
ciarne dejavnosti, ki niso odvisne od domacega kapitala
in krajevnih naravnih virov, zato neodgovorno izkoris¢ajo
prostor in uniCujejo njegove vrednote. Njihov razvoj je
pospesila blizina dvotirne zelezniSke proge in avtoceste,
v novejSem Casu pa so se osredotodile v prostrani obr-
tno-industrijski coni. VrtaCe so se spreminjale in izginjale
predvsem zaradi Sirienja pozidanih in sorodnih zemljis¢.
Logatec se je znasel med za priselievanje najbolj priviacnimi
obmodji v drzavi. Z gradnjo novih stanovanjskih sosesk se
bodo v prihodnje pritiski okolja zagotovo Se stopnjevali. Z
naras¢anjem Stevila prebivalcev in proizvodnih dejavnosti
se razrasCajo pozidana zemljis¢a in povecuje koli¢ina
razlicnih odpadkov. Najvecji delez gradbenih odpadkov je
bil ugotovlien prav na aktivnih divjih odlagalis¢ih (Smrekar
in ostali 2005). Zagotovo obstaja resna nevarnost, da se
bo v prihodnje nadaljevalo nenadzorovano zasipavanje
vrtaC z odpadnim gradbenim materialom, ki bo nastajal
vzporedno s priselievanjem in gradnjo novih ter prenovo
starejsih stanovanj. Posledice, ki jih imajo za vrtace inten-
zivne neagrarne dejavnosti, so trajne in nepopravijive.

Pri naCrtovanju nadaljnje rabe prostora na slovenskem
krasu je treba obmocja vrtac obravnavati kot obmocja
Z naravno- in druzbenogeografskimi posebnostmi. Ob
zagotavljanju trajnostnega razvoja je treba vrtace zascititi
pred uniCevanjem tako, da se jim dolo&i ustrezno sona-
ravno rabo, ki bo edinstvena sestavina tako tradicionalne
kot sodobne kulturne pokrajine.
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Razvoy, ozidanih zeml{1S¢ na primeru obmociy naseli

erz— epulye in Pods

Peter Repolusk, Maja Topole
UvOD

Spremenjene gospodarske in druzbene razmere po sloven-
ski osamosvojitvi leta 1991 so se odrazile tudi v demograf-
skem in urbanistiCnem razvoju slovenskega podezelia. Ena
od vidnejsih morfoloskih sprememb so spremembe rabe
tal. Nekatere splosnejSe znadilnosti tovrstnih sprememb
na podezelju v tem obdobju obravnava ve¢ raziskav (Ur-
banc 2002; Kladnik in Ravbar 2003; Petek 2005; Topole
in ostali 2006).

Prispevek obravnava rabo pozidanih zemlji§¢ in njihovo
rast v podezelskih naseljin po letu 1990. Za analizo so bila
izbrana stiri naselja na skrajnem zahodu in skrajnem vzhodu
obravnavanega dela jugozahodne Slovenije — naselji Kriz
in Sepulie v ob&ini Sezana ter naselji Podskrajnik in Zelse
v obcini Cerknica. Oba para naselij sestavijata morfoloski
enoti, saj se v obeh primerih sosednji naselji med seboj
stikata. Zato ju v nadaljevanju imenujemo poselitveni enoti
Kriz—Sepulje oziroma Podskrajnik-Zelse. Za obe poselitveni
enoti je znaciino, da se je po letu 1990 povrsina pozidanih
zemlji§¢ v primerjavi z vecino slovenskih podezelskih naselij
zelo povecala. Med rabo njunih pozidanih zemljiS¢ je zaradi
razlicnega gospodarskega in demografskega razvoja nekaj
pomembnih razlik.

|zbrana podezelska naselja spadajo v dinarski svet, za
katerega sta sicer znacilni podpovprecna velikost naselij
in podpovprecna gostota poselitve. Previaduje planotasto
oziroma gozdnato povr§je, za poselitev ugodnejse razmere
so le v podoljih in na ravnikih. Kraski grucasti naselji Kriz
in Sepulie (320-370 m) iz obalno-kradke statisti¢ne regije
sta od obCinskega sredis¢a Sezane oddaljeni 4 km in sta
locirani na Krasu oziroma na sredozemski kraski planoti.
Grucasti naselji ZelSe in Podskrajnik (558-580 m) iz notranj-
sko-kraske statisticne regije sta od obc¢inskega sredis¢a
Cerknice oddaljeni le slab kilometer in leZita na severnem
robu Cerkniskega polja, osrednjem delu Notranjskega
podolia. Obe poselitveni enoti imata zelo ugodno prometno
lego, saj sta od avtoceste in najblizje Zeleznice oddaljeni
le od 3 do 4 kilometre. Enota Kriz-Sepulie je leta 2002
imela 580 prebivalcev, enota Podskrajnik—ZelSe pa 140.
Po letu 1991 se je Stevilo prebivalcev in Stevilo his v obeh
povecalo. V prvi so narascala predvsem stanovanjska, v
drugi pa nestanovanjska zemljis¢a.

ra;mk—chsc

Merilo 1 : 400.000

Kartografija: Jerneja Fridl
Vir: Geodetska uprava Republike Slovenije

© Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU, 2007
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Slika 81: Lega preucevanih naselij na obravnavanem obmocju.

TEMELJNE DEMOGRAFSKE IN
DRUZBENOGOSPODARSKE
ZNACILNOSTI OBRAVNAVANIH
NASELBINSKIH ENOT

Kot je bilo omenjeno ze v uvodu, sta oba para naselij v ne-
posredni sosescini lokalnega urbanega oziroma obcinskega
srediSca, tj. Sezane oziroma Cerknice. Obe poselitveni enati
sta po Stevilu prebivalcev majhni. Njuna druzbenogospo-
darski in demografski razvoj se precej razlikujeta.

Kriz in Sepulie spadata v suburbano cono SeZane, Ker je
zaposlena tudi vecina delovno aktivnega prebivalstva obeh
naselij. Prebivalstvo se je med popisoma zaradi priseljevanja,
predvsem iz Sezane, s 438 povecalo na 580 oseb ali za 32 %.
Priselievanje je bilo v devetdesetih letih prejSnjega stoletja
znadilino predvsem za naselie Kriz, v zadnjih letih pa se je
razsirilo tudi na Sepulie. Prebivalstveni razvoj Podskrajnika
in Zel$ je zmernejsi — Stevilo prebivalcev se je med zadnjima
popisoma s 126 povecalo na 140 ali za 11 %. Naselji sta
v neposredni blizini Cerknice, a se sem ze v preteklih de-

Preglednica 9: Temelini demografski podatki. (Vir: Popisa prebivalstva 1991 in 2002, SURS.)
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Slika 82: Gosto pozidano staro jedro kraskega naselja Kriz z razvejeno prometno mrezo in znacilnimi zaprtimi dvoriSéi.
(Foto: Maja Topole.)

Slika 83: Zelse so grucasto naselje ob robu kraskega CerkniSkega polja, 3 km jugozahodno od Cerknice. (Foto:
Maija Topole.)

setletjih iz mesta navzven niso Sirile stanovanjske soseske,
ampak poslovne in proizvodne cone. Kljub temu imata
obe naselji v primerjavi s celotnim slovenskim podezeliem
nadpovprecno rast Stevila prebivalcey, kar je poleg lege v
neposredni blizini mestnih naselij ena od temelinih znadilnosti
slovenskih suburbaniziranih obmodij.

Ob popisu prebivalstva leta 1991 sta imeli obe poselitveni
enoti $e razmeroma velik delez kmeckega prebivalstva (me-
todologija popisa prebivalstva iz leta 2002 te demografske
spremenliivke ne meri ved), 11 % Kriz-Sepulie in 10 %
Podskrajnik—ZelSe. Prav tako je bil Se vedno velik delez
zaposlenih (delovno aktivnih) v kmetijskih dejavnostih, 21 %
v enoti Kriz-Sepulie in 14 % v enoti Podskrajnik—ZelSe.
Deleza zaposlenih v kmetijstvu sta se v desetletju med
zadnjima popisoma zmanjSala na 3 oziroma 7 %. glavna
razloga sta, da se je zaradi ostarelosti velik del kmecke
delovne sile po letu 1991 prenehal aktivno ukvarjati s
kmetovanjem, po drugi strani pa je na novo priselieno
prebivalstvo gospodarsko aktivno skoraj izklju¢no v nek-
metijskih dejavnostih.

Stevilo delovno aktivnih, ki Zive v naselbinski enoti, se e
v enoti Kriz-Sepulje v ¢asu med obema popisoma zaradi
priselievanja z 225 povecalo na 284, v enoti Podskrajnik—
Zelse pa s 65 zmanjSalo na 59. Tudi v sestavi delovno
aktivnih po skupinah dejavnosti so pomembne razlike. V
poselitveni enoti Kriz—Sepulie previaduijejo zaposleni v stori-
tvah (73 % leta 2002 in 49 % leta 1991), v poselitveni enoti
Podskrajnik—ZelSe pa v predelovalnih dejavnostih (47 %
leta 2002 in 55 % leta 1991). Razlike so posledica tako
gospodarske usmerjenosti obmocij, ki jim naselbinski enoti
pripadata, kot urbanisticno (lokacijsko) pogojenih dejavni-
kov: v enoti Podskrajnik—ZelSe je Ze dalj Casa postavijena
cerkniska industrijska cona, ki se tako na starih kot novih
lokacijah Se napre; Siri.

Obe naselbinski enoti sta pomembni zaposlitveni sredisci
za lokalno prebivalstvo. Tako popis iz leta 2002 belezi 187
delovnih mest v Krizu in Sepuliah ter 262 v Podskrajniku in
ZelSah (zasebni kmetje niso vsteti). Vec€ina delovno aktivnih
v obeh poselitvenih enotah pa ni zaposlena v kraju bivanja,
ampak se dnevno vozi na delo v druga obcinska in regionalna
sredisca — &tiri petine od delovno aktivnin v enoti Kriz-Sepulie in
tri Getrtine v enoti Podskrajnik—Zelse je dnevnih migrantov.
Podatki Poslovnega registra Agencije Republike Slove-
nije za javnopravne evidence in storitve (AJPES) iz leta
2005 kazejo, da se v obeh naseljih Stevilo delovnih mest
povecuje tudi zaradi nastajanja manjsih in srednje velikih
podjetij. Posebno dinamicna rast delovnih mest je znacilna
za poselitveno enoto Podskrajnik—ZelSe.

Iz navedenega vira povzemamo tudi temeljine podatke o
podijetjin (samostojnih podietjih, druzbah, podruznicah in
zavodih) za leto 2005. V enoti Kriz—Sepulje izrazito pre-



vladujejo manjSa podjetja. Od skupno 35 podietij jih ima
31 od 1 do 4 zaposlene ali samozaposlene. Samo eno
podietje (préutarna v Sepuljah) spada v velikostni razred z
od 150 do 199 zaposlenimi. V poselitveni enoti Podskraj-
nik—Zel3e je bilo leta 2005 45 podietij. 30 jih je imelo od 1
do 4 zaposlene, 10 od 5 do 19, 4 podijetja od 20 do 99,
eno pa ve¢ kot 250.

METODOLOGIJA UGOTAVLJANJA
SPREMEMB POVRSINE
POZIDANIH ZEMLUISC IN RABE
TAL V POSELJENEM DELU
POSELITVENIH ENOT

Spremembe povrsine pozidanih zemljis¢ v obdobju po
letu 1990 in rabo tal za zadnje obdobje smo ugotavijali s
pomodjo naslednjih virov:

e pozidana zemljis¢a za leto ¢im blize popisnemu letu
1991 smo ugotavijali s pomocjo letalskih posnetkov
(vir GURS),

e stanje pozidanih zemljiS¢ ¢im bliZje popisnemu letu 2002
smo povzeli po ortofotoposnetkih (vir GURS),

e najnovejSe stanje pozidanih zemljis¢ smo ugotovili s
pomocjo terenskega ogleda v letih 2005 in 2007,

e druge zemljiske kategorije (kmetijska zemljis¢a in zelene
povrsine, prometnice, gozd, odprta zemljis€¢a) smo
ugotavljali s pomocjo ortofotoposnetkov in terenskega
ogleda v letih 2005 in 2007.

Prostorskih podatkov za povsem primerljive ¢asovne
prereze za obe enoti ni bilo mogoce dobiti. Podatki za
poselitveno enoto Kriz-Sepulie se nanasajo na leta 1991
(letalski posnetki), 1997 (ortofotoposnetki) in 2005 (teren-
sko delo). Ustrezni Casovni prerezi (ob upostevanju enakih
podatkovnih virov) za Podskrajnik-ZelSe so leta 1992, 2002
in 2007. Zaradi razli¢no dolgih ¢asovnih intervalov med
posameznimi zajemi podatkov primerjave sprememb med
obema poselitvenima enotama slonijo na primerjavi srednje
letne stopnje rasti povrsine pozidanih zemljiS¢, bodisi za
celotno obdobje bodisi za krajSa obdobja.

Pri analizi smo upostevali le poselieno obmodje naselij.

Metodo dolocitve poselienih zemljiS¢ naselja smo povzeli

po Krevsu (Krevs 2004, 79). To so obmocja strnjene in

nestrnjene poselitve skupaj, ki vkljucujejo povrsine objektov
skupaj s 100-metrskim polmerom oziroma zelenim robom
okrog njih. Poseliena zemljis¢a se delijo na:

e strnjeno poseljena zemljiS¢a: Obmocja stavb skupaj s
100-metrskim polmerom oziroma zelenim robom okrog
njih, v katerih je delez pozidanih zemljis¢ vecji od 5 %. V
enoti Kriz-Sepule je strnjeno poselienin 53,17 hektarjev
oziroma 54 % od vseh poselienih zemljise, v enoti Podskraj-
nik—ZelSe pa 32,59 hektarjev oziroma 32,7 %.

e nestrnjeno poseljena zemljis¢a: Obmodja stavb sku-
paj s 100-metrskim polmerom oziroma zelenim robom
okrog njih, v katerih je delez pozidanih zemljis¢ 5 % ali
manj&i. V enoti Kriz—Sepulie je nestrnjeno poselienih
45,31 hektarjev oziroma 46 % od vseh poseljenih
zemljiS¢, v enoti Podskrajnik—Zelse pa 67,18 hektarjev
oziroma 67,3 %.

Pozidana zemljis¢a
V okviru pozidanih zemljis¢ so upoStevani objekti razlicne
namembnosti:

RABA TAL

e stanovanjski objekti (v obeh poselitvenih enotah gre
izklju¢no za individualno stanovanjsko gradnjo),

e objekti z meSano funkcijo, namenjeni bivanju in opra-
vljanju dejavnosti,

e nestanovanjski objekti, ki so lahko nestanovanjske stavbe
z gospodarsko dejavnostjo (delovna mesta) ali drugacno
funkcijo, na primer gasilski dom, vaski dom ipd.

K pozidanim zemljis¢em spadajo tudi vmesni vrtovi, dvori-

§Ca in dovozi ali tako imenovana funkcionalna zemljisca.

V poselitveni enoti Kriz-Sepulje je 21,68 hektarjev pozi-

danih zemljis¢, ki predstavijajo 22-odstotni delez od vseh
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Slika 84: Delez strnjeno in nestrnjeno poselienin zemljiS¢ v preucevanih poselitvenin enotah.
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Slika 85: Temeline znadilnosti rabe tal v poselienih delih preucevanih poselitvenih enot.
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poselienih zemljis¢ (19,12 hektarjev ali 36-odstotni delez
v strnjeno poselienem delu in 2,56 hektarjev ali 5,7-0d-
stotni delez v nestrnjeno poseljenem delu). 88,2 % od
vseh pozidanih zemljis¢ odpade na strnjeni, 11,8 % pa
na nestrnjeni del naselja.

V poselitveni enoti Podskrajnik—ZelSe je 35,54 hektarjev
pozidanih zemljiS¢, ki predstavijgjo 35,6-odstotni delez
vseh poselienih zemljis¢ (17,31 hektarjev ali 53,1-odsto-
tni delez v strnjeno poselienem delu in 18,2 hektarja ali
27,1-odstotni delez v nestrnjeno poselienem delu). 48,7 %
od vseh pozidanih zemljis¢ odpade na strnjeni, 51,3 % pa
na nestrnjeni del naselja.

Stanovanjska zemljiS¢a

Stanovanjska zemljigda v poselitveni enoti Kriz-Sepulie
zavzemajo 17,55 hektarjev ali 17,8 % od vseh poselienih
zemlji¢. Na strnjeno poselieni del jin odpade 15,96 hek-
tarjev, na nestrnjeno poselieni del pa 1,58 hektarjev, kar
pomeni razmerje 91 : 9. Med pozidanimi zemljisCi v tej enoti
zavzemajo stanovanjska kar 80,9-odstotni delez.
Stanovanjska zemljis¢a v poselitveni enoti Podskrajnik—
ZelSe zavzemajo 3,18 hektarjev ali 3,2 % vseh poselienih
zemljiS¢. Na strnjeno poseljeni del jih odpade 2,2 hektarja
(tam zavzemajo 6,9 %), na nestrnjeno poselieni del pa
0,9 hektarjev (1,4 %). Razmerje med stanovanjskimi ze-
mijiSci v strnjenem in nestrnjenem delu je 71 : 29. V okviru
pozidanih zemljiS¢ v tej enoti zavzemajo stanovanjska le
8,9-odstotni delez.

ZemljiS¢a z objekti z mesano
stanovanjsko-nestanovanjsko funkcijo

V poselitveni enoti Kriz—Sepulie je skupaj 1,68 hektarjev ze-
mljiSC z meSano funkcijo (1,7 % od vseh poselienih oziroma
7,8 % od vseh pozidanih zemliS¢). Na strnjeno poselieni del
jih odpade 94,4 %, na nestrnjeno poselieni pa 5,6 %.
Objekti z mesano funkcijo, namenjeni bivanju in dejavno-
stim, zavzemajo v enoti Podskrajnik—ZelSe skupaj le 0,32
hektarjev (0,3 % od poselienih oziroma 0,9 % od pozidanih
zemljis¢). Na strnjeno poseljeni del odpade 58-odstotni,
na nestrnjeno poselieni pa 42-odstotni delez.

ZemljiS€a z nestanovanjskimi objekti

V poselitveni enoti Kriz-Sepulie zavzemajo ta zemljigéa
2,45 hektarjev ozemlja, kar pomeni 2,5 % poselienega dela
naselja in 11,3 % vseh pozidanih zemljis¢. 1,57 hektarjev
teh zemljiS¢ odpade na strnjeno poselieno obmodije, kjer
zavzemajo 2,9 % zemljiS¢, 0,88 hektarjev pa na nestrnjeno
poselieno obmocie, kjer zavzemajo 1,9 % zemljis¢. 64 %
zemljiS¢, namenjenih dejavnostim, je na strnjeno, 36 % pa
na nestrnjeno poselienem obmodju.

Povrsine z objekti, namenjenimi opravljanju dejavnosti,
zavzemajo v enoti Podskrajnik—ZelSe kar 32,04 hektarjev
zemljis¢, kar pomeni 32,1 % poselienega dela naselja
in 90,2 % vseh pozidanih zemljis¢. 14,88 hektarjev teh
zemljis¢ odpade na strnjeno poselieno obmodije, kjer za-
vzemajo 45,7 % zemljis¢, 17,16 hektarjev pa na nestrnjeno
poselieno obmodje, kier zavzemajo 25,5 % zemljise. 46,4 %
zemlji8¢, namenjenih dejavnostim, je na strnjeno, 53,6 %
pa na nestrnjeno poselienem obmodju.

Prometne povrsine

Prometne povrsine vkljuujejo prometnice (ceste, poti,
zeleznice) in parkiriS¢a.

V poselitveni enoti Kriz-Sepullie je 6,32 hektarjev prometnin
povrsin, kar pomeni 6,4-odstotni delez v okviru poseljenih
zemljis¢. Razmerje med strnjenim in nestrnjenim delom
e 30:70.

V poselitveni enoti Podskrajnik—ZelSe je 7,07 hektarjev
prometnih povrsin, kar pomeni 7,1-odstotni delez v okviru
poselienih zemljis¢. Razmerje med strnjenim in nestrnjenim
delom je 76 : 24.

Zelene povrsine in kmetijska zemljiS¢a
Zelena in kmetijska zemljis&a vkljucujejo vecje vrtove, zelenice,
parke in kmetijska zemljis€a (njive, travnike in pasnike).

V poselitveni enoti Kriz—Sepulie je na poselienem ob-
mocju skupaj 53,3 hektarje ali 54,1 % zelenih povrsin
in kmetijskin zemljiS¢. V strnjeno poselienem delu jih je
24,58 hektarjev (znotraj tega obmocja zavzemajo 46,2 %
zemljis€). V nestrnjeno poselienem delu je 28,72 hektarjev
zelenih povrsin in kmetijskih zemljiS¢; to je 63,4 % od vseh

nestrnjeno poselienih zemljis¢. Razmerje med strnjenim in
nestrnjenim delom je 46 : 54.

V poselitveni enoti Podskrajnik—ZelSe je na poselienem
obmodju skupaj 32,35 hektarjev ali 32,4 % zelenih povrsin
in kmetijskin zemljiS¢. V strnjeno poselienem delu jih je
9,73 hektarjev (znotraj tega obmocja zavzemajo 29,9 %
zemljis€). V nestrnjeno poselienem delu je 22,61 hektarjev
zelenih povrsin in kmetijskin zemljiS¢, to je 33,7 % od vseh
nestrnjeno poselienih zemljis¢. Razmerje med strnjenim in
nestrnjenim delom je 30 : 70.

Gozdna zemljiS¢a

V poselitveni enoti Kriz-Sepulie je gozda 17,18 hektarjev
ali 17,4 % poselienega obmocja. V strnjeno poselienem
delu je gozda 4,65 hektarjev (8,8 %), v nestrnjenem pa
12,53 hektarjev (27,6 %).

Razmerje med gozdnimi zemljiSCi v strnjeno in nestrnjeno
poselienem delu je 27 : 73.

Njihova povrsina v poselitveni enoti Podskrajnik—Zelse
znasa 21,5 hektarjev ali 21,6 % poselienega obmocja.
V strnjeno poselienem delu je ta delez le 10,6 % (3,46
hektarjev), v nestrnjenem pa presega eno Cetrtino (26,9
% ali 18,04 hektarje). Razmerje med gozdnimi zemljiSCi v
strnjeno in nestrnjeno poselienem delu je 16 : 84.

Odprta zemljiS¢a (peskokopi, kamnolomi)
Zastopana so le v poselitveni enoti Podskrajnik—ZelSe, in
sicer le na nestrnjeno poselienem obmodju. Peskokop Stra-
znik in kamnolom Skrajnik zavzemata skupaj 3,3 hektarje
zemljis¢, kar pomeni 3,3 % znotraj vsega poselienega ozi-
roma 4,9 % v okviru nestrnjeno poselienega obmocdja.
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Slika 86: Sestava vseh pozidanih zemljis¢ v preucevanih poselitvenih enotah



Slika 87: Raba tal na poselienem obmogju poselitvene enote Kriz-Sepulie leta 2005.
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Namembnost zeml;jiS¢
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stanovanjska zemljis¢a med 1992-2002
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strnjena poselitev

ZNACILNOSTI SIRITVE IN RABE
POZIDANIH ZEMLJISC PO
LETU 1990

Dinami&na rast prebivalstva v poselitveni enoti Kriz-Sepulie in
poslovnih zemljiis¢ v poselitveni enoti Podskrajnik—ZelSe sta
glavna razloga za hitro rast povrsine pozidanih zemijis¢ v zadnjih
petnajstih letin. Zaradi fizicne Siritve naselij se spreminjata tudi
morfologija tlorisa poselienega obmodja in oblika stavb. V stari
gradbeni in urbanisticni zasnovi so naselja obeh poselitvenih
enot podezelska in podobna drugim naseliem v sosescini.

Poselitveni enoti se razlikujeta v znacilnostih tlorisa naselja
in v tradicionalni obliki hige. Kriz in Sepulie sta v svojem

Slika 88: Raba tal na poselienem obmocdju poselitvene enote Podskrajnik—ZelSe leta 2007.

prvotnem tlorisu znacilni gru¢asti naselji kraskega tipa,
za katera je znacilno, da so objekti zdruzeni v skupine ali
stavbne otoke, cestno omreZje je zelo razvejeno in gosto,
stavbe prometnice omejujejo. Tudi Zelse in Podskrajnik
sta gru¢asti naselji, a s samostojno stojecimi objekti, ki
S0 razporejeni vzdolZ glavne prometnice. Znacilna lokalna
morfologija naselja je v ZelSah bolj izrazita kot v Podskraj-
niku. Kriz in Sepulie sta bolj kompaktni naselji — 54 %
poselienega zemljisCa je strnjenega in 46 % razprsenega.
V primeru Podskrajnika in Zel$ je strnjeno pozidanega le
33 % poselienega obmocdja, 67 % pa je poselienega raz-
préeno. 88 % pozidanih zemijigs v Krizu in Sepuliah je v
strnjeno poselienem predelu, v Podskrajniku in Zelsah pa je

ta delez bistveno manjsi, le 49 %, kar je predvsem posledica
novonastajajocih nestanovanjskih pozidanih zemijis¢ (proi-
zvodnih in storitvenih) zunaj strnjenega obmocja Zels.

Da je poselitvena enota Kriz-Sepulje zlasti rastode stano-
vanjsko naselje priselienega prebivalstva, kaze podatek,
da stanovanjska zemlji§¢a obsegajo 81 % od vseh pozi-
danih zemljis¢. MeSana stanovanjsko-nestanovanjska raba
(8 %) prevladuje na obmocju strnjene poselitve. Nanjo so
zveCine vezane storitvene dejavnosti. Nestanovanjska raba
pozidanih zemljiS¢ (11 %) v veliki meri odpade na obrat
mesnopredelovalne dejavnosti Krasa v Sepuljah. Drugacen
gospodarski in urbani razvoj Podskrajnika in Zel$ se izraza
tudi v rabi pozidanih zemljis¢. Kar 90 % zemljiS¢ je nesta-
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Slika 89: V novem delu Kriza s stanovanjsko funkcijo
S0 stavbe in prometnice razporejene pravokotno druga
na drugo. Nove hiSe ohranjajo le posamicne prvine
tradicionalne arhitekture. (Foto: Maja Topole.)

Slika 90: Sestava v novejsSem obdobju pozidanih zemljiS¢ v preucevanih poselitvenin enotah.

novanjskih, predvsem poslovnih, 9 % je stanovanjskih in
le 1 % meSanih, stanovanjsko-nestanovanjskih.

Za izbrani poselitveni enoti je v primerjavi z vecino sloven-
skih podezelskih naselij znadilna visoka dinamika Siritve
pozidanih zemljiS¢ po letu 1990. Pozidana zemljis¢a v Krizu
in Sepuljah so se med letoma 1991 do 2005 povedala za
skoraj 4 hektarje ali 22 %. Povecala so se predvsem sta-
novanjska zemljisCa, katerih rast predstavija 78 % celotne
rasti povrSine pozidanih zemljis¢. Zlasti v prvih letih po letu
1990 so se precej povecala tudi proizvodna nestanovanjska
zemljiSCa. Indeks rasti nestanovanjskih zemljis¢ med letoma

Slika 91: V novejsem delu poselitvene enote Podskrajnik—ZelSe previadujejo poslovno-industrijski objekti. (Foto: Maja Topole.)

Preglednica 10: Povrsina in funkcija zemljis¢, pozidanih v obdobju 1991-2005 (Kriz-Sepulie) oziroma 1992-2007 (Podskrajnik-Zelse). (Vir: Za starejsa stanja letalski in
ortofotografski posnetki (GURS), za novejse stanje terensko delo v letih 2005 in 2007.)

Kriz-Sepulje, strnjena obmodja 24.634 1602 6481 32.717 75,3 4,9 19,8 100,0
Kriz-Sepulje, nestrnjena

obmocja 5253 - 271 5524 95,1 - 4,9 100,0
Kriz-Sepulje, SKUPAJ 29.887 1602 6752  38.241 78,2 4,2 17,7 100,0

Podskrajnik-ZelSe, strnjena

obmocja 904 - 23.083  23.987 3,8 - 96,2 100,0
Podskrajnik-Zel$e, nestrnjena

obmocja 1296 - 152.450 158.746 0,8 - 99,2 100,0
Podskrajnik-ZelSe, SKUPAJ 2200 - 175.532 177.732 1,2 - 98,8 100,0
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Preglednica 11: Indeks spremembe povrsine pozidanih zemljig& v obdobju 1991-2005 (Kriz—Sepulie) oziroma 1992-2007 (Podskrajnik-Zelse). (Vir: Za starej$a stanja letalski in
ortofotografski posnetki (GURS), za novejSe stanje terensko delo v letih 2005 in 2007.)

Kriz-Sepulje, strnjena obmogja 118,3 111,2 170,6 120,6
Kriz-Sepulje, nestrnjena obmodja 149,7 100,0 108,2 127,5
Kriz-Sepulje, SKUPAJ 120,5 110,5 138,0 121,4
Podskrajnik-ZelSe,

strnjena obmocja 104,2 100,0 118,4 116,1
Podskrajnik-ZelSe,

nestrnjena obmocja 116,2 100,0 895,0 639,2
Podskrajnik-Zelse, SKUPAJ 107,4 100,0 221,1 200,1
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Slika 92: Srednja letna stopnja rasti povrSine pozidanih zemljiS¢ v preucevanih poselitvenih enotah.

1991 do 2005 je celo visji kot pri stanovanijskih, a gre za
absolutno izrazito manjSo povrsino kot pri stanovanjskih.
Rast stanovanjskih zemljiS¢ v primerjavi z drugimi rabami
je prevladujoCa v strnjeno poselienem delu, Se posebej
pa v nestrnjeno poselienem delu poselitvene enote (95 %
od vseh novih zemljis¢). V naselju Kriz so stanovanjske
novogradnje nastale na zahodnem in juznem robu starega
vaskega jedra. Potek prometnic in stavbnih parcel nove
soseske je ortogonalen in se izrazito razlikuje od znadil-
nega tlorisa kragke vasi. Stanovanjska gradnja v Sepuljah
je bolj razprsena.

V Podskrajniku in ZelSah je zlasti na racun novih po-
slovnih in proizvodnih objektov rast povrsine pozidanih
zemljiS¢ v zadnjih petnajstih letih (od 1992 do 2007) Se
bolj skokovita. Skupna pozidana zemljis€a so se vec kot

podvojila in s 17 narasla na 36 hektarjev. Rast nestano-
vanjskih zemljis¢ v primerjavi z drugimi oblikami rabe
pozidanih zemljiS¢ izrazito previaduje tako v strnjeno
kot nestrnjeno poselienem delu poselitvene enote — v
obeh primerih presega 95 % od celotne rasti pozidanih
zemljiS¢. StarejSa industrijska cona med Podskrajnikom
in ZelSami se je le malo povecala, vecji del novonastalih
nestanovanjskih zemljiS¢ pa je v novi poslovni coni ob cesti
med Podskrajnikom in Rakekom, ki je na obmodju naselja
ZelSe in ima ledinsko ime Krive doli. Na delu te lokacije
so v preteklosti stali vojaski objekti. Rast stanovanjskih
in meSanih stanovanjsko-nestanovanjskih zemljis¢ je
zelo skromna. Po letu 1992 je nastalo le 2200 m’ novih
stanovanjskih zemljis¢, mesana raba pa se na podlagi
razpoloZljivih podatkov naj sploh ne bi povecala.

V poselitveni enoti Kriz-Sepulie je izrazita razlika v dinamiki
nastajanja novogradenj med prvo in drugo polovico obrav-
navanega obdobja. Srednja letna stopnja rasti povrsine
pozidanih zemljiS¢ je do leta 1997 znaSala kar 3 med
letoma 1997 in 2005 pa se je znizala na 0,2 %.

Srednja letna stopnja rasti povrSine pozidanih zemljis¢ v
poselitveni enoti Podskrajnik—ZelSe je v obdobju 1992 do
2007 znaSala slabih 5 %, za nestanovanjska zemljis¢a
pa kar 5,4 %. Gradnja je bila Se posebej dinami¢na po
letu 2002. Poleg ze omenjene kompleksne novogradnje
poslovne Cetrti na obmocju nekdanjih vojaskih objektov v
Zelsah se je mocno razSirila tudi stara industrijska cona.



Preglednica 12: Srednje letne stopnije rasti (v %) povréine pozidanih zemljise v obdobju 1991-2005 (Kriz—Sepulie)
oziroma 1992-2007 (Podskrajnik-ZelSe) ter v prvem’ in drugem? delu obravnavanega obdobja. (Vir: Za starejSa stanja
letalski in ortofotografski posnetki (GURS), za novejSe stanje terensko delo v letih 2005 in 2007 .)

Stanovanjska
1. obdobje 2. obdobje Skupaj

Kriz-Sepulje, strnjena

obmocdja 2,62 0,16 1,20 1,79 - 0,76
Kriz-Sepulje, nestrnjena

obmocja 6,29 0,47 2,92 - - -
Kriz-Sepulje, SKUPAJ 2,91 0,18 1,34 1,68 - 0,72
Podskrajnik-ZelSe, strnjena

obmocja 0,41 0,01 0,27 - - -
Podskrajnik-ZelSe, strnjena

obmocja 1,51 - 1,01 - - -
Podskrajnik-ZelSe, SKUPAJ 0,72 0,01 0,48 - - -

Nestanovanjska

_ 1. obdobje 2. obdobje _ Skupaj _

Kriz-Sepulje, strnjena

obmocja 9,31 - 3,89 3,00 0,13 1,35
Kriz-Sepulje, nestrnjena

obmocja 0,52 - 0,22 3,73 0,29 1,75
Kriz-Sepulje, SKUPAJ 5,52 - 2,33 3,08 0,15 1,40
Podskrajnik-ZelSe, strnjena

obmocja 0,89 1,61 1,13 0,81 1,37 1,00
Podskrajnik-ZelSe, strnjena

obmocja 1,96 49,11 118,78 1,75 39,97 13,16
Podskrajnik-Zelse, SKUPAJ 1,04 14,80 5,43 0,97 12,68 4,73

1. obdobje: 1991-1997 za Krii—évepulje in 1992-2002 za Podskrajnik—Zelse.
2. obdobje: 1997-2005 za Kriz—Sepulie in 2002-2007 za Podskrajnik—ZelSe.

Spremembe rabe tal in nyihovi vplivi na okole

Ale§ Smrekar

Degradacija okolja je njegova preobrazba zaradi poru-
Senega naravnega ravnovesja pod vplivom ¢ezmernega
obremenjevanja ali/in zmanjSevanja njegove samocistiine
sposobnosti, lahko samo njegovih posameznih sestavin.
Onesnazeno okolie oznaCujemo kot obliko degradacije ali
razvrednotenja okolja s stopnjo vnosa emisij v vseh treh
agregatnih stanjih, ki presega samocistilne sposobnosti
okolja in/ali je nevarna za zdravje, razvoj in obstoj Cloveka

ter drugih vrst zZivih bitij. KaZe se v vedji ali manjsi one-
snazenosti vode, zraka, prsti in drugih njegovih sestavin,
kar povzro€a najrazlicnejSe pokrajinske, zdravstvene, go-
spodarske in druge neugodne posledice. Nepremislieno
ali celo destruktivno spreminjanje okolja je opazno tudi v
neprimerni pokrajinski rabi, ki ogroza obcutljivo pokra-
jinsko ravnovesje, in v ¢ezmernem izkoriS¢anju naravnin
virov. Skupna kazalca razli¢nih oblik degradacije okolja in
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previade antropocentriéne etike v odnosu do narave sta
zmanjSevanje pokrajinske in biotske raznovrstnosti (Plut
1998). Nujno je treba najti pot do ustreznega ravnovesja
med zahtevami, ki jih prinasajo rast prebivalstva, tehniéni
napredek in teznja po visjem Zivlienjskem standardu na
eni strani, ter moznostmi, da se ohrani bioloSko zdravo in
estetsko sprejemljivo okolje na drugi (Radinja 1972).
Kraski procesi so bili odlogilni za nastanek Stevilnih povrsin-
skih in podzemeljskih kraskih pojavov. Med najpomemb-
nejsimi so vrtaCe in kraske jame. Na nekraskem svetu se
voda najbolj prefiltrira ter kemicno, biolosko in fizikalno odisti
pri podpovrsinskem pretakanju skozi prst. Na krasu pa je
pod njo prevotliena skala, zato voda pritece neposredno
v podzemeljske kanale, kjer je samodiScenje upocasnjeno
in nevarnost bioloskega ter kemi¢nega onesnazenja vecja
(Gams 2003). Na obravnavanem obmodju je voda zagotovo
najbolj obcutljiv pokrajinotvorni dejavnik.

Tradicionalna raba tal je bila trdno navezana na naravne
razmere, pri Cemer je imela pomembno viogo drobna
raz€lenjenost povrsja. V zadnjem stoletju se je raba tal bi-
stveno spremenila. Najvecje razlike opazimo pri energetsko
intenzivnejSih zemljiskih kategorijah. Delez nijiv se je ve¢ kot
prepolovil, verjetno pa sta se krepko zmanjSala tudi deleza
vinogradov in sadovnjakov, vendar razli¢ni metodoloski
pristopi opredelievanja zemljiskin kategorij in zajemanja
podatkov o rabi tal onemogocajo zadovoljivo primerljivost
podatkov. Opuscanije njiv je predvsem posledica znacilnosti
kraskega povrsja, ki onemogoca strojno obdelavo, Se zlasti
na dnu vrtac in raznovrstnih kraskih kotanj. Opus&ene njive
in vinograde so nadomestili predvsem travniki in gozdovi
(Kladnik in Rejec Brancelj 1999). Z vidika varstva okolja je
to seveda ugodno, saj je v obdutljivi pokrajini, kakrsna je na
obravnavanem obmocju, treba spodbujati ekstenzivnejso
kmetijsko rabo. Zavedati pa se je treba, da je priblizno tak
deleZ travnikov kot pred stoletiem za varovanje pokrajine
neugoden, kajti ta zemljis¢a so zdaj bistveno bolj intenzivno
obdelana. Vnosi gnajil, Se zlasti mineralnih, pa tudi zascitnin
sredstev so korenito spremenili nacin pridelave, tako v
kmetijstvu kot tudi v vinogradniStvu. V zadnjih desetletjih je
namre¢ na racun intenzivnejSe pridelave in vecjih hektarskih
donosov mogoce zaslediti vse veC negativnih vplivov na
okolje, zlasti na vodo.

Na drugi strani se je ve¢ kot podvajil delez gozda. Gozdne
pokrajine so seveda razlicne. Na eni strani gre za pokra-
jine s prevladujo¢imi znacilnostmi gozdnega ekosistema,
gozdovi pa se lahko pojavijajo tudi v obliki manjSih otokov
v sicer kmetijski ali celo urbani pokrajini, kar bistveno bolj
vpliva na njihovo pokrajinsko viogo (Spes in ostali 2002).
Gozd ugodno vpliva na vodni odtok, saj ga zadrzuje. Vedji
delez gozda pomeni manjSe obremenjevanje voda in vecje
samocistiine sposobnosti. Vsekakor vecja gozdna zemljisca
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Slika 93: Hidromeliorirana polja na uravnanem dnu Vipavske doline. (Foto: Igor Sterle, arhiv GIAM ZRC SAZU.)

zaradi praviloma manjSega obremenjevanja in vecjega
zadrzevanja vodnega vala pomenijo manj$o nevarnost
za nizje lezeCo okolico. Res pa je, da se je zaradi gospo-
darskega izkori§¢anja gozdov (gradnja viak, gozdnih cest,
mehanizacija gozdnih opravil — gorivo, olja) tudi gozdarska
dejavnost v zadnjem Casu zelo intenzivirala, zato tudi njeni
vplivi na okolje niso ve¢ zanemarljivi.

V Zivinorejskih pokrajinah je eden najboljsih pokazateliev
stopnje kmetijske intenzivnosti Stevilo glav velike Zivine
(GVZ), kot skupni imenovalec za vrednotenje posameznih
vrst zivine. ObiCajno se ta podatek interpretira prostorsko
in Casovno, to je na hektar kmetijskin zemljiS¢ v uporabi v
primerjanih ¢asovnih obdobjih, vendar zaradi razli¢nega
opredelievanja pasnih in travniskin zemljis¢ v preteklosti
tega na obravnavanem obmocju ni bilo mogoce izvesti.
Vseeno pa lahko ob pogledu na Stevilo glav velike Zivine
ugotovimo, da je bilo leta 1900 v obcinah, ki sestavljajo
obravnavano obmodje, kar 99.851 GVZ (Leksikon obdin
... 1906, Leksikon obdin ... 1906a), do leta 2001 pa se
je Stevilo zmanjSalo na manj kot tretjino, na vsega 28.985
GVZ (MedmreZje 3).

Kljub temu, da se je na obravnavanem obmodju delez
kmetijskih zemljis¢ v tem obdobju zmanjSal z ve¢ kot dveh
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tretjin na priblizno Cetrtino, ni mogoce zatrditi, da se je tudi
zivinsko obremenijevanije okolja zmanjsalo v enaki meri kot
zmanjSanje glav velike Zivine.

|zrazito zmanj$anije Zivine in ob tem tudi kmetijskin zemljiS¢
kaze na korenite spremembe, ki so se na obravnavanem
obmodju zgodile v 20. stoletju. Zgolj iz razpoloZljivih po-
datkov bi lahko posplo$eno zakljucili, da je kmetijstvo v
preteklosti obremenjevalo okolie bolj kot v sodobnosti.
Skupno organsko onesnazevanje je nedvomno manjse,
vendar pa kmetijstvo kot celota zdaj zagotovo bolj vsestran-
sko obremenjuje okolje v kraski pokrajini, Se zlasti vodo.
V zadnjin desetletjin kmetovalci namre¢ uporabljgjo tudi
mineralna gnaojila in zas&itna sredstva. Zaradi intenziviranja
proizvodnje prihajajo ¢edalje bolj do izraza to&kovni viri
kmetijskega onesnazevanja, kar je ob ze tako zmanjSanih
samodistilnih sposobnostih na krasu, Se zlasti tamkajsnjih
voda, izrazito neugodno.

Tehnoloski napredek je povzrodil tudi intenzivnejSe kme-
tovanje, kar se je v veliki meri zgodilo v Vipavski dolini.
Tam so v obdobju 1982-1986 z melioracijami osusili prej
mokrotna ravninska obmodja ob pritokih reke Vipave.
Socasno z melioracijami so zaradi potreb po vecijih in bolj
zaokrozenih obdelovalnih kompleksih izvedli komasacijo
zemljiss. Ceprav je v Vipavski dolini na videz dovolj padavin
(1600 mm), se v poletnih mesecih pojavija susa, zemljis¢a
pa Se dodatno osusuje pogosta burja, zato so se odlocili za
ureditev obseznega namakalnega sistema. V ta namen so
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Slika 94: Spreminjanje Stevila glav velike Zivine med letoma 1900 in 2000 po ob¢inah obravnavanega obmodja.

(Vir. Medmrezje 3.)



zgradili akumulacijo Vogrsc¢ek s prostornino 8.500.000 m?,
ki zagotavlja vodo za namakanje 3500 hektarjev zemljiS¢.
S tem so se hektarski donosi precej povecali, pri neka-
terih kulturah sicer za samo tretjino, pri vecini pa vsaj za
polovico, pri kitajskem kapusu celo za trikrat (Namakanje
v ... NN). Prav tako so se povecali vnosi mineralnih gnajil
in zasc&itnih sredstev, saj je ta pokrajina v primerjavi s
preteklostjo bistveno bolj intenzivno obdelana. Z vidika
okolijskega obremenjevanja je sre¢na okolis¢ina, da je
Vipavska dolina vododrzna fliSna pokrajina.

V 20. stoletju so se ljudje, tako kot v preteklosti, a tokrat Se
bolj izrazito, prilagajali novim druzbenim tokovom. Ob tem
S0 vse bolj opuscali kmetijstvo in se zaposlovali v drugih
dejavnostih. Z vidika obremenjevanja okolja je najbolj pro-
blemati¢na industrija. V preteklosti so proizvodne dejavnosti
slonele zlasti na lokalnih virih, zato ne presenecajo Stevilne
zage v gozdnatih pokrajinah dinarske Slovenije, nekatere
med njimi so prerasle v lesne obrate, in manjsi premo-
govniki v llirskobistriski kotlini in Vremski dolini, ki pa so
dokonc¢no zamrli v Sestdesetih letih 20. stoletja (Repolusk
1998, Kladnik 1998). Prestrukturiranje gospodarstva po
osamosvojitvi Slovenije so preZiveli tudi nekateri industrijski
obrati, ki Se vedno predstavijajo breme za okolie bodisi
zaradi okolju neprijazne bodisi zaradi sodobnim zahtevam
neprilagojene proizvodnje, zato spadajo med neposredne
zavezance za odmero okoljske dajatve.

Po podatkih Agencije Republike Slovenije za okolie (Med-
mrezje 7) so na GoriSkem problematicni obrati Goriske
opekarne z neposrednim iztokom v Vipavo, tovarna
Sampionka, ki izdeluje pralna in istilna sredstva, pa tudi
prehrambene izdelke, z iztokom v potok BazarScek, in
Tekstilna tovarna Okroglica z iztokom v melioracijski jarek.
Na Vipavskem del odplak prehrambene tovarne Fructal
odteka v Hubelj, kamor neposredno odtekajo tudi odplake
gradbenega podijetja Primorje. V Sezani odtekajo odplake iz
prehrambenega podijetja Kras neposredno v ponikovalnico,
enako pa tudi v Lazah na Planinskem polju iz mlekarne
Kele & Kele ter iz Pivka Perutninarstva. Z urejenim odvo-
dnjavanjem in ¢is€enjem odplak so opremliena nekatera
vecja industrijska podjetja, kot so na primer pohistvene
tovarne Lipa v Ajdovscini, Brest PohiStvo v Cerknici in KL
v Logatcu, tovarna brizganih termoplastov LIV Postojna in
tovarna viaknenih ploS¢ Lesonit v llirski Bistrici.

Prav llirska Bistrica je bila v drugi polovici 20. stoletja s
tovarno Lesonit, kjer so leta 2000 povsem posodobili
proizvodni proces, in Tovarno organskih kislin, ki so jo v
devetdesetih letih 20. stoletja zaprli, na obravnavanem
obmocju glavni industrijski onesnazevalec. Najbolj je bila
prizadeta reka Reka, ki je bila pravzaprav kanal odpadne
vode, kjer so potekali anaerobni procesi razgradnje, kar je v
Skocjanskih jamah povzrogalo neznosen smrad. Stanje se
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Kartografija: Jerneja Fridl
Vir: Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano
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Slika 95: Namakana obmocja v Vipavski in Pivski dolini.
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Slika 96: Ucinkovitost namakanija pri gojenju nekaterih kultur.

je ob&asno izboljSalo le po izdatnih padavinah, ko je voda
sprala strugo, onesnazenje pa odnesla globlje v podzemlje.
Onesnazenje iz obeh ilirskobistriskih tovarn so z razli¢nimi
ukrepi zmanjsali Ze leta 1982, vendar je bila Reka Se vedno
preveC onesnazena, da bi bili lahko naravni samodistilni
procesi v njej ucinkoviti (Kogovsek 2001).
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Iskanje zaposlitve zunaj kmetijstva je povzrocilo tudi Stevilne
selitve in zgostitve prebivalcev v vedjih naseljih, ki so po-
stajala Cedalje bolj pomembna, tako se je v drugi polovici
20. stoletja precej povecal pomen takratnih obcinskih
sredisS¢ Sezane, Ajdovscine, llirske Bistrice, Postojne,
Logatca in Cerknice. Na drugi strani so z industrializacijo
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Preglednica 13: Industrijske obremenitve, prikazane s
koli¢ino izpusta KPK. (Vir: Medmrezje 7.)

Ajdovscina 3.657.079,7

Borovnica 3.504.850,3

Cerknica 3.561.378,1

Divaca 1,7

s Hrpelje - Kozina 4,8

.' ‘# - Idrija 1.050.848,4
f h llirska Bistrica 31.259,2

g Logatec 1.337.445,5
ﬁ Miren - Kostanjevica 0,1
Nova Gorica 9.887.479,3

Pivka 7.934.355,7

Postojna 2.417.555,8

Sezana 7.668.569,7

Sempeter - Vrtojba 49.652,2

Vipava 368,6

Vrhnika 7.254.500,0

SKUPAJ 1.095.121,8

zacCela Stevilna, zlasti manjSa naselja na obravnavanem
obmocju izgubljati prebivalce. Kot vemo, na karbonatnih
tleh skoraj ni povrsinskih voda. Prepustna apnendasta tla
tudi ob izdatnih padavinah meteorne vode hitro posrkajo.

Preglednica 14: Velikost in ucinek ¢isenja Gistilnin naprav po ob¢inah obravnavanega obmogja. (Vir: MedmreZje 8.) Ker je izvirov malo, je tradicionalna vodna oskrba temeljila
na zbiranju padavinske vode. Se vedno so ohranjene

[Obaina T Welikost Sistiine naprave (PE) T Usinek SisSenja po kazalo KPK (%) |  steviine lokve za oskibo ljudi in kali za napajarie #vine

Slika 97: Sezanska industrijsko-Spediterska cona. (Foto: Matevz Lenarcic.)

Ajdovséina 50.200 91,96 (Smrekar in ostali 2007).
Borovnica 1000 81,15 V nekaterih vecjih naseljih so sistemsko uredili vodno oskrbo
- ze pred drugo svetovno vojno ali kmalu po njej, v manjSih
Cferk[uca 8000 20,89 pa Sele v zadnijih desetletjih 20. stoletja. Vodna oskrba iz
Divaca 2700 97,10 javnega omrezja poslediéno predstaviia vedje trogenje vode
Hrpelje - Kozina 1000 97,19 in s tem vedje onesnazevanje okolja. Problem je zlasti v
Idrija 5050 91,91 tem, da izgradnji vodovodnega omrezja ni sledila izgra-
llirska Bistrica 9500 94,42 dnja kanalizacijskega omrezja in Cistilnih naprav. V vecini
Logatec 4000 86.66 vecjih naselij so ga ze resili, drugod pa je na kanalizacijska
- omrezja in Cistilne naprave Se vedno nepriklopliena vecina
Nova Gorica 550 94,21 gospodinjstev. Zaradi tega ne preseneca podatek, da so na
Pivka 570 89,80 obravnavanem obmocju za zdaj na Cistilne naprave speliane
Postojna 15.250 75,70 odplake manj kot dveh tretjin prebivalcev v skupni velikosti
Sezana 6000 93,76 malo manj kot 113.000 populacijskih ekvivalentov, kar po
Vipava 9933 96,80 kazalcu KPK kot pokazatelju organskega onesnazenja

- predstavija 85,2 % stopnjo iS¢enja (MedmreZje 8).

Vrhnika 4215 3,20 Raziskave v Skocjanskih jamah (Kogoviek 1999, 6) doka-
SKUPAJ 112.968 85,16 Zujejo, da je kraska pokrajina zelo obCutljiva za onesnazenje.




V vzorcih iz curkov v razli¢nih delih jame pod naseljem
Skocjan so dologili povigane vsebnosti nitratov (do 85 mg/),
sulfatov (do 53 mg/l), fosfatov (do 5,5 mg/l) in kloridov (do
16 mg/l), ugotovlieno pa je bilo tudi organsko onesnazenje
(KPK do 8,7 mg/l). Konkretni podatki razkrivajo obseg
onesnazenja v kraskem podzemlju, ki ga povzroca Zivljenje
majhne vasice na povrsju. Na podlagi tega primera si lahko
laZje predstavijamo posledice na okolie v podzemlju tam,
kjer so na povrsju vecja naselja z neurejeno infrastrukturo
in industrijskimi obrati brez Cistilnin naprav.

Obravnavano obmodje ima pomembno prehodno pro-
metno vlogo, ki se je Se zlasti okrepila v drugi polovici 19.
stoletja. NajpomembnejSo viogo za razvoj je imel Trst,
ki je v neposredni blizini obravnavanega obmocja. Kot
veliko pristanis¢e in pomembno industrijsko sredisée je
omogocal stalen zasluzek prebivalstvu iz Sirokega zaled-
ja. Juzna zeleznica, ki je mesto dosegla leta 1857, je na
obravnavanem obmocju sicer zavrla tovornistvo, a ga je
povezala s Kranjsko ter z drugimi avstrijskimi dezelami na
eni strani in Trstom na drugi. Ko je po drugi svetovni vojni
severni del obmocja presekala na novo vzpostavijena
drzavna meja, je ZelezniSka poveza Ljubliana—Trst v veliki
meri izgubila blagovno viogo. Izgubo je omilila izgradnja
31 kilometrov dolge proge Presnica—Koper leta 1967, ki
je omogocdila vKkljuCitev Luke Koper v evropski zelezniski
sistem (Smrekar in ostali 2007). Leta 2005 je njen promet
presegel 13 milijonov ton (Medmrezje 9). Od tako imeno-
vane Juzne zeleznice se v Pivki odcepi krak proti Reki, v
PreSnici proti Pulju in v SeZani proti Novi Gorici.

Zaradi blizine drzavnih meja in tradicionalnih prometnih
koridorjev je jugozahodni del obravnavanega obmocja
pomembno prometno vozlisce, zlasti v trikotniku Sezana—
Divac¢a—Kozina. Avtocestna povezava Kopra z osrednjo
Slovenijo je bila dokoncno zgrajena Sele leta 2004, avtoce-
stna povezava z Italijo prek Sezane in FernetiCev pa sedem
let prej. Se vedno je v izgradnji najzahtevnejsi, podnanoski
del avtocestnega kraka od Razdrtega proti Vipavi.
Osrednje prometno vozliS¢e obravnavanega obmodja je
Sezana s 6500 prebivalci. Njen razvoj je bil dolgo skoraj v
celoti odvisen od tranzitnih funkcij, ki jih prinasa obmejna
prometna lega. V mestu, Se bolj pa med njim in 2 kilometra
oddalienim mednarodnim mejnim prehodom Fernetici, enim
najpomembnejsin med Slovenijo in ltalijo, je nakopi¢ena
vrsta dejavnosti: cestni in zelezniSki terminal s skladisci ter
sedezi in predstavniStva Spediterskih podietij (Smrekar in
ostali 2007). Z vstopom Slovenije v Sengensko obmodije se
bodo razmere verjetno postopoma spremenile in Sezana
bo vlogo vodilnega prometnega vozlis¢a izgubila.
Promet, ki onesnazuje zrak s plinskimi produkti, Sirijo se
tudi do 100 m od cestiS¢ in se usedajo na rastlinstvo in
prst ter pronicajo v tla, spada med pomembnejSe obreme-
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Slika 99: Povprecni letni dnevni promet (PDLP) na prometnejsin cestnih odsekih obravnavanega obmocja.
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njevalce okolja. Del onesnazenja je povezan s padavinami,
ki spirajo onesnazeno cestisCe in nato z njega odtekajo
bolj ali manj onesnazene. Analize vzorcev vode (Kogovsek
19983), ki je odtekla z avtoceste pri Postojni, kazejo, da so
ob&asno mocno povecani vrednosti kemijske in biokemij-
ske potrebe po kisiku ter motnost. Tudi vsebnost svinca
in kadmija je sorazmerno velika, ob&asno pa so izmerili Se
povecane vrednosti sulfatov in nitratov. V zimskem &asu
se zaradi soljenja cest mo¢no poveca vsebnost kloridov.
Na obravnavanem obmocju so najbolj obremenjeni cestni
odseki med Postojno in Razdrtim (povprecni letni dnevni
promet (PLDP) vozil je 24.000), Razdrtim in SenozeCami
(19.800 PLDP), Divago in Kozino (14.243 PLDP) ter Kozino
in Kastelcem (13.620 PLDP). PLDP presega 10.000 Se na
odsekih med Ajdovscino in Selom (11.227), Postojno in
Pivko (10.766), Selom in Vogrskim (10.644) ter Vrhniko in
Logatcem (10.175) (Medmrezje 10).

Na obravnavanem obmocju je podzemno in povrSinsko
pretakanje vode zelo odvisno od razliénih samodistilnin
sposobnosti, kar oteZzuje razumevanje kakovosti voda.
Razlicna stopnja onesnazenosti vode namre¢ ni zgolj
posledica razliénega obremenjevanja, ampak tudi razlicne
obdutljivosti kraske pokrajine, saj se v njgj voda povsem
drugace odziva na obremenjevanje kakor v klasi¢ni fluvialni
pokrajini. Le predvidevamo lahko, da bi s slabSimi samo-
Cistilnimi sposobnostmi manjSe onesnazevanije Se uspela
nevtralizirati (Smrekar 2000), pri ve€jem onesnazenju pa
tega zal ne moremo pricakovati.

Zaradi razprsene poselitve kraskega povrSja, onesnaze-
vanja v glavnem z razgradljivimi organskimi snovmi ter
razredCevalnih in samocistiinih procesov trenutno sicer ni
znakov obseznejSega onesnazenja kraske vode, vendar
posamezni primeri iz preteklosti narekujejo precejsnjo
mero previdnosti (Kogovsek 1997). DozdajSnje poznavanje
prenosa onesnazenja skozi karbonatne kamnine torej na
obravnavanem obmocju zahteva zelo premislieno in skrbno
rabo tal tudi v prihodnje, saj bo le tako mogoce zagotoviti
zdravo okolje, Se zlasti pa vodo kot njegov najbolj ogrozen
sestavni del.
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Na prebivalstveno in poselitveno
podobo obravnavanega obmocija v
jugozahodni Sloveniji so v prvi vrsti
vplivali naravne razmere ter geopoliticni
in prometni polozaj. Prebivalstvo spada
med najpomembnejSe prvine kulturne
pokrajine, saj se najhitreje spreminja in
mocCno vpliva na pokrajinske spremembe.
Obdobje stagniranja z obcasno Sibko rastjo
Stevila prebivalcev sta prekinili svetovni vojni in
z njima povezani dogodki. V zahodnem delu
se je nazadovanje zaustavilo Sele v zadnjih

desetletjin, medtem ko je 8e vedno znadiino za
vecino vzhodnega dela pokrajine. V podrobnem so
med posameznimi obmodji precejdnje razlike, povezane
Zlasti s prometno dostopnostjo, blizino delovnih mest,
¢ezmejnim komuniciranjem, ustreznimi bivalnimi razme-
rami ter moznostmi za obdelovanje zemlje. Obravnava
znacilnosti poselitve se osredoto¢a na naselja in njihovo
zgradbo; dotika se tudi tradicionalne kmecke hise. Ve-
¢inoma grucasta naselja, ki praviloma izkoris€ajo juzne,
zavetrne in strateSko ugodne lege postajajo proti vzhodu
vse redkejSa. Kras in Vipavska dolina, pa tudi priviacnostno
zaledje Ljubljane, ki sega globoko v Notranjsko podolje,
v zadnjem Casu postajajo priviacni za naselitev, s Cimer
S0 povezane korenite prostorske spremembe. Nekdanja
kmecka naselja se spreminjajo v bivalna obmocja vecinoma
nekmeckega prebivalstva, stalna bivaliS¢a se spreminjajo
v pocitniska. Vegjo selitveno dinamiko beleZijo naselja, kjer
je zagotovliena moznost novogradenj zunaj strnjenega
vaskega jedra. Za vzhodni del obravnavanega obmocja
je z iziemo predelov ob pomembnejSih prometnicah
Se vnaprej znacilna depopulacija. ki jo v najbolj izrazitih
neugodnih okolis¢inah zaznamuije razkroj tradicionalne
kulturne pokrajine. Ohranjanje znacilne pokrajinske podobe,
ki je zas¢itni znak Krasa, Vipavske doline, Notranjskega in
PivSkega podolja, pa tudi drugih z manjsimi deli vkljuCenih
pokrajin, mora temeljiti na nadzorovanem prebivalstvenem
razvoju in vzdrzevanju kulturne pokrajine, kar je predpogoj
in obenem izziv smotrnega sonaravnega nacrtovanja.

V delovnem sklopu so obravnavane naslednje

tematike:

e poselitev, razporeditev prebivalstva in spreminjanje
Stevila prebivalceyv,

e vitalne znacilnosti prebivalstva s poudarkom na rodnosti,
umrljivosti, naravnem prirastu,

e starostna in spolna sestava prebivalstva,

e etni¢na, jezikovna in verska sestava prebivalstva,

e druzbenogospodarske znadilnosti prebivalstva s po-
udarkom na aktivnosti, zaposlenosti, brezposelnosti

Slika 1: KraSevci pri trgatvi. (Foto: Igor Maher.)
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in izobrazenosti,

dnevna mobilnost in selitvena dinamika prebivalstva,

druzine in gospodinjstva,

razporeditev naselij in znacilnosti naselbinskega
sistema,

urbanizacija in suburbanizacija,

stanovanja s poudarkom na velikosti, starosti in nacinu
ogrevanja,

regionalni razvoj s poudarkom na ¢loveskih virih.

189
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Drago Perko
STEVILO PREBIVALCEV

Prebivalstvo so vsi liudje, ki Zivijo na doloenem ozemlju
oziroma obmodju, na primer v drzavi, obcini ali pokrajini.
Prebivalstvo je zelo odvisno od naravnih razmer, ki so
razmeroma stalne, in druzbenih razmer, ki so zelo spre-
menljive, zato se tudi njegove znadilnosti hitro spreminjajo
(Perko 1998b, 270).

Tudi na obravnavanem obmocju, kjer se nizke in visoke
dinarske ter sredozemske, vecinoma kraske planote
prepletajo z vmesnimi podolji in dolinami (Perko 2001),
bolj primernimi za poselitev, se prebivalstvene prvine bol;
razlikujejo glede na naravne znacilnosti kot pa glede na,
NajpomembnejSi prebivalstveni prvini sta Stevilo prebivalcey,
ki zdruzuje podatke o Stevilu rojenih, umrlih, priselienih in

odselienih ljudi, in sestava prebivalstva, na primer spolna,
starostna, narodna, jezikovna, verska, izobrazbena, go-
spodarska ali politiéna, ki prikazuje temeljne znadilnosti
prebivalstva (Perko 1998d, 128).

V Sloveniji smo zadnji¢ presteli prebivalce ob popisu leta
2002, ko je v drzavi zivelo 1.964.036 ljudi. Popisovalci
so takrat na obravnavanem obmodju nasteli 98.829 pre-
bivalcev, kar je bilo 5,0 odstotkov prebivalstva Slovenije
(Perko 2007, 13).

Popis je sledil mednarodnim priporocilom, po katerih so
prebivalci drzave samo tisti, ki na nienem ozemlju dejansko
prebivajo, zato v nasprotju z drugimi popisi po drugi svetovni
vojni ni uposteval ljudi, ki so imeli v Sloveniji prijavijeno staino
ali zaCasno prebivali€e, a so ze ve€ kot leto prebivali v

Slika 2: Ostarela KraSevka pri vezanju vinske trte. (Foto: Matevz Lenarcic.)

tujini. Popis je prvi€ uposteval trajanje prebivanja v Sloveniji
in kot njene prebivalce uposteval le tiste priseljene osebe,
ki so v Sloveniji Zivele vsaj leto, ne glede na to, ali so imele
v njgj prijavlieno prebivalis¢e. Popisi pred drugo svetovno
vojno so upostevali le dejansko, tako imenovano de facto
prebivalstvo, torej ljudi, ki so ob popisu dejansko prebivali
na ozemlju Slovenije. Popisi po drugi svetovni vojni pa so
upostevali ljudi s stalnim prebivalis€em v Sloveniji, tako
imenovano de iure prebivalstvo. Upostevali so vse, ki so
izjavili, da so imeli v naselju popisa stalno prebivalisce,
Ceprav so bili ob popisu zacasno odsotni (Statisti¢ni urad
... 2006, 70 in 71; Dolenc in Fridl 2007, 6).

Za lazje spremljanje razvoja prebivalstva so bili po tej
metodologiji preracunani tudi podatki popisov leta 1971,
1981 in 1991 (Statisti¢ni urad ... 2006, 76). Leta 1991 je po
novi metodologiji v Sloveniji zivelo 1.913.355 prebivalcey,
na obravnavanem obmocdju, ki pomeni 8,4 % slovenskega
ozemlja, pa 94.378 prebivalcey, kar je bilo 4,9 % prebival-
stva Slovenije (Perko 2007, 13).

SPREMINJANJE STEVILA
PREBIVALCEV

Spreminjanje Stevila prebivalcev je seStevek naravnega
in selitvenega spreminjanja Stevila prebivalcev. Lahko ga
prikazujemo absolutno, z razliko med Stevilom prebivalcev
na koncu in zacetku obdobja, ali relativno, z razmerjem
med Stevilom prebivalcev na koncu in zaetku primerjanega
obdobja. Za primer poglejmo spremembo Stevila prebival-
cev obravnavanega obmocja med zadnjim in predzadnjim
popisom: razlika (98.829 — 94.378) je 4451, kar pove,
za koliko se je Stevilo ljudi povecalo, razmerje (98.829 :
94.378) pa 1,0472, kar pove, za koliksen mnogokratnik
je Stevilo ljudi naraslo.

Na tematskih zemljevidih relativno spreminjanje Stevila
prebivalcev najpogosteje prikazujemo z indeksom, ki ga
izractunamo tako, da razmerje pomnozimo s 100 (1,0472
*100), z odstotkom, ki ga izraCunamo tako, da razmerje
zmanjSamo za 1 (1,0472 — 1) in pomnozimo s 100 (0,0472
*100), ali s promilom, ¢e razmerje zmanjSamo za 1 in
pomnozimo s 1000. V naSem primeru je indeks 104,72,
odstotek 4,72 in promil 47,2. Vsi trije povedo, da se je
Stevilo prebivalcev povecalo za 4,72 % oziroma 47,2 %o,
to pomeni, da je bila v enajstih letih med obema popisoma
povpre¢na letna rast komaj 4,2 %o, kar pa je Se vedno
bistveno vec kot 2,4 %, kolikor je bila v istem obdobju
povprecna letna rast Stevila prebivalcev celotne Slovenije
(Perko 2007, 14).

Na zemljevidu spreminjanje Stevila prebivalcev med letoma
1991 in 2002 sta rast in upad Stevila prebivalcev prikazana
z odstotki. Za obe leti je upoStevano Stevilo prebivalcev
po metodologiji popisa leta 2002.



Slika 3: Med najbolj gosto poselienimi pokrajinami na
obravnavanem obmodju je Vipavska dolina. Na gricku
v spodnjem delu fotografije stoji utrjeno naselje Vipavski
Kriz. (Foto: Matevz Lenarcic).

Na obravnavano obmocie je leta 2007 segalo 18 obcin (ob
popisu 2002 ena manyj). Stevilo prebivalcev se je najbolj
povecalo v tistin naseljih obravnavanega obmodja, ki so v
logaski obcini, za 19,7 %, najbolj pa zmanjsalo v naseljih
ilirskobistrske obgine, za 8,5 %. Stevilo prebivalcev se je
zmanjSalo tudi na obmogjih idrijske, komenske in pivske
obgine. Najbolj se je zmanjgalo v naselju Rakov Skogjan,
kar za 83,3 %, za ve¢ kot tretjino pa Se v naseljih Krizna
Gora v ajdovski obcini, Las¢e v borovniski, Javornik in
Kanii Dol v idrijski, Skofi v komenski ter Gradigce pri Stjaku,
Poliane pri Stjaku, Pristava in Selo v sezanski obdini. Stevilo
prebivalcev se je za ve¢ kot tretjino povecalo v naseljin
Dobec v cerkniski obcini, Dolnje Lezede v divaski, Krvavi
Potok v hrpeljsko-kozinski, NadroZica in éibelji v komenski,
Gr&arevec in Jakovica v logaski, Gradis¢e nad Prvacino
v novogoriski, Slovenska vas in Sminhel v pivski, Rakitnik
v postojnski, Brie pri Koprivi, Kriz, PleSivica in Podbreze
v sezanski ter Podgri¢ v vipavski obcini.

V Vipavski dolini ter Notranjskem in PivSkem podolju
prevladujejo naselja z rastjo Stevila prebivalcev, v Brkinih
ter na visokih in nizkih kraskih planotah pa previadujejo
naselja z upadom Stevila prebivalcev med zadnjima
popisoma.

LJUDJE

Gostota prebivalstva

Med temeljne prebivalstvene in najvaznejSe geografske
kazalnike uvrS§€amo gostoto prebivalstva, to je razmerje
med Stevilom prebivalcev in povrsino ozemlja, na katerem
ti zivijo. Pove, kaksno je povprecno Stevilo ljudi na povr-
Sinsko enoto. Navadno jo izrazamo s Stevilom ljudi na km?
(Perko 1998a, 146).

Ob popisu leta 2002 je bila gostota prebivalstva na obrav-
navanem obmocju 58 ljudi na km?, v Sloveniji 97 ljudi na
km? in na Zemlji 12 ljudi na km?, kar je priblizno osmina
slovenskega povprecja in petina povprecja obravnava-
nega obmogja. Ce upotevamo samo kopno, je gostota
prebivalstva na Zemlji 43 ljudi na km?, kar pomeni slabo
polovico slovenskega povprecja in tri Cetrtine povprecja
obravnavanega obmocja (Perko 2007, 14). Ob popisu leta
1991 je bila namre¢ povprecna gostota v Sloveniji 94 ljudi
km?, na obravnavanem obmocju pa 56 ljudi na km?.

Ob popisu leta 2002 sta bila najredkeje poseliena vrhniski
in idrijski del obravnavanega obmocja s komaj 5 oziroma
6 lijudmi na km?, saj segata na Cloveku neprijazen svet
visokih dinarskih planot, najgosteje poseliena pa bolj
ravninska borovniski in Sempetrsko-vrtojbenski del obrav-
navanega obmodja s kar 269 oziroma 346 ljudmi na km?.

Preglednica 1: Razporeditev naselij po razredih glede na Stevilo prebivalcev na obravnavanem obmodju. (Vir: Podatki SURS.)

; Stevilo Stevilo Indeks spremembe $tevila ~ Delez Stevila  Dele? $tevila
. Stevilo naselij Delez Stevila naselij  prebivalcev prebivalcev prebivalcev med letoma prebivalcev prebivalcev
Stevilo prebivalcev leta 2002 leta 2002 v % leta 1991 leta 2002 1991in 2002 leta1991v % leta 2002 v %
0do 19 35 10,26 414 337 81,40 0,44 0,34
20 do 49 55 16,13 1997 1922 96,24 2,12 1,94
50 do 99 82 24,05 5912 5880 99,46 6,26 5,95
100 do 199 71 20,82 10.071 10.190 101,18 10,67 10,31
200 do 499 68 19,94 20.951 22.015 105,08 22,20 22,28
500 do 999 13 3,81 8167 8457 103,55 8,65 8,56
1000 do 1999 9 2,64 11.872 12.504 105,32 12,58 12,65
2000 do 4999 5 1,47 14.306 14.987 104,76 15,16 15,16
5000 do 9999 3 0,88 20.688 22.537 108,94 21,92 22,80
10000 do 19999 0 0,00 0 0 - 0,00 0,00
20000 do 49999 0 0,00 0 0 - 0,00 0,00
50000 do 99999 0 0,00 0 0 - 0,00 0,00
100000 do 499999 0 0,00 0 0 - 0,00 0,00
SKUPAJ 341 100,00 94.378 98.829 104,72 100,00 100,00
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Preglednica 2: Razporeditev naselij po razredih glede na Stevilo prebivalcev v celotnih obCinah obravnavanega obmocdja. (Vir: Podatki SURS.)

. Stevilo Stevilo Indeks spremembe Stevila Delez Stevila Delez Stevila
. Stevilo naselij Delez Stevila naselij  prebivalcev prebivalcev  prebivalcev med letoma 1991 prebivalcev prebivalcev
Stevilo prebivalcev leta 2002 leta 2002 v % leta 1991 leta 2002 in2002 leta1991v % leta2002v %
0do 19 72 12,37 790 684 86,58 0,45 0,37
20 do 49 97 16,67 3490 3374 96,68 1,98 1,84
50 do 99 123 21,13 8841 8817 99,73 5,02 4,82
100 do 199 118 20,27 16.481 16.720 101,45 9,35 9,13
200 do 499 115 19,76 34.732 36.445 104,93 19,70 19,91
500 do 999 27 4,64 16.572 17.603 106,22 9,40 9,61
1000 do 1999 16 2,75 21.057 23.018 109,31 11,95 12,57
2000 do 4999 8 1,37 26.184 26.993 103,09 14,85 14,74
5000 do 9999 5 0,86 33.724 35.935 106,56 19,13 19,63
10000 do 19999 1 0,17 14.398 13.491 93,70 8,17 7,37
20000 do 49999 0 0,00 0 0 - 0,00 0,00
50000 do 99999 0 0,00 0 0 - 0,00 0,00
100000 do 499999 0 0,00 0 0 - 0,00 0,00
SKUPAJ 582 100,00 176.269 183.080 103,86 100,00 100,00

Preglednica 3: Razporeditev naselij po razredih glede na Stevilo prebivalcev v Sloveniji. (Vir: Podatki SURS.)

) Stevilo Stevilo Indeks spremembe $tevila ~ Delez Stevila  Delez Stevila
. Stevilo naselij Delez Stevila naselij  prebivalcev prebivalcev  prebivalcev med letoma 1991 prebivalcev prebivalcev
Stevilo prebivalcev leta 2002 leta 2002 v % leta 1991 leta 2002 in2002 leta1991v % leta2002v %
0do 19 614 10,25 7124 6041 84,80 0,37 0,31
20 do 49 1086 18,14 37.182 37.020 99,56 1,94 1,88
50 do 99 1316 21,98 93.619 95.251 101,74 4,89 4,85
100 do 199 1379 23,03 187.938 195.938 104,26 9,82 9,98
200 do 499 1103 18,42 318.192 338.944 106,52 16,63 17,26
500 do 999 288 4,81 183.091 198.416 108,37 9,57 10,10
1000 do 1999 109 1,82 143.228 165.272 108,41 7,49 7,91
2000 do 4999 57 0,95 178.515 183.509 102,80 9,33 9,34
5000 do 9999 20 0,33 131.042 134.186 102,40 6,85 6,83
10000 do 19999 9 0,15 121.201 120.435 99,37 6,33 6,13
20000 do 49999 5 0,08 149.136 146.304 98,10 7,79 7,45
50000 do 99999 1 0,02 100.541 93.847 93,34 5,25 4,78
100000 do 499999 1 0,02 262.546 258.873 98,60 13,72 13,18
SKUPAJ 5988 100,00 1.913.355 1.964.036 102,65 100,00 100,00
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LJUDJE

Nad slovenskim povprecjem so bili Se rensko-vogrski s
128 in logaski del s 105 ljudmi na km? ter ajdovski s 102
Clovekoma na km?.

V Vipavski dolini povpre¢na gostota prebivalstva presega 200
ljudi na km?, v Notranjskem in Pivékem podolju znasa med
50in 100, drugje pa pod 50, na visokih dinarskih planotah
celo pod 10 ljudi na km?. 500 ljudi na km? presega v oZji
okolici Logatca, Postojne, Sezane in Ajdovscine.

STEVILO IN GOSTOTA NASELIJ

Naselje, temeljna naselbinska enota, je ozemlje s strnjeno
ali nestrnjeno skupino stavb, ki ima skupno ime in lastni
sistem osteviléenja (Statisti¢ni letopis ... 2006, 47; Perko
1995, 8).

Ob popisu leta 2002 je bilo na obravnavanem obmocju
341 naselij, to je 20 naselij na 100 km? ozemlja oziroma
5,0 km? ozemlja na naselje. Gostota naselij je kar za tretjino
manjSa od gostote naselij v Sloveniji, kjer je bilo ob popisu
5988 naselij, torej 30 naselij na 100 km? ozemlja oziroma
3,4 km? ozemlja na naselie (Perko 2007, 16).

Najredkeje sta z naselji posejana ilirskobistriski in logaski
del obravnavanega ozemlja s komaj 8 in 9 naselji na 100
km?, najgosteje pa borovniski in novogoriski del z 52 in
40 naselji na 100 km?2,

VELIKOSTNI RAZREDI NASELIJ

Ob popisu leta 2002 je na obravnavanem obmodcju v naselju
zivelo povprecno 290 ljudi, v Sloveniji pa 328. Previadovala
so majhna naselja. Kar polovica (50,4 %) naselij je imela
manj kot 100 prebivalcev, vendar je v njih Zivelo samo
8,2 % vsega prebivalstva. Prav enak delez takih naselij je
imela tudi Slovenija, v njih pa je zivelo 7,0 % slovenskega
prebivalstva. Na obravnavanem obmocju je le slaba de-
setina naselij (8,8 %) imela ve¢ kot 500 prebivalcev in v
njih je zivelo kar 81,5 % prebivalstva, v Sloveniji pa prav
tako slaba desetina (8,2 %), vendar je v njih Zivel manjsi
delez vsega prebivalstva, 65,7 % (Perko 2007, 16in 17).
Leta 2002 je bilo v Sloveniji kar 60 naselij brez prebivalcey,
najve¢ na dinarskih in sredozemskih kraskih planotah, ven-
dar na obravnavanem obmocju ni bilo nobenega, Ceprav
vec kot polovico njegove povrSine zavzemajo dinarske in
sredozemske kraske planote.

Nobeno naselje ni imelo ve¢ kot 10.000 prebivalcev, v
Sloveniji pa je bilo takih naselij 16. Ob popisu leta 2002 so
Stevilo 5000 prebivalcev presegala le 3 naselja: Postojna z
8548 prebivalci (8338 leta 1991), Logatec s 7616 prebivalci
(6342 leta 1991) in Ajdovscina s 6373 prebivalci (6008
leta 1991), blizu te vrednosti pa je bila tudi Sezana s 4876
prebivalci (4809 leta 1991).

V nasegljih obravnavanega obmodcja z manj kot 100 prebivalci
leta 2002 se je deleZ prebivalstva med popisoma 1991 in
2002 zmanjsal, v srednje velikih naseljin pa zvecal. Enako
velja tudi za Slovenijo (Perko 2007, 17).

Med popisoma leta 1991 in leta 2002 se je Stevilo prebivalcev
zmanjSalo v skoraj polovici (47,2 %) naselij obravnavanega
obmocja (pri 7,3 % naselij za vec kot petino), povecalo pa
pri slabi polovici (pri 10,6 % naselij za vec kot petino). V
istem obdobju se je v Sloveniji Stevilo prebivalcev zmanj-
Salo v tretjini (33,2 %) naselij (pri 3,3 % naselij za ve¢ kot
petino), pri dveh tretjinah pa povedalo (pri 13,6 % naseljj
za veC kot petino).

Preglednica 4: Razporeditev naselij po razredih glede na spreminjanje Stevila prebivalcev na obravnavanem obmocju. (Vir: Podatki SURS.)

. . Odstotni Odstotni
. Odstotni delez Stevilo Stevilo Indeks spremembe Stevila delez stevila delez stevila
Stevilo naselij Stevila naselij leta  prebivalcev prebivalcev  prebivalcev med letoma 1991 prebivalcev prebivalcev
Indeks leta 2002 2002 leta 1991 leta 2002 in 2002 leta 1991 leta 2002
0,00 do 79,99 25 7,33 1027 743 72,35 1,09 0,75
80,00 do 84,99 15 4,40 727 599 82,39 0,77 0,61
85,00 do 89,99 28 8,21 2562 2236 87,28 2,71 2,26
90,00 do 94,99 48 14,08 6409 5967 93,10 6,79 6,04
95,00 do 99,99 45 13,20 13.205 12.884 97,57 13,99 13,04
100,00 do 104,99 62 18,18 31.793 32.561 102,42 33,69 32,95
105,00 do 109,99 34 9,97 18.097 19.285 106,56 19,18 19,51
110,00 do 114,99 27 7,92 4596 5142 111,88 4,87 5,20
115,00 do 119,99 21 6,16 6535 7682 117,55 6,92 7,77
120,00 in ve¢ 36 10,56 9427 11.730 124,43 9,99 11,87
Naselja z manj kot 0 0,00 0 0 - 0,00 0,00
20 prebivalci
SKUPAJ 341 100,00 94.378 98.829 104,72 100,00 100,00




Preglednica 5: Razporeditev naselij po razredih glede na spreminjanje Stevila prebivalcev v obc¢inah obravnavanega obmodja. (Vir: Podatki SURS.)
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. . Odstotni Odstotni
. Odstotni delez Stevilo Stevilo Indeks spremembe Stevila delez stevila delez stevila
Stevilo naselij Stevila naselij leta  prebivalcev prebivalcev prebivalcev med letoma prebivalcev prebivalcev
Indeks leta 2002 2002 leta 1991 leta 2002 1991 in 2002 leta 1991 leta 2002
0,00 do 79,99 52 8,93 2019 1468 72,71 1,15 0,80
80,00 do 84,99 26 4,47 1491 1224 82,09 0,85 0,67
85,00 do 89,99 42 7,22 4557 3976 87,25 2,59 2,17
90,00 do 94,99 75 12,89 24.320 22.711 93,38 13,80 12,40
95,00 do 99,99 80 13,75 25.906 25.187 97,22 14,70 13,76
100,00 do 104,99 93 15,98 48.912 49.943 102,11 27,75 27,28
105,00 do 109,99 64 11,00 35.883 38.564 107,47 20,36 21,06
110,00 do 114,99 46 7,90 9126 10.194 111,70 5,18 5,57
115,00 do 119,99 28 4,81 7652 9006 117,69 4,34 4,92
120,00 in vec 76 13,06 16.403 20.807 126,85 9,31 11,36
gg%ig%ﬁ;“cﬁ‘”j kot 0 0,00 0 0 - 0,00 0,00
Skupaj 582 100,00 176.269 183.080 103,86 100,00 100,00
Preglednica 6: Razporeditev naselij po razredih glede na spreminjanje Stevila prebivalcev v Sloveniji. (Vir: Podatki SURS.)
. . Odstotni Odstotni
. Odstotni delez Stevilo Stevilo Indeks spremembe Stevila delez stevila delez stevila
Stevilo naselij Stevila naselij leta  prebivalcev prebivalcev prebivalcev med letoma prebivalcev prebivalcev
Indeks leta 2002 2002 leta 1991 leta 2002 1991 in 2002 leta 1991 leta 2002
0,00 do 79,99 202 3,37 18.756 12.350 65,85 0,98 0,63
80,00 do 84,99 196 3,27 17.236 14.234 82,58 0,90 0,72
85,00 do 89,99 334 5,58 56.043 49.572 88,45 2,93 2,52
90,00 do 94,99 555 9,27 270.520 252.479 93,33 14,14 12,86
95,00 do 99,99 703 11,74 608.766 596.261 97,95 31,82 30,36
100,00 do 104,99 932 15,56 334.042 341.259 102,16 17,46 17,38
105,00 do 109,99 717 11,97 247.959 265.694 107,15 12,96 13,53
110,00 do 114,99 557 9,30 142.770 160.060 112,11 7,46 8,15
115,00 do 119,99 366 6,11 82.035 95.890 116,89 4,29 4,88
120,00 in vec 812 13,56 128.104 170.196 132,86 6,70 8,67
Naselja z manj kot
20 prebivalci 614 10,25 7124 6041 84,80 0,37 0,31
Skupaj 5988 100,00 1.913.355 1.964.036 102,65 100,00 100,00
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Jerneja Fridl, Peter Repolusk

Prebivalstvo s svojimi demografskimi znacilnostmi mocno
zaznamuje pokrajino. Od Stevila rojenih, umrlih, priselienin
ali odseljenih, mladih ali starih ljudi ter njihove druzbenogo-
spodarske sestave je odvisno, kateri procesi in dejavnosti
bodo v neki kulturni pokrajini previadovali. Obenem ima
pokrajina s svojimi prostorskimi, naravnimi in gospodarskimi
moznostmi pomembno viogo v zivlienju njenih prebivalcev.
Pozitivne ali negativne spremembe v prebivalstveni sestavi
se v njej odrazijo v sorazmerno kratkem Casu. Pri analizi
in nacrtovanju njenega gospodarskega in prostorskega
razvoja se je treba Se posebej osredotociti na kazalnike
vitalne statistike.

RODNOST

Raznolikost slovenskih pokrajin se ne kaze le v njihovih
naravnih in gospodarskih znacilnostih, temve¢ tudi v svo-
jevrstnih Zivlienjskih slogih njenih prebivalcev. Eden od nijih,
ki ima zelo dolgoro¢ne posledice, je rodnostno vedenje.
Raven rodnosti se povsod po svetu znizuje. V Evropi in
Sloveniji je ze tako nizka, da ne zagotavlja niti obnavijanja
generacij. Mejna vrednost , ki naj bi Se pripomogla k
ustrezni samoobnovitvi prebivalstva, je priblizno 2,1 otroka
v rodnem obdobju Zenske. Nizka rodnost je znacilna za
sodobne razvite druzbe, v tradicionalnih, gospodarsko
nerazvitih druzbah pa je precej viSja. Na lokalni ravni se ta
razlika kaZe predvsem med mesti in podeZeliem.

Stevilni demografi in sociologi so s pomogjo empiriénin
raziskav izluscili nekaj glavnih dejavnikov, ki vplivajo na
Stevilo rojstev, vendar so ti najveckrat tesno povezani in
se med seboj prepletajo. Poleg neposrednih dejavnikov,
ki vplivajo na zanositev, nosec¢nost in porod, so izpostavili
naslednje skupine posrednih dejavnikov rodnosti: bioloske,
gospodarske, druzbene, kulturne in psinologke (Sircelj in
Kladnik 1998a, 133). Bioloski dejavniki, med katere spadajo
trajanje plodnega obdobja, starost mater, Stevilo porodov in
podobno, so hili v tradicionalnih okolis¢inah bolj prepoznavni.
Z uporabo sredstev za prepreCevanje zanositev so izgubili
pomen, zato je danes raven rodnosti odvisna predvsem
od nebiologkih dejavnikov (Sircelj 2006, 38). Med njimiima
nedvomno pomembno viogo gospodarski razvoj. Ekonomska
rast je, kljub vigji Zivljenjski ravni, prinesla nizjo rodnost, saj
je med drugim povzrocila spreminjanje vioge druzine, vecjo
zaposljivost Zensk, povecanje stroSkov za vzgojo otrok in
podobno. Pri odkrivanju dejavnikov, ki vplivajo na stopnjo
rodnosti, dohodka kot izrazito ekonomske kategorije ni
mogoce obravnavati lo¢eno od druzbenih dejavnikov

(Malaci¢ 1985, 101). Druzbene vrednote in norme glede
rodnosti so zlasti posledica druzbenoekonomskega polozaja,
socialne mobilnosti in izobrazbe. Med kulturnimi dejavniki
velja izpostaviti predvsem etniCno in versko pripadnost;
slednja dokazano vpliva na raven rodnosti.

Rodnost lahko predstavimo na ve& naginov. Ce jo tolma-
¢imo kot kazalnik, oznaCuje Steviléno razmerje med rojstvi

LJUDJE

in Zenskami v rodni dobi. Pri tem se kot rodno obdobje
zenske uposteva tisti del Zivlienja, ko je zenska sposobna
rojevati. Navadno je to v starosti od 15 do 49 let.
Razmerje med Stevilom Zivorojenih otrok v koledarskem
letu in srednjim Stevilom prebivalcev v istem obdobju,
izraZeno na 1000 prebivalcey, je sploSna stopnja natalitete
(Sircelj 2006, 20). V &asu popisa prebivalstva leta 2002
je nataliteta v Sloveniji znaSala 8,8 Zivorojenega otroka na
1000 prebivalcev (Popis 2002).

Na podlagi podatkov o Zivorojenih ter spolni in starostni
sestavi prebivalstva je bila za obravnavano obmocije izradu-
nana celotna rodnost med letoma 1995 in 2003. Celotna

Slika 6: Na Krasu in v Brkinih se rojeva precej manj otrok kot v nekaterih drugih pokrajinah obravnavanega obmodja,
kier pa je Stevilo rojstev vseeno bistveno manjSe od potrebnega za enostavno obnavljanje generacij.
(Foto: Igor Maher.)
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Slika 7: Celotna rodnost med letoma 1995 in 2003.

rodnost je sestevek vseh vrednosti starostnospecifi¢nin
stopenj sploSne rodnosti (starostnospecificna stopnja splosne
rodnosti je razmerje med Stevilom Zivorojenih otrok, ki so
jih v koledarskem letu rodile Zenske dolo¢ene starosti, in
Stevilom Zensk te starosti sredi istega leta, pomnozeno s
1000) v koledarskem letu. Povedano preprosteje, celotna

rodnost je povprecno Stevilo Zivorojenih otrok, ki bi jin rodila
zenska, ¢e bi do¢akala 50. rojstni dan in, ¢e bi bila njena
rodnost enaka rodnosti v opazovanem koledarskem letu
(Dolenc in ostali 2000, 47).

Celotna rodnost na obmocju Republike Slovenije je v
zadnjih letih 19. stoletja znasala priblizno 5,6 otrok na

-
N
(6]

celotna rodnost
-
N

=
=
()]

-
-

1,05

urbanizirana

urbanizirano
predmestja

mesta podezelje

podezelie skupaj Slovenija

Slika 8: Razlike v celotni rodnosti v obdobju 1995 do 2003 med razli¢nimi socialnogeografskimi tipi naselij na

obravnavanem obmodju. (Vir: podatki SURS.)

Divaca 0,89
llirska Bistrica 1,05
Sezana 1,10
Hrpelje - Kozina 1,11
Komen 1,13
Nova Gorica 1,14
Sempeter - Virtojba 1,14
Miren - Kostanjevica 1,15
Postojna 1,17
Vrhnika 1,29
Borovnica 1,31
Ajdovscina 1,32
Idrija 1,32
Pivka 1,37
Cerknica 1,39
Vipava 1,52
Logatec 1,53
SLOVENIJA 1,24

Preglednica 7: Vrednosti celotne rodnosti med letoma
1995 in 20083 v obcinah obravnavanega obmodja. (Vir:
Podatki SURS.)

zensko v rodnem obdobju. Do leta 1950 se je zmanjSala
na 3,0 otroke, leta 1980 je z vrednostjo 2,1 dosegla
samoobnovitveno raven, nakar se je v prvih letih novega
tisoSletja zmanjgala na 1,2 (Sircelj 2006, 117). Ta vrednost
zagotavija le slabe tri petine potrebnega letnega Stevila
zivorojenih, da bi rojene generacije nadomestile tiste, ki
rojevajo (Josipovi¢ in Repolusk 2007).

Rodnostna podoba na izbranem obmocju ne odstopa
bistveno od stanja na drzavni ravni. Na splosno lahko
ugotovimo, da se glede na stopnjo rodnosti regionalno
uveljavijgjo trije tipi. Majhna rodnost je znacilna za obmocja
Krasa, Brkinov, Podgrajskega podolja in obmocje llirske
Bistrice. Te pokrajine skupaj s Slovensko Istro sestavljajo
najvecje sklenjeno obmodje zelo majhne rodnosti v Slove-
niji. Zanimivo je, da so razmere podobne kot v sosednjem
Trstu z okolico, ki prav tako spada med italijanske regije z
najmanjso rodnostjo. Dale¢ najmanjsa rodnost je v obcini
Divaca. Nasprotno spadata severni in vzhodni rob obravna-
vanega obmocja, to je Srednjain Zgornja Vipavska dolina ter
vzhodni del Notranjske, med slovenske pokrajine z najvecjo
rodnostjo. Vrednosti so najvisje v obcinah Logatec, Vipava
in Cerknica, vendar tudi tam dosegajo le okrog 70 do 75
odstotkov vrednosti, potrebne za enostavno obnavljanje
generacij. Vmesno obmodje po rodnostnih stopnjah sesta-
vljajo obcine na Goriskem in v Spodnii Vipavski dolini (ob¢ine
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Preglednica 8: Pric¢akovano trajanje zivljenja ob rojstvu, po spolu med letoma 1999 in 2003 v statisti¢nih regijah
obravnavanega obmocja. (Vir: Medmrezje 3.)

Statisti¢na regija Skupaj Moski Zenske
Osrednjeslovenska 77,8 74,0 81,3
Notranjsko-kraska in obalno-kraska 77,1 73,4 80,8
Goriska 77,6 73,6 81,4

Slika 9: Pokopaliska cerkev sv. Kriza v naselju Kriz
severno od Sezane. (Foto: Maja Topole.)

Nova Gorica, Sempeter - Virtojba, Miren - Kostanjevica) ter
v Spodnji Pivki (obc¢ina Postojna).

Iz grafikona, ki prikazuje razlike v celotni rodnosti med
razli¢nimi socialnogeografskimi tipi naselij (slika 8), je raz-
vidno, da je na obravnavanem obmocju, tako kot drugod v
Sloveniji, rodnost na podezelju vecja kot v mestih. Najmanjsa
(od 1,15 do 1,20) je v mestnih sredis¢ih in urbaniziranin
predmestjih, najvecja (ve¢ kot 1,30) pa na podezelskih
obmodijih, ki so ohranila kmecke poteze v gospodarski
sestavi in vadko morfologijo naselij. Suburbanizirana na- Slika 11: Pridelovanje vina s trdim delom v vinogradu je vse bolj domena starejsin ljudi. (Foto: Igor Maher, arhiv GIAM
selja — urbanizirano podezelie — so po vrednostih celotne ZRC SAZU.)

rodnosti nekje vmes, saj zdruzujejo lastnosti tako mestne
kot podeZelske druzbe.

Tako kot povsod po svetu tudi na obravnavanem obmocju
k zmanjSevaniju celotne rodnosti pripomorejo razli¢ni dejav-

Preglednica 9: Naravni prirast v Sloveniji v letih 1980, 1990, 1995, 2003 in 2004. (Viri: Statisticni urad Republike
Slovenije, Ministrstvo za notranje zadeve — Centralni register prebivalstva, Institut za varovanje zdravja RS; MedmreZje 5.)

iy o . ) 1980 1990 1995 2003 2004
niki. Med gospodarsko-druzbenimi v zadnjem desetletju — —
e posebej izstopa potreba po vigje izobrazeni delovnisili, _ Zivorojeni 29.902 22.368 18.980 17.321 17.961
kar mlade sili v daljSe obdobje Solanja in preselievanje v Umrli 18.820 18.555 18.968 19.451 18.523
izobraéeva'lng sredis¢a. Temu poslesiicf:no slf'adi poznejéle' Naravni prirast 11.082 3.813 12 2130 _562
zaposlovanje in osamosvajanje od maticnih druzin. Zanemariti — -
Naravni prirast na 1000 prebivalcev 5,8 1,9 0,0 -1,1 -0,3

ne moremo niti rastoCe brezposelnosti in tezav pri reSevanju
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stanovanjskih problemov (Josipovi¢ 2004, 139-143). Kljub
temu, da se prej navedene dejavnike poskusa na drzavni
ali lokalni ravni z nekaterimi mehanizmi omiliti, pa je bistvo
problema v spremenjenem vrednostnem sistemu druzbe
in posameznikov. Na veljavi pridobivajo individualnost,
materialna varnost, kariera in osebno zadovoljstvo, kar
se jasno kaze tudi v nara$canju starosti mater ob rojstvu
prvega otroka in v vse vecjem Stevilu zensk brez otrok.
Zal ne moremo pri¢akovati, da se bodo rodnostni vzorci
milajSih generacij in druzbe brez vzpodbudne demografske
politike in spreminjanja vrednot posameznikov v prihodnje
obrnili v pozitivno smer.

UMRLJIVOST

V razvitem svetu k zmanjSevanju umrljivosti bistveno pri-
spevata nenehen razvoj medicine in izboljSano zdravstveno
varstvo. Umrljivost se najpogosteje izraza s sploSno sto-
pnjo mortalitete, to je razmerjem med Stevilom umrlih v
koledarskem letu in Stevilom prebivalstva sredi istega leta,
pomnozenim s 1000 (Oblak Flander in ostali 2006). Najnizjo
vrednost umrljivosti, 8,8 umrlih na 1000 prebivalcev, smo
v Sloveniji dosegli leta 1961, najvisjo, 10,8, pa leta 1969.
Ob popisu prebivalstva leta 2002 je znaSala 9,4 umrlih na
1000 prebivalcev (Popis 2002).

Poleg starostne sestave prebivalstva vplivajo na stopnjo
umrljivosti tudi prezgodnje smrti. Podobno kot v razvitem
svetu so tudi pri nas najpogostejsi vzroki prezgodnjih smri
bolezni obtodil, malignih novotvorb in poskodb zaradi
prometnih nesre¢ ali samomorov. Prezgodnja umrljivost
je ngjmanijsa v zahodni Sloveniji in se proti vzhodu drzave
postopno povecuje. V obdobju 2001-2005 so imeli najvecje
tveganije za prezgodnjo smrt (standardizirani koli¢nik pre-
zgodnje umrljivosti oziroma SKPU > 1) prebivalci pomurske
statistiCne regije (SKPU = 1,28), najmanjSe tveganje pa
prebivalci obalno-kraske statisti¢ne regije (SKPU = 0,63)
(Sesok 2007, 33). Stevilnim prezgodnjim smrtim bi se lahko
izognili, saj so posledica vedenjskih tveganj, kot so kajenje,
uzivanje alkohola, nepravilna prehrana, debelost, telesna
neaktivnost in neupostevanje prometnih predpisov.

V zadnjih dveh stoletjih se je obCutneje zmanjsalo Stevilo
smrti pri dojenckih, saj zdaj Zenske rojevajo praviloma v
porodnisnicah, kjer so ves ¢as pod budnim otesom zdra-
vstvenega osebja. K temu so pripomogla Se sistemati¢na
ceplienja proti nevarnim otroskim boleznim in urejeno
zdravstveno varstvo otrok. V 19. stoletju je v Sloveniji v
prvem letu zivlienja umrl vsak peti do Sesti zivorojeni otrok,
sredi 20. stoletja vsak deseti, zdaj pa komaj vsak dvestoti
(Sircelj in Kladnik 1998b, 135).

Z umrljivostjo prebivalstva ni povezano le Stevilo smrti v izbrani
populaciji, ampak tudi dolZina trajanja Zivlienja. Pric¢akovano
trajanje Ziviienja izratunamo s pomodjo tablic umrljivosti in
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Slika 12: Delez prebivalcey, leta 2002 starejSih od 64 let.

Preglednica 10: Starostna sestava prebivalstva obc¢in obravnavanega obmodja leta 2002. (Vir: Popis 2002, SURS.)

OdOdo14let v% Odi15do64let v% 65letinvec v% Indeks starosti
Ajdovscina 16,8 68,3 14,9 89,1
Borovnica 16,5 69,3 14,2 86,4
Cerknica 17,1 67,1 15,8 92,5
Divaca 12,9 69,9 17,2 133,1
Hrpelje - Kozina 12,6 70,6 16,8 133,1
Idrija 15,7 68,3 16,0 102,0
llirska Bistrica 12,6 69,9 17,5 139,5
Komen 13,7 68,1 18,2 132,8
Logatec 19,8 67,1 13,1 65,9
Miren - Kostanjevica 141 68,9 17,0 120,5
Nova Gorica 13,2 70,6 16,2 122,6
Pivka 15,1 69,8 15,1 99,7
Postojna 14,8 70,8 14,4 97,6
Sezana 13,0 69,9 171 131,8
Sempeter - Vrtojba 13,4 71,7 14,9 111,2
Vipava 18,1 66,4 15,5 85,7
Vrhnika 16,7 70,5 12,8 76,4
SLOVENIJA 15,3 70,0 14,7 96,3
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predstavija povprecno Stevilo let Ziviienja, ki ga lahko novorojeni
otrok pricakuje ob predpostavki, da bo od leta opazovanja
dalie umrijivost po starosti ostala nespremenjena (MedmreZje
3). Sredi 19. stoletja je bilo na ozemlju Slovenije pric¢akovano
trajanje Ziviienja le okrog 40 let. Leta 1930 je bila ta vrednost
v Dravski banovini 51 let za moske in 54 za Zenske, zdaj pa
je v Republiki Sloveniji pri¢akovano trajanje Ziviienja za moske
72,2 in za zenske 80,0 let.

Stevilke v preglednici 8 pokazejo, da je priGakovano
trajanje Zivljenja na obravnavanem obmodju nekoliko
vedje kot v Sloveniji. Podatki o umrljivosti prebivalstva po
spolu in starosti med letoma 1998 in 2001 povedo, da
so starostnospecificne stopnje umrljivosti nizje kot drugje
v Sloveniji zlasti pri moSkem prebivalstvu v starosti od 50
do 70 let, kar pa ne velja za gospodarsko manj razvita
obmodja Krasa in Brkinov z okolico.

NARAVNI PRIRAST

Eden od pomembnejsih kazalnikov za ugotavijanje ugodnega
ali neugodnega demografskega stanja v pokrajini je zagotovo
naravni prirast. Ta pokaze razliko med Stevilom zivorojenin
otrok in Stevilom umrlih prebivalcev v koledarskem letu
na dologenem obmodju (Sircelj 2006, 20). Najveskrat ga,
podobno kot stopnjo rodnosti in umrljivosti, izraGunavamo
na 1000 prebivalcev. Pove nam, za koliko bi se povecalo
prebivalstvo na izbranem obmodju, ¢e ne bi bilo selitev.
Za ugoden gospodarski razvoj pokrajine bi moralo, razen
ob izrednih dogodkih, kot so vojne, epidemije in naravne
nesreCe, Stevilo rojenih praviloma presegati Stevilo umrlih.
Zaradi nenehnega zmanjSevanja Stevila rojstev in sploSnega
staranja prebivalstva pa naravni prirast v nekaterih delih Slo-
venije dobiva negativni predznak in lahko govorimo le Se o
naravnem upadu. Ta se jasno zrcali tudi v vecini podeZelskih
naselij Krasa, Podgrajskega podolja, Brkinov in okolice llirske
Bistrice, Kjer je bila naravna rast med letoma 1995 in 2003
izrazito negativna. Slika je nekoliko ugodnejsa le v regionalnih
srediScih, kot so Ajdovicina, Postojna, Pivka, Logatec in
Cerknica, ter njihovi okolici, zlasti zaradi priselievanja mlajSega
prebivalstva, kar vpliva na vecje Stevilo otrok

Primerjava zemljevidov celotne rodnosti in naravne rasti raz-
krije, da je naravna rast negativna tudi v Stevilnih naseljin, kjer
s0 rodnostne razmere ugodnejSe. To je posledica odselievanja
miladih v preteklosti, kar je povzroCilo izrazito povecanje
deleza starejSih in s tem visoko stopnjo umrljivosti.

V letih po prvi svetovni vojni je bil naravni prirast na obmo-
¢ju Slovenije med 8,8 in 12,8, v tridesetih letih prejSnjega
stoletja se je zmanjsal na priblizno 7,0. V prvih letih po
drugi svetovni vojni se je za nekaj Casa, med letoma 1948
in 1955, povzpel na ved kot 11,0 (Sircelj in Kladnik 1998c,
136-137), nato pa se je le Se zmanjSeval, dokler ni leta
1995 dosegel vrednosti ni¢.
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Slika 14: Starostno-spolna sestava prebivalstva obcine Logatec leta 2002. (Vir: Popis 2002, SURS.)
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Slika 15: Starostno-spolna sestava prebivalstva obcine Divaca leta 2002. (Vir: Popis 2002, SURS.)
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Preglednica 11: Znaciinosti druzin in gospodinjstev v obcinah obravnavanega obmodja leta 2002. (Vir: Popis 2002, SURS.)

ZmanjSevanje naravnega prirasta je mogoce delno ublaZiti s
pozitivnim selitvenim prirastom. Kadar je v naseljih ali na ob-

Parz Stars z Parbrez  DeleZ enoClanskih  Povpre¢na velikost modjih z negativnim naravnim prirastom tudi Stevilo odseljenin
otroki v% otroki v% otrok v%  gospodinjstev v % gospodinjstva v % vedje od &tevila priselienin, na primer na Komenskem krasu
AjdovscCina 65,3 14,4 20,3 19,1 3,1 in v Brkinih, lahko govorimo le Se o potencialnih obmodjih
Borovnica 60,5 17,3 222 18,4 3,0 odmiranja prebivalstva ali o tako imenovani depopulaciji.
- Tak8na demografska slika, ki je Se posebej zaskrbljujoca
Cerknica 61.9 15,5 22,6 204 2.9 na Krasu in v Brkinih, lahko pripelje do nezmoznosti vzdr-
Divaca 59,4 15,0 25,6 24,4 2,7 zevanja in ohranjanja kulturne pokrajine.
Hrpelie - Kozina 60,3 15,7 24,0 21,8 2,8
Idrija 60,5 16,8 22,7 23,2 2,8 STAROSTNA IN
llirska Bistrica 61,2 17,3 21,5 23,5 2,8 SPOLNA SEVSTAVA o . .
Dober pokazatelj moznostiin potreb, ki jin je treba upostevati
Komen 59,9 16,7 23,4 20,4 29 pri nacrtovanju razvoja dolo¢enega obmodja, je starostna
Logatec 65,0 16,1 18,9 17,3 3,2 sestava prebivalstva. V svetovnem merilu se Slovenija
Miren - Kostanjevica 615 15,7 228 19.7 29 zal 2? veC Igt gvrééa mgd drzave s starivrlr.w prebivalstvovm.
- Delez mladih je v zadnjem obdobju vedji le na obmocijih
Nova Gorica 58,5 18,2 23,3 22,9 2,8 izrazitej$e suburbanizacije, manj ugoden pa v vegjih urbanin
Pivka 61,7 17,4 20,9 22,5 2,8 sredis¢ih in na obrobnem ali obmejnem podezelju (Josi-
Postojna 60,0 19,1 209 223 28 povi¢ in Repolusk 2007, 23). Naj izpostavimo starostno
. sestavo Mati€nega krasa, saj je v primerjavi z drzavnim
Sezana 584 186 230 239 27 povprecjem Se precej bolj zaskrbljujoca. Leta 1995 je bil
Sempeter - Vrtojba 59,0 16,7 243 21,6 2,8 na Mati¢nem krasu delez do 14 let starih oseb le 18,7 %
Vipava 65,7 14,5 19,8 19,0 3.2 (Slovenija 20,6 %), delez ostarelih ljudi v starosti nad 65
) let pa 14,6 % (Slovenija 10,9 %) (Kladnik in Rejec Brancelj
thnika 62,2 168 21,0 17,6 3.0 1999, 195). TolikSne razlike so z vidika razvojnih perspektiv
SLOVENIJA 58,2 18,8 23,0 21,9 2,8 izrazito neugodne.
Negativno stanje je v sploSnem posledica nizke rodnostiin
podalj$evanja Zivlienja. Razmerje med starim prebivalstvom
(starejSim od 64 let) in mladim prebivalstvom (mlajsim od 15
3,05 let) na izbranem obmocju, pomnozeno s 100, imenujemo
3,00 indeks starosti. Visoke vrednosti indeksa so znaCilne za
995 obmocja z ostarelim prebivalstvom, Kjer je odselievanju
' sledila e majhna rodnost. Ob popisu prebivalstva leta
2,90 2002 so imela najvegji dele? ostarelin obmodja depopulacie
3 2,85 na Krasu in v Brkinih, najmanjsi pa obmocdja, kamor so se
§ 2.80 priselievali prebivalci iz vedjin urbanih sredis¢. Raziskave,
2575 narejene nekaj let po zadnjem popisu prebivalstva, ka-
2 zejo (Regionalni... 2006), da se prebivalstvo zlasti zaradi
2,70 o . . . . .
zmanjSevanja rodnosti naglo stara tudi na nekaterih drugih
2,65 obmogjin, npr. v Sredniji in Zgorniji Vipavski dolini (obdini
2,60 Ajdovs&ina in Vipava). Na obmodjih z neugodno staro-
255 stno sestavo lahko pri¢akujemo negativne gospodarske

mesta

urbanizirana
predmestja

urbanizirano
podezelie

podezelje skupaj

Slovenija

posledice, pa tudi ve€anje potreb po storitvah s podrocja
socialne in zdravstvene oskrbe.

Starostno in spolno sestavo prebivalstva najlepse ponazarja
starostna piramida, ki razkriva, kaksen je bil demografski razvoj
v preteklosti, nakazuje pa tudi razvoj v prinodnosti. Na slikah

Slika 16: Povprecna velikost gospodinjstva po socialnogeografskih tipih naselij na obravnavanem obmocju leta 2002.
(Vir: Popis 2002, SURS.)

14 in 15 sta prikazani starostno-spolni piramidi za obcini
Logatec, za katero sta znacilna razmeroma velika rodnost in



priselievanje prebivalstva, ter Divaca z zelo majhno rodnostjo
in odselievanjem zlasti zenskega dela prebivalstva.

Spolna sestava prebivalstva, to je razmerje med Steviloma ali
delezema moskega in zenskega prebivalstva, je na drzavni
ravni precej uravnotezena. Ceprav se vsako leto rodi od 5
do 7 odstotkov ve¢ deckov kot deklic, okrog petdesetega
leta starosti Stevilo Zensk preseze Stevilo moskih, tako da
je v povprecju skupno razmerje 51,5 proti 48,5 odstotka
v prid Zensk. To se zgodi predvsem zaradi vi§je starostno-
specificne umrljivosti moskih, zlasti pri mlajSih generacijah
(Josipovi¢ in Repolusk 2007, 22-23).

Na obravnavanem obmocju delez moskih v vedjih krajin
ustreza slovenskemu povpredju. Podoba se nekoliko
spremeni pri manjSih naseljin, kjer prinaja do odstopanja v
eno ali drugo smer. OpaznejSa nesorazmerja med spoloma
v korist moskih so predvsem v tradicionalnih obmocijin z
izrazitejSim izselievanjem zensk, ki so se primoZile onstran
drzavne meje ali v vecja urbana sredi$¢a, na primer v Trst
ali slovenska obmorska mesta.

Dolgoro¢no lahko nesorazmerje v zastopanosti spolov
vpliva na razlicne demografske dejavnike. Pri vecjih razli-
kah med Stevilom moskih in Zensk se zmanj$a moznost
vzpostavijanja partnerskih zvez, ki neposredno vplivajo na
obnavljanje ravni prebivalstva, slab$a se starostna sestava
prebivalstva, opaznejSi je upad naravnega prirasta in po-
dobno (Perko 1998c, 152). Vse nasteto se lahko odrazi v
manj ugodnem gospodarskem razvoju.

DRUZINE IN GOSPODINJSTVA

Na obravnavanem obmodju so razmere na podro¢ju druzin
in gospodinjstev precej podobne razmeram v Sloveniji.
Opazno je zmanjSevanije Stevila otrok v druzinah z otroki,
veCanje deleza enostarSevskih druzin in Stevila parov brez
otrok, zmanjSevanje povprec¢ne velikosti gospodinjstva ter
narascanje Stevila enoclanskih gospodinjstev.

Navedene teznje so zlasti posledica zmanjSevanja rodnosti
in ostarevanja, deloma tudi selitev prebivalcev. Stevilo otrok
v druzinah se zmanjSuje predvsem v naseljih z majhno
rodnostjo in v vecini mest. Delez enostarSevskih druzin,
najpogosteje mater z enim ali ve¢ otroki, je najvediji v
obdinah z velikim delezem mestnega prebivalstva, kot so
Postojna, Sezana in Nova Gorica.

Za obmocja depopulacije podezelja z velikim delezem
starejSih prebivalcev sta znacilna majhna povpre¢na velikost
gospodinjstva in velik delez enoclanskih gospodinjstev. Oboje
je posledica visoke stopnje umrljivosti in nizke stopnje rodno-
sti. Naras$¢anje deleza enoclanskih gospodinjstev je opazno
tudi v mestih, tako med starejSimi kot mlajS§imi generacijami.
Ceprav je v sestavi gospodinjstev zaradi suburbanizaciie vse
manj razlik med mesti in podeZeliem, je povprecna velikost
gospodinjstev zunaj mest Se vedno nekoliko vedja.
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Slika 17: Delez enoclanskih gospodinjstev leta 2002.

Peter Repolusk

Etni¢na, jezikovna in verska sestava prebivalstva spadajo
med pomembne kazalnike preteklega in sodobnega de-
mografskega razvoja doloCenega obmodja, saj posredno
kazejo na migracijske premike in spremembe politicne
pripadnosti obmocij, pokrajin ali drzav. Ti parametri prav
tako opisujejo pomemiben del kulturne spremenljivosti v
doloc¢eni pokrajini ali drzavi.

ETNICNA SESTAVA

Slovenski etnicni prostor je bil tako reko¢ skozi vso zgodo-
vino del vecetni¢nih drzavnih tvorb. Selitve prebivalstva so
povzrocale, da je bil v vseh zgodovinskih obdobjih vedj ali
manjsi del tukajSnjega prebivalstva neslovenskega izvora.
To je bilo znacilno predvsem za mesta, v manjsi meri pa tudi
za dele podezelia ob etni¢nih ali drzavnih mejah. Pogoste
spremembe drzavnih meja na obmodju Slovenije in sose-
dnjih drzav so povzroCile Se en geografski pojav etnicnega

kontakta, to je etnicno meSana obmocja oziroma obmodja,
kjer so naseljeni pripadniki avtohtonih etni¢nih manjsin.
Obravnavano obmocje, ki zajema velik del jugozahodne
Slovenije, nima tako burne zgodovine sprememb etnicne
sestave prebivalstva kot, na primer, Slovenska Istra, Pre-
kmurje ali nekatera slovenska mesta. Prav tako se natem
ozemlju ni izoblikovala nobena etni¢na ali verska avtohtona
manjsina. Na obravnavanem obmodju je bilo v zadnjih
stoletjih etni€no neslovensko prebivalstvo vedno posledica
selitev prebivalstva. Tako so od zahoda potekale ob&asne
selitve Italijanov in Furlanov, a nikdar v zelo velikem Stevilu.
V obdobju Avstro-Ogrske je v mestih zivelo tudi manjse
Stevilo Nemcev in pripadnikov drugih narodov habsburskega
imperija. Etni¢na, jezikovna in verska sestava se je Se najbolj
spremenila po letu 1950, ko se je na to obmodje, podobno
kot drugod v Sloveniji, zaCelo priseljevati prebivalstvo iz
drugih republik nekdanje Jugoslavije.

205

Delez eno¢lanskih
gospodinjstev (%)

0000000

<30

<25

<20

<15

<10

<5

statisticna
zaupnost

Stevilo prebivalcev

5000 =<

2000 =

1000 =

500 <

200 =<

100 <

50 <

O
O
O
O

O

<5000

<2000

<1000

<500

<200

<100

<50



206

LJUDJE

Steviléni podatkiin demografske analize, ki so predstavijene
v nadaljevanju prispevka, so v celoti povzete iz popisnih
podatkov. Poleg popisnih podatkov za leto 2002 so po-
gosto uporabljeni tudi popisni podatki iz leta 1991. S tem
skuSamo na eni strani predstaviti usmeritve Stevilénega
razvoja posameznih etnicnih in verskih skupin, na drugi
strani pa so vzrok omejenih moznosti uporabe etni¢nih,
jezikovnih in verskih podatkov iz zadnjega popisa v ¢asu
nastajanja analize. Omenjeni podatki namre¢ spadajo
med osebne podatke z vi§jo stopnjo varovanja, kot to
velja za statisticne podatke drugih vsebinskih podrodij.
Na ravni obcin so dostopni podatki 0 maternem jeziku,
pogovornem jeziku v druzini in veroizpovedi, podatki o
etni¢ni pripadnosti pa le v zelo okrnjeni obliki. Na ravni
naselja ni noben podatek dostopen drugace kot v obliki
pripadnosti doloGenemu razredu.

Vsi podatki za leto 1991 vklju€ujejo tudi zdomsko prebival-
stvo. Po novi metodologiji dolocanja prebivalstva Slovenije,
ki jo je upoSteval tudi zadnji popis, vecina zdomcev ne
spada vec k stalnemu prebivalstvu drzave. Ker je bil leta
1991 delez zdomcev na obravnavanem obmodju prece;

pod slovenskim povprecjem, ta metodoloSka pomanjkljivost
nima vecjega vpliva na primerljivost podatkov popisov v
letih 1991 in 2002.

Ob popisu leta 1991 se je na obravnavanem obmocju
161.041 ali 90 % prebivalcev opredelilo za Slovence. Delez
tako opredelienih je bil za dobra dva odstotka vedji kot v
celotni Sloveniji. Etnicno se je opredelilo e nadaljnjin 6,3
% prebivalstva. Med njimi so bili najbolj Stevilni Srbi (4902),
Hrvati (3136) in Bosnjaki, tedaj Se pod imenom Muslimani
(1777). Manj Stevilni so bili Albanci (344), Makedonci (332),
Crnogorci (298) in ltaliiani (132). Steviléno razmerje med
posameznimi neslovenskimi etniCnimi skupinami je bilo
podobno kot na ravni celotne drzave. Razlika je bila zlasti v
tem, da so bili Srbi StevilénejSi od Hrvatov, sicer za Slovenci
najStevilcnejSe etnicne skupine leta 1991. Na splosno za
etni¢no sestavo Slovenije velja, da so se Hrvati v vecjem
Stevilu priseljevali v vzhodni, Srbi pa v osredniji in zahodni
del drzave (Josipovi¢ 2006). Zlasti zaradi blizine etni¢no
meSanega obmocja Slovenske Istre in Italije se je razmeroma
dosti ljudi opredelilo za ltaljane. Za 4281 prebivalcev obmodja
je podatek o etnicni pripadnosti ostal neznan, 782 se jih

etni¢no ni opredelilo, 1615 pa se jih je opredelilo za eno od
kategorij, ki jih statisticna metodologija ni obravnavala kot
etni¢ne (npr. Jugoslovani, regionalno opredeljeni).
Najvecji delez opredelienih za Slovence je bil v Sredniji in
Zgorniji Vipavski dolini (ob¢ini Ajdovcina in Vipava) ter
v severnem delu Krasa (obcini Miren - Kostanjevica in
Komen). Najmanjsi delez opredeljenih za Slovence je bil
v ob&inah Postojna, Vrhnika, Divaca, Pivka in Borovnica,
torej tam, kjer so v vecjem Stevilu Ziveli zaposleni v tedanii
jugoslovanski vojski z druzinami.

Bolj kot med posameznimi obc¢inami ali pokrajinskimi
enotami se je etniCna sestava obravnavanega obmocja
razlikovala med socialnogeografskimi tipi naselij. Tako
kot drugod po Sloveniji je bil delez Slovencev najmanjsi v
mestnih naseljih (83 %), najvedji pa v povsem podezelskih
naseljih (97 %). Urbanizirana predmestja in urbanizirano
podezelie (suburbanizirane cone) so imela okrog 92 %
opredelienih za Slovence. Podobno geografsko razmestitev
so imele tudi druge skupine. Delez neslovenskih etni¢nih
skupin, etni¢no neopredelienih in prebivalstva, za katerega
je podatek o etnicnosti ostal neznan, se je zmanjSeval

Preglednica 12: Etni¢na sestava prebivalstva ob&in obravnavanega obmocdja leta 1991 (vkljuceno je zdomsko prebivalstvo). (Vir: Popis 1991, SURS.)

Skupaj/Stevilo  Slovenci v%  Srbi v% Hrvati v% Muslimani v%  Drugi v% Neopredeljeni, neznano v %

Ajdovscina 17.441 94,6 1,5 0,6 0,9 0,5 1,9
Borovnica 3579 87,2 3,1 41 0,8 0,5 4.3
Cerknica 9839 92,6 1,4 1,9 0,9 0,4 2,8
Divaca 3788 86,6 2,9 4,8 0,5 0,5 4,7
Hrpelie - Kozina 4163 90,1 2,0 2,3 0,8 0,4 4,5
Idrija 12.021 95,1 0,4 0,7 0,5 0,3 3,0
llirska Bistrica 14.624 92,9 1,3 2,7 0,2 0,5 2,4
Komen 3696 96,9 0,3 0,7 0,0 0,2 1,8
Logatec 9764 91,2 2,2 1,1 1,4 0,6 3,5
Miren - Kostanjevica 4705 93,0 0,9 0,6 0,5 0,6 4,5
Nova Gorica 36.073 89,8 2,9 1,3 0,6 1,0 4,3
Pivka 6084 87,1 4,0 1,6 1,4 0,9 4,9
Postojna 14.199 78,5 7,4 3,2 2,2 1,5 7,2
Sezana 11.864 88,3 3,4 2,1 1,5 0,9 3,9
éempeter - Vitojba 5980 92,1 2,0 1,0 0,4 1,2 3,3
Vipava 5191 93,7 2,2 0,8 0,7 0,5 2,1
Vrhnika 15.880 86,4 4,5 2,6 2,2 0,8 3,6
SKUPAJ 178.891 90,0 2,7 1,8 1,0 0,8 3,7
SLOVENIJA 1.965.986 87,8 2,4 2,8 1,4 1,5 41




v smeri od mest do povsem podezelskih naselij. Taka
razporeditev je logicna posledica selitev, saj so priselienci
prihajali predvsem v mesta in njihovo najbliZje zaledje.
Zaradi razmeroma majhne prostorske mobilnosti priseljenih
v Slovenijo se je ta vzorec ohranil vse do danes. Po prvi
priselitvi v Slovenijo je namre¢ naselie stalnega bivalis¢a
zamenjala le Getrtina priseljenih (od tistih, ki so leta 2002
Se vedno Ziveli v Slovenijij, medtem ko pri slovenskem
prebivalstvu ta delez znasa okrog 45 %.

Temeljna znacilnost sprememb etni¢ne sestave med
popisnima letoma 1991 in 2002 je, da se je tako kot v
celi Sloveniji delez etni¢no opredeljenih zmanjSal na racun
prebivalcey, za katere je podatek ostal neznan ali pa na
vpraSanje o etni¢ni pripadnosti niso zeleli odgovoriti. Slednja
kategorija je bila kot mozen odgovor prvi¢ uveljavijena prav
v popisni metodologiji za leto 2002. Odgovora na vprasanje
o etni¢nosti in verski pripadnosti ne spadata med obvezne
odgovore, kar zagotavijata Ustava RS in Zakon o popisu
prebivalstva (Sircelj 2003). Tako se je dele? opredelienih
za Slovence z 90,0 zmanjSal na 84,6 % (s 161.041 na
154.931 oseb), drugih etni¢no opredelienih s 6,2 na 5,9 %
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Slika 18: Etni¢na sestava prebivalstva po socialnogeografskih tipih naselij obravnavanega obmodja leta 1991.
(Vir: Popis 1991, SURS.)

Preglednica 13: Temeljne znacilnosti etnicne sestave prebivalstva v obcinah obravnavanega obmocdja leta 2002. (Vir: Popis 2002, SURS.)

Skupaj / Stevilo

Slovenci v %

Drugi opredeljeni v %

Neopredeljeni v %

Niso Zeleli odgovoriti v %

Neznano v %

Ajdovscina 18.095 87,8 4,0 0,7 1,5 6,1
Borovnica 3839 81,5 8,4 1,5 2,9 5,7
Cerknica 10.284 87,3 4,7 0,6 2,4 50
Divaca 3829 78,2 10,6 2,2 2,5 6,6
Hrpelje - Kozina 4038 85,1 7,2 1,0 1,8 4,9
Idrija 11.990 90,2 2,3 0,7 1,9 50
llirska Bistrica 14.234 86,3 3,7 1,1 1,9 7,1
Komen 3515 91,7 1,7 0,6 1,2 4,8
Logatec 11.343 88,2 4,8 1,0 1,8 4,2
Miren - Kostanjevica 4741 87,2 3,4 0,9 2,2 6,3
Nova Gorica 35.640 83,2 5,7 1,1 2,3 7,6
Pivka 5926 82,0 8,0 1,7 2,0 6,4
Postojna 14.581 75,4 13,3 2,9 2,7 5,8
Sezana 11.842 82,9 71 1,4 2,0 6,6
éempeter - Vitojba 6269 84,0 5,2 0,6 2,7 7,5
Vipava 5185 90,7 2,6 0,7 1,2 4,9
Vrhnika 17.729 83,2 7,4 1,6 2,4 54
SKUPAJ 183.080 84,6 59 1,2 21 6,1
SLOVENIJA 1.964.036 83,1 6,9 1,1 2,5 6,4
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in neopredelienih skupin (neopredelieni v ozjem pomenu
besede, regionalno opredeljeni in opredeljeni kot Jugoslo-
vani) paz 1,3 na 1,2 %. Delez oseb, za katere podatek o
etnicni pripadnosti ni znan, se je z 2,4 povecal na 6,4 %
oziroma s 4281 na 11.239. Na vpraSanje o etni¢nosti ni
zelelo odgovoriti 3873 oseb.

Za obravnavano obmocje natancnejsin podatkov ni na
razpolago, vendar so trendi zelo podobni vseslovenskim.
V Sloveniji se je Stevilo opredeljenih za vecino etni¢nih
skupin zmanjsalo. Najbolj je nazadovalo Stevilo opredelje-
nih za Italijane, Crnogorce, Madzare in Hrvate. Povecalo
se je Stevilo opredeljenin za Rome, Albance in Bosnjake
(Ce k slednjim pristejemo Se v popisu 2002 opredeliene
za Muslimane in Bosance, kar je glede na njihovo versko
sestavo utemeljeno). Rast opredeljevanja za omenjene
skupine je najverjetneje povezana z naras€anjem etnicne
zavesti in samozavesti pri mlajSih pripadnikih, zlasti pri
Romih in Bosnjakih, ter s priselitvami v Slovenijo po letu
1991, saj med priselienimi zelo velik delez predstavijajo
prav Bosnjaki ter Albanci s Kosova in Makedonije.
Vecanja in manjSanja Stevila pripadnikov posameznih etnicnih
skupin ni mogoce razloZiti samo s povsem demografskimi
trendi (naravna rast in selitve). Klju¢ni dejavnik je namre¢
spreminjanje etnicnega opredelievanja istega prebivalstva
v razliénih popisih. To se je zgodilo ze med popisoma 1971
in 1981, ko je na primer zelo naraslo Stevilo opredelienih
za Jugoslovane, ter med popisoma 1981 in 1991, ko se
je prvi€ mo&no povecalo Stevilo oseb v skupini neznano
(Repolusk 1998a). Vzroke za ta pojav lahko i¢emo tudi
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v nekaterih metodoloskih razlikah pri izvedbi posameznih
popisov. Ze malo prej je bilo omenjeno, da je novost v
popisu 2002 moznost, da popisovana oseba na nekatera
vpraSanja ne odgovarja. Druga novost tega popisa je, da

1991

B neznano neopredeljeni | ]

niso zeleli odgovoriti

2002

M drugi etni¢no opredeljeni M Slovenci

Slika 21: Primerjava etni¢ne opredelitve prebivalstva obravnavanega obmodja leta 1991 in 2002. (Vir: Popis 1991,

Popis 2002, SURS.)

se je moral popisovalec strogo drzati naCela, da popisani
na vpraSanja o etni¢ni in verski pripadnosti odgovarja
neposredno, sicer pa poslie podatek po posti naknadno.
Gotovo je tudi v tem razlog velikega povecanja Stevila oseb
v kategoriji neznano (Sircelj 2003, Josipovié in Repolusk
2007). Se najbolj verjetna je ocena, da se etniéna podoba
obravnavanega obmodja med letoma 1991 in 2002 ni
bistveno spremenila.

S stanjem za leto 1991 je primerljiv podatek o delezu
opredelienih za Slovence in drugih skupinah po obd&inah.
Vedji delezi Slovencev so Se vedno znacilni za severni del
obravnavanega obmocja, nekoliko manjsi pa za ob&ine v
juznem delu, kamor se je v Casu Jugoslavije zaradi vojaskih
sluzb naselilo vedje Stevilo priseliencev, zlasti Srbov. Med
obd&ine z vecjim delezem opredeljenih za Slovence se po
popisnih podatkih za leto 2002 uvrs¢ajo tudi ob&ine Idrija,
Logatec in Cerknica, najverjetneje zaradi manjSih delezev
prebivalstva v kategoriji neznano. Najvec oseb, za katere
podatek o etni¢nosti ni znan ali na popisno vprasanje niso
Zelele odgovoriti, je na urbaniziranem obmodju obc¢in Nova
Gorica in Sempeter - Vrtojoa.

JEZIKOVNA SESTAVA

Na obmocju Slovenije belezijo popisi sestavo prebivalstva
po maternem jeziku dlie kot etni€¢no sestavo. Vprasanje so
vkljuCevali vsi popisi po drugi svetovni vojni in jugoslovanski
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popisi med svetovnima vojnama. Avstrijski popisi pred prvo
svetovno vojno so namesto maternega belezili obCevalni
jezik. Po maternem jeziku so sprasevali tudi popisovalci
madzarskih popisov pred prvo svetovno vojno in italijanskin
pred drugo. Po mnenju nekaterih raziskovalcev so za oce-
ne etniCne sestave dolocenega obmodja najbolj primerni
podatki 0 maternem jeziku, saj naj bi bilo opredelievanije po
etniéni pripadnosti preve¢ pod vplivom razli¢nih ideoloskih
in politiénih nazorov ter pritiskov.

Ob primerjavi podatkov razli¢nih popisov po drugi svetovni
vojni na obmocju Slovenije naletimo na svojski problem,
povezan z definicijami in poimenovanii jezikov vecine pri-
seliencev z obmocja nekdanje Jugoslavije. Zelo podobne
jezike Hrvatov, Bognjakov, Srbov in Crnogorcev je nekdanja
politika in tudi statisticna metodologija zdruzevala v en
sam jezik z veC razli€nimi imeni. Po razpadu drzave in
vnovi¢ni politiéni afirmaciji narodov je previadala izrazita
teznja po rabi imena za jezik, ki je izvedeno izimena etnije.
Od navedenih skupin le opredelieni za Hrvate svoj jezik
dosledno imenuijejo hrvaski. DeleZ poimenovanja srbohr-

vaski je poleg srbski, bosanski in tudi ¢rnogorski Se vedno
zelo velik pri Srbih, Crnogorcih in tudi Bognjakih. Tako je
na primer prebivalstvo na obravnavanem obmocdju poleg
slovenscine (163.508) kot svoj materni jezik najpogosteje
navedlo srbohrvasc¢ino oziroma srbsko-hrvaski jezik (3881).
Po Stevilcnosti jima sledijo hrvascina (3628), srbscina (3073)
in bosansc¢ina (2821). Med drugimi, redkeje zastopanimi
jeziki se kot materni jeziki Se najpogosteje pojavijata albanski
in makedonski.

Odgovor o maternem jeziku spada v popisu med obvezne
odgovore. Delez odgovorov v kategoriji neznano je trikrat
manjsi kot v primeru etni¢nega opredeljevanja. Skoraj 90
% prebivalcev obravnavanega obmocja kot materins¢ino
navaja slovenscino, 7,3 % pa (skupaj) srbohrvascino, hr-
vas&ino, srbscino in bosandcino. Regionalne razlike glede
opredeljievanja po maternem jeziku so zelo podobne kot
pri etniCnem opredelievanju prebivalstva. Za ve¢ kot 90 %
prebivalstva je slovens¢ina materni jezik na sklenjenem
obmodju na severu in vzhodu — od severnega dela Krasa

Preglednica 14: Materni jezik prebivalstva v obcinah obravnavanega obmocja leta 2002. (Vir: Popis 2002, SURS.)

prek vecjega dela Vipavske doline do Idrijskega hribovja
in Notranjskega podolja.

Zanimiv je tudi podatek o rabi jezika v druzini oziroma go-
spodinjstvu. Veliki vecini (91,1 %) prebivalcev je pogovorni
jezik slovenscina. Nadaljnjih 4 % jih ob slovenscini uporablja
Se nek drug jezik; pri treh Cetrtinah je to »srbohrvascina«
(v preglednicah so jezikovne opredelitve srbohrvascina,
hrvasc¢ina, srbscina in bosansc¢ina zdruzene). Samo »sr-
bohrvasko« v druzini govori le 1,2 % prebivalcey, nekaj
ve€ v juznem delu obravnavanega obmocja. Primerjava
podatkov popisov 1991 in 2002 pokaze, da se je v Sloveniji
delez prebivalcev, ki uporabligjo en sam pogovorni jezik,
s 95 zmanjSal na 92,8 %. Padec gre predvsem na racun
zmanjSevanja obsega samostojne rabe »srbohrvascine«
v druzinah priseliencev in njihovin potomcev. V Sloveniji
rojeni potomci priseliencev so na slovenskemu jezikov-
nemu okolju povsem prilagojeni; pri nekaterih je uporaba
maternega jezika omejena predvsem na stike s starejSimi
sorodniki in znanci.

Srbohrvaski (srbohrvaski,

Skupaj / Stevilo  Slovenskiv %  hrvaski, srbski, bosanski) v % Hrvaskiv % Srbskiv % Bosanskiv% Drugiv% Neznanov %
Ajdovscina 18.095 92,6 0,8 0,8 1,0 1,8 0,9 2,1
Borovnica 3839 87,2 2,9 4,0 2,3 1,4 0,7 1,6
Cerknica 10.284 92,2 2,0 1,8 1,1 0,9 0,7 1,5
Divaca 3829 81,5 3,4 4,9 2,6 2,1 2,4 3,1
Hrpelie - Kozina 4038 87,0 2,0 4,0 1,2 2,5 1,3 1,9
Idrija 11.990 94,7 0,7 0,6 0,2 1,3 0,8 1,6
llirska Bistrica 14.234 90,7 1,3 3,6 0,4 0,9 1,1 2,0
Komen 3515 95,1 0,5 1,0 0,3 0,4 0,7 2,0
Logatec 11.343 91,8 1,4 1,3 1,3 1,5 0,7 1,9
Miren - Kostanjevica 4741 92,6 1,4 1,0 1,2 0,9 1,1 1,7
Nova Gorica 35.640 88,5 2,1 1,5 2,1 1,1 1,5 3,2
Pivka 5926 86,7 3,9 1,8 3,0 1,8 0,8 2,1
Postojna 14.581 79,9 51 3,5 4,3 3,7 1,6 1,9
Sezana 11.842 87,8 2,5 2,6 1,8 1,5 1,8 2,1
Sempeter - Vrtojba 6269 89,9 1,8 1,1 1,8 0,9 2,2 2,4
Vipava 5185 94,7 0,7 0,6 0,8 0,8 0,8 1,6
Vrhnika 17.729 88,0 3,0 2,4 1,9 1,9 0,9 1,9
SKUPAJ 183.080 89,3 2,1 2,0 1,7 1,5 1,2 2,2
SLOVENIJA 1.964.036 87,7 1,8 2,8 1,6 1,6 1,8 2,7




VERSKA SESTAVA

Verska sestava spada med demografske kazalnike, s
katerimi lahko zelo dobro ocenjujemo nekatere kulturolo-
Ske, antropoloske in etni¢ne znacilnosti nekega obmodja
oziroma posameznih skupin, ki na njem prebivajo. V popisu
leta 2002 je odgovor o pripadnosti veroizpovedi, podobno
kot pri etni¢nosti, spadal med neobvezne odgovore, kar
popisani osebi zagotavljata Ustava RS in Zakon o popisu.
Popisovalec je popisano osebo spraseval o njenem osebnem
odnosu do veroizpovedi in ne o verski organiziranosti.

Leta 2002 je bila verska sestava prebivalstva obravnavanega
obmodja zelo podobna sestavi na ravni celotne drzave. Za
pripadnost doloCeni veroizpovedi se je opredelilo 63,5 %
prebivalcev. Najvec (58,4 %) se jih je opredelilo za katolike
(Slovenija 57,8 %). Za pripadnost k manj Stevilénim verskim
skupinam se je izreklo dobrih 5 % prebivalcev. Podobno kot
drugje v Sloveniji so najstevilénejsi med njimi pravoslavni
in muslimani. 20.810 oseb ali 11,4 % se jih je opredelilo
za neverujoCe (ateisti), 26.794 (14,6 %) jih na to popisno

LJUDJE

Slika 22: Na nizki vzpetini v ZelSah stoji renesancna cerkev svetega Volbenka, v kateri so zaradi iziemne akustike
komorni koncerti. (Foto: Maja Topole.)

Preglednica 15: Prebivalstvo po pogovornem jeziku v druzini v ob¢inah obravnavanega obmocdja leta 2002. (Vir: Popis 2002, SURS.)

Srbohrvaski (srbohrvaski, Slovenski in Slovenski in

Skupaj / Stevilo  Slovenskiv % hrvaski, srbski, bosanski) v %  srbohrvaski v % drugiv % Drugijezikiv% Neznanov %
Ajdovscina 18.095 94,3 0,7 2,2 0,5 0,3 2,1
Borovnica 3839 91,1 1,5 5,2 0,5 0,1 1,6
Cerknica 10.284 95,1 0,7 2,1 0,4 0,2 1,5
Divaca 3829 87,3 1,9 57 0,9 1,0 3,2
Hrpelie - Kozina 4038 92,4 1,8 2,6 0,5 0,8 1,8
Idrija 11.990 95,6 0,5 1,5 0,6 0,2 1,6
lirska Bistrica 14.234 94,3 0,9 2,0 0,6 0,2 2,1
Komen 3515 96,4 0,6 0,4 0,5 0,1 1,9
Logatec 11.343 94,0 0,7 2,7 0,4 0,3 1,9
Miren - Kostanjevica 4741 94,7 0,7 1,5 0,9 0,3 1,9
Nova Gorica 35.640 91,3 1,3 3,0 0,8 0,4 3,1
Pivka 5926 88,6 2,0 6,4 0,8 0,1 2,2
Postojna 14.581 84,7 2,7 9,1 0,8 0,4 2,3
Sezana 11.842 90,5 1,2 4,3 1,1 0,6 2,2
éempeter - Virtojba 6269 92,2 11 2,8 0,6 1,0 2,3
Vipava 5185 96,1 0,8 0,8 0,7 0,0 1,6
Vrhnika 17.729 92,3 1,1 4,0 0,5 0,3 1,9
SKUPAJ 183.080 92,2 1,2 3,4 0,7 0,4 2,2
SLOVENIJA 1.964.036 91,1 1,0 3,3 1,1 0,7 2,7
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vpraSanje ni Zelelo odgovoriti, za 12.397 oseb (6,8 %) pa
je podatek o veroizpovedi ostal neznan.

Na obravnavanem obmocju je delez opredeljenih za ka-
tolike regionalno prece;j razli¢en. Odvisen je predvsem od
deleZev priselienega nekatoliSkega prebivalstva in mestnega
oziroma podezelskega prebivalstva ter ponekod tudi od
tradicionalne vpetosti lokalnega prebivalstva v katoliSke
vrednote in nacin zivlienja. Po tem delezu se posamezne
obcine dokaj ostro locijo na tiste, kjer presega 60 % (Vipava,
Ajdovacina, llirska Bistrica, Pivka, Hrpelie - Kozina, Loga-
tec, Komen, Cerknica, Miren - Kostanjevica in Borovnica)
in tiste, kjer je manjSi od 55 % (Vrhnika, Divaca, Idrija,
Postojna, Sempeter - Vrtojba, Nova Gorica in Sezana).
V obcinah z manjSim delezem opredeljenih za katolike je
sistematicno vedji odstotek ateistov, oseb, ki niso zelele
odgovoriti na vprasanie, in tistih, za katere je podatek o
veroizpovedi neznan.

NajveC pravoslavcev zivi v ob¢inah Nova Gorica, Postojna
in Virhnika, najve€ muslimanov pa v ob¢inah Postojna, Nova
Gorica, Vrhnika in Ajdovscina.

Z zemljevida z delezi katoliSkega prebivalstva po naseljih je

mogoCe razbrati, da so ti najmanjsi v vecjih naseljih, predvsem

mestih, ter na obmocju Nove Gorice in v jugovzhodnem

delu Krasa, zlasti med Sezano in Divaco. Najvecja sklenjena

obmodja naselij z velikim delezem katolikov so v Srednjiin

Zgorniji Vipavski dolini ter v Zgornii Pivki.

Primerjava podatkov popisov v letih 1991 in 2002 podobno

kot v celotni Sloveniji razkriva velike razlike v verski opredelitvi

prebivalstva obravnavanega obmocja. Najbolj izrazite so

naslednje spremembe:

e delez opredelienih za katolike se je s 123.953 zmanjsal
na 106.918 oseb oziroma s 69,3 na 58,4 %;

e  zaradi priselievanja se je Stevilo muslimanov s 1959
povecalo na 4181;

e Stevilo verujoCih, ki pa ne pripadajo nobeni veroizpo-
vedi, se je s 364 povecalo na 6893;

e Stevilo ateistov se je s 7653 povecalo na 20.810;

e skupno Stevilo »neodgovorov« in kategorije neznano
je ostalo nespremenjeno (okrog 40.000), le da se je
zamenijal vrstni red, tako da je leta 2002 kategorija

Preglednica 16: Verska sestava prebivalstva v obcinah obravnavanega obmocija leta 2002. (Vir: Popis 2002, SURS.)

»neodgovorov« ve¢ kot dvakrat zajetnejSa od kate-
gorije neznano.
Za tako izrazite spremembe je ved razlogov. Eden od njih
je ta, da je popis leta 1991 potekal v napetem politicnem
ozracju, v takih okoli¢inah pa je identifikacija z etni¢nostjo
in veroizpovedjo zelo mo¢na. Morda Se pomembnejSi razlog
je nekoliko drugacna oblika popisnega vprasanja. Leta
1991 je bilo vprasanje o veroizpovedi odprto, leta 2002
pa je imelo Ze navedene mogoCe odgovore:
e ne pripadam nobeni veroizpovedi, Ceprav verujem;
e ne pripadam nobeni veroizpovedi, ker ne verujem;
e nato vpraSanje ne zelim odgovoriti.
Izrekanje za eno od vnaprej podanih moznosti se je Ste-
viléno zelo povecalo. Na to so imele zagotovo precejsen
vpliv tudi burne razprave o smiselnosti statisti¢nega
ugotavijanja Stevila vernikov, do katerih je priSlo tik pred
izvedbo popisa.

Skupaj / Katoli¢ani Pravoslavci Muslimani  Pripadniki drugih prip\ézrgj]g ﬂc,)g:rﬁ Ateisti Niso zeleli Neznano

Stevilo vV % vV % v % veroizpovediv %  veroizpovediv % vV % odgovoriti v % vV %

Ajdovscina 18.095 70,9 1,2 2,2 0,1 2,6 55 10,4 71
Borovnica 3839 60,3 3,8 1,7 0,3 4,0 9,2 14,3 6,4
Cerknica 10.284 61,4 2,1 1,6 0,2 3,3 11,2 15,0 52
Divaca 3829 54,2 4.2 2,9 0,2 3,2 11,8 171 6,5
Hrpelie - Kozina 4038 65,2 1,9 3,4 0,2 2,2 9,0 12,1 5,9
[drija 11.990 54,1 0,4 1,6 0,2 4,4 17,6 16,3 54
llirska Bistrica 14.234 70,7 0,9 1,6 0,1 1,8 5,0 12,1 7,7
Komen 3515 64,3 0,3 0,5 0,1 51 7,6 16,6 55
Logatec 11.343 64,7 2,0 2,2 0,3 3,4 10,3 12,6 4,5
Miren - Kostanjevica 4741 60,3 1,5 1,5 0,3 3,2 10,0 15,7 7,4
Nova Gorica 35.640 491 3,0 1,8 02 4,7 15,3 17,6 8,3
Pivka 5926 69,9 55 2,8 02 1,6 3,9 9,3 6,8
Postojna 14.581 53,3 6,5 53 0,3 4,0 11,1 12,9 6,6
Sezana 11.842 46,8 2,5 2,7 0,2 5,2 16,3 19,3 6,9
Sempeter - Virtojba 6269 50,4 2,5 1,9 0,3 4.2 14,2 18,7 7,7
Vipava 5185 76,8 1,1 0,9 0,2 2,7 4,6 8,1 55
Vrhnika 17.729 54,4 3,0 2,7 0,4 47 13,6 14,9 6,4
SKUPAJ 183.080 58,4 2,6 2,3 0,2 3,8 11,4 14,6 6,8
SLOVENIJA 1.964.036 57,8 2,3 24 1,0 3,5 10,1 15,7 71
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[ katoliska || pravoslavna [I] islamska

B ateisti

[[] niso zeleli odgovoriti

[] drugo
[l vernik, a ne pripada nobeni veroizpovedi
[ neznano

Slika 24: Verska opredelitev prebivalstva obravnavanega
obmodja leta 1991. (Vir: Popis 1991, SURS)
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Slika 25: Verska opredelitev prebivalstva obravnavanega
obmodja leta 2002. (Vir: Popis 2002, SURS.)
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Slika 26: Verska opredelitev prebivalstva obravnavanega obmocja po socialnogeografskem tipu naselij leta 1991.

(vir: Popis 1991, SURS.)

Drago Kladnik

Druzbenogospodarska je pomemben, notranje raznolik
sklop prvin prebivalstvenih znacilnosti. Prebivalstvo se lahko
obravnava z vidika bodisi posameznikov bodisi gospodinjstey,
pri Semer so izpostavijene zlasti problematike aktivnosti,
zaposlenosti, brezposelnosti in izobrazenosti (Kladnik in
Ravbar 2007, 101). V ta sklop sta uvrs&ena tudi dnevna
mobilnost prebivalstva, tesno navezana na zaposlenost in
izobrazevanie, ter prikaz razsirjenosti pridelovanja hrane v
okviru lastnih gospodinjstev.

AKTIVNO PREBIVALSTVO

Aktivno prebivalstvo sestavljajo delovno aktivne in brez-
poselne osebe. Delovno aktivne so zaposlene in samo-
zaposlene osebe. Zaposlene lahko delajo v podjetjih,
druzbah, organizacijah in imajo pogodbo o zaposlitvi, pri
samozaposlenih osebah in imajo pogodbo o zaposlitvi,
opravljajo javna dela, so na rednem ali civilnem sluzenju
vojaskega roka ali so ob popisu izjavile, da so zaposlene.
Samozaposlene osebe so samostojni podjetniki posame-
zniki, ki opravijajo gospodarsko ali pridobitno dejavnost,

osebe, ki opravijajo poklicno dejavnost (npr. odvetniki, sa-
mostojni kulturni delavci, duhovniki, rejnice ...), kmetovalci,
pomagajoci druzinski ¢lani oziroma osebe, ki formalno
niso zaposlene niti samozaposlene, vendar delajo na
druzinski kmetiji, v druzinski obrti, druzinskem podijetju
ali v kaki drugi obliki druzinske pridobitne dejavnosti in za
svoje delo praviloma ne prejemajo rednega pladila, pa tudi
osebe, ki so izjavile, da so samozaposlene. Kmetovalci so
kmetje, nosilci kmeckega gospodarstva, ki so pokojninsko
in zdravstveno zavarovani, €lani kmeckega gospodarstva,
ki so pokojninsko in zdravstveno zavarovani, kmetje in
Slani kmeckega gospodarstva, ki so samo zdravstveno
zavarovani, in osebe, ki so izjavile, da so kmetje (MedmreZje
4, Statisti¢ne informacije 2003).

Leta 2002 je bilo v obcinah obravnavanega obmodja 78.134
oziroma 43,5 % aktivnih prebivalcey, kar je bilo za skoraj
dve odstotni tocki ve€ od primerljivega deleza v celotni
Republiki Sloveniji (41,7 %). Delovno aktivnih moskih je bilo
natancno 50 % (Slovenija 47,1 %), delez aktivnih Zzensk pa
37,2 % (Slovenija 36,5 %). Najvecji delezi delovno aktivnih
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prebivalcev so bili v ob¢inah Logatec, Vrhnika (po 45,3 %),
Divaca in Rence - Vogrsko (po 45,1 %), najmanjsi pa v
obcinah llirska Bistrica (39,0 %), Hrpelje - Kozina (40,4 %)
in Vipava (40,9 %). Stopnja delovne aktivnosti, pri kateri se
deleZe izracunava le glede na celotno prebivalstvo, staro
vec kot 14 let, je bila 51,7 % (Slovenija 49,2 %). Z manj
kot tretjinskim delezem so bili na negativni strani lestvice
v ospredju kraji Zagrajec, Stara Susica, Vale, Mislice,
Kozjane, Volgji Grad, Korita na Krasu, Malo Ubeljsko in
Ratecevo Brdo. Na nasprotni strani lestvice so bila z ve¢
kot Sestdesetodstotnim delezem naselja Slovenska vas,
Filipje Brdo, TevCe, Gr€arevec, Dol pri Vogljah, Gabrce,
Kacice - Pared in Lipica.

Ocitno je, da je stopnja delovne aktivnosti odvisna predvsem
od starostne sestave prebivalstva in zaposlitvenih moznosti,
saj je na obmodjih z ostarelim prebivalstvom in/ali vecjo
stopnjo brezposelnosti bistveno nizja, visja pa je v naseljih
v okolici nekaterih mest (npr. Sezana, Ajdovscina, Nova
Gorica, Postojna, Logatec), kamor se v razmerah zivahne
suburbanizacije naseljuje mlajSe prebivalstvo.

NEAKTIVNO PREBIVALSTVO

Nasprotni pol aktivnega prebivalstva je gospodarsko ne-
aktivno prebivalstvo. Tega sestavljajo osebe, ki so starejSe
od 14 let in se delijo na otroke, uCence, dijake in Studente,
upokojence, ki prejemajo starostno, invalidsko, kmecko
ali druzinsko pokojnino, gospodinje, ki se ukvarjajo z
gospodinjskimi opravili in nimajo lastnih sredstev za prezi-
vljanje, osebe, nezmoZne za delo zaradi starosti, bolezniin
invalidnosti, osebe na prestajanju zaporne kazni ali kazni v

100 %

poboliSevalnem oziroma vzgojno-izobrazevalnem zavodu
ter druge osebe, ki ne spadajo v nobeno od navedenih
kategorij neaktivnega prebivalstva, na primer rentniki.
Osebe brez lastnih prejemkov za preZiviianje in osebe s
prenizkimi prejemki za prezivijanje sestavijajo vzdrzevano
prebivalstvo (MedmreZzje 4).

Leta 2002 je v ob&inah obravnavanega obmocja zivelo
111.373 oziroma 56,5 % neaktivnih oseb, od tega je bilo
53.326 oziroma 27,2 % upokojencev in 54.326 oziroma
27,6 % vzdrzevanih oseb. U&encev osnovnih Sol je bilo
15.682, srednjesolcev 9431 in Studentov 7246. Obmocja z
vecjimi deleZi upokojencev so tam, Kjer so bile zlasti zaradli
razvite industrije Zze v polpretekli dobi ugodne moznosti
zaposlovanja in je bila zaradi dobrih prometnih povezav
omogocena dnevna ali vsaj tedenska mobilnost delovne
sile, Cemur se pridruzujejo Se starostniki, ki po najnovejsih
meddrzavnih sporazumih prejemajo italijanske pokojnine.
Najmanjsi delezi upokojencev so na suburbaniziranih
obmodjih z ugodno starostno sestavo, kjer previaduje
aktivno in zlasti mlajSe vzdrzevano prebivalstvo. Vec kot
40 % upokojencev so imela naselja Zagrajec, MisliCe,
Gornje Leze¢e, Malo Ubeljsko, Barka, Utovlie, Kozjane,
Naklo in Koritnice.

Najvecji delezi vzdrzevanega prebivalstva so na obmocijih
z velikim Stevilom otrok (npr. Zgornja Vipavska dolina), pa
tudi tam, kjer je bilo zaposlovanje v preteklosti SibkejSe in je
zato manj upokojencev (npr. Pokojiska planota). Na splosno
je stopnja vzdrzevanosti v zahodnem delu obravnavanega
obmocdja nekoliko nizja kot v njegovem vzhodnem delu.
Med obd&inami so bile v ospredju Vipava (30,7 %), Idrija
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Slika 28: Temeljine skupine prebivalstva glede na aktivnost in vzdrzevanost. (Vir: Popis 2002, SURS.)

(30,5 %) in Logatec (30,1 %; v obc¢inah SeZana in Nova
Gorica je vzdrzevanih le 25,2 % prebivalcev), med naselji
pa z ve¢ kot 45-odstotnim delezem Zavrh pri Borovnici,
Ravnje, Korita na Krasu, Sanabor, Bela, Strmec, Lome,
Hrasde in Zagolic.

ZAPOSLENOST

Najvecji delez med delovno aktivnim prebivalstvom pred-
stavljajo zaposlene osebe. Teh je bilo v ob&inah obrav-
navanega obmocja 70.881 oziroma 90,7 % izmed vseh
delovno aktivnih oseb (Slovenija 90,2 %). Preostanek
sestavljajo samozaposlene osebe, ki jih je bilo 7253, od
tega 5795 samostojnih podjetnikov in oseb, ki opravijajo
poklicno dejavnost, 1458 pa je bilo kmetovalcev (Statisticne
informacije 2003, Medmrezje 2).

Posamezne dejavnosti se zaradi laZje primerljivosti tra-
dicionalno zdruzujejo v tri glavne skupine. NekoC uvelja-
vlieno Clenitev na dejavnosti primarnega, sekundarnega
in terciarnega (tudi kvartarnega) sektorja je nadomestila
vsebinsko sorodna ¢lenitev na kmetijske dejavnosti, nek-
metijske dejavnosti (brez storitev) in storitvene dejavnosti.
Kmetijske dejavnosti vkljucujejo kmetijstvo, lov, gozdarstvo
in ribistvo, nekmetijske dejavnosti (brez storitev) rudarstvo,
predelovalne dejavnosti, oskrbo z elektriko, plinom in vodo
ter gradbeniStvo, storitvene dejavnosti pa trgovino, popravila
motornih vozil, gostinstvo, promet, skladiSCenje, zveze,
financno posrednistvo, nepremicnine, najem, poslovne
storitve, javno upravo, obrambo, socialno zavarovanje,
izobrazevanje, zdravstvo, socialno varstvo ter druge javne,
skupne in osebne storitve (Medmrezje 4).

Zaposlovanje v nekmetijskih dejavnostih je bilo odlogiino za
odstranitev tisoCletje trajajoce gospodarske in morfoloske
meje med podeZeliem in mesti. Pospesilo je urbanizacijo,
tako fizi€no rast mestnih naselbin kot tudi Sirienje mestne-
ga nacina zivlienja zunaj meja mestnih naselij (Kladnik in
Repolusk 1998, 267).

Leta 2002 so se s kmetijskimi dejavnostmi ukvarjalile Se 3,0 %
delovno aktivnih prebivalcev (Slovenija 4,0 %). Najvedii
delezi so bili v Vipavskih brdih, podgorskih vaseh Spodnje
Pivke, Kosanski dolini, Brkinih in na Pokojiski planoti. Med
obcinami sta prednjacili Pivka (5,9 %) in Vipava (5,3 %), na
nasprotnem polu pa sta bili ob&ini Sempeter - Virtojoa (1,1 %)
in Borovnica (1,6 %). Med posameznimi naselji so bila dale¢
v ospredju Velika Brda s kar 55,6-odstotnim delezem. Ve¢
kot petinski delezi so bili tudi v krajih RateCevo Brdo, Zavrh
pri Borovnici, Padez, Jakovica, Podgrad pri Vremah, Otok,
Nova Susica, Lome, Ravnik pri Hotedrsici, Slovenska vas,
Lipica, Barka, Vodice, Mihele in Buje. Naselij brez poklicnih
kmetovalcev je bilo prevec, da bi jih posebej nastevali. Med
vecjimi nemestnimi kraji z ve¢ kot 200 prebivalci so imeli
manj kot dvoodstotni delez Batuje, Dobravlje, Studeno,



Dolga Poljana, Kostanjevica na Krasu, Povir, Lokavec,
Opatje selo, Vol¢ja Draga, Bag, Dolnje LezeCe, Rakek,
Hrugevje, Unec, Gorjansko, Storje, Podnanos, Stanjel,
Borovnica, Dane pri Sezani, Plade, StomaZ in Smarje pri
Sezani. Zadnjenavedeno naselie je imelo 260 prebivalcev
in niti enega zaposlenega v kmetijstvu.

Na obmodju Slovenije se je industrializacija z zaposlovanjem
v tovarnah in rudnikih razbohotila v 19. stoletju (Kladnik
in Repolusk 1998, 267), na obravnavanem obmodju pa
v veCjem obsegu Sele po drugi svetovni vojni, Se zlasti
po letu 1960, ko so zgradili tovarne tudi ponekod na
pred tem skoraj povsem kmetijskin obmodjih, kar je bilo
odraz uveljavljanja policentri¢ne razvojne politike in politike
skladnega razvoja manj razvitih obmocij, vezane zlasti na
ustanavijanje dislociranih industrijskih obratov. Zaposlovanje
v sekundarnih dejavnostih je okrepilo Se nekatere druge
procese v pokrajini: dnevno mobilnost, posodabljanje ce-
stnega omreZja in razmah javnega potniskega prometa, v
polpretekli dobi priseljievanje ljudi v zaposlitvena sredisca,
v novejSem Gasu pa suburbanizacijo podezelja.

Leta 2002 se je na obravnavanem obmocju z nekmetijskimi
dejavnostmi (brez storitev) ukvarjalo 38,6 % delovno ak-
tivnih prebivalcev (Slovenija 38,0 %). Najveciji delezi so bili
na podezelskih obmodijih z dnevno mobilnostjo v okoliSka
industrijska sredis¢a, ki jih je, razen redkih izjem (npr. kraj
Pivka), Ze zajela terciarizacija, zato so tam deleZi bistveno
man;jsi. NajveC zaposlenih v nekmetijskih dejavnostih je
bilo v obcinah Idrija (51,5 %), Pivka (48,6 %) in Ajdovs&ina
(47,2 %), najmanj pa v obc¢inah Sezana (28,8 %), Nova
Gorica (32,2 %) in Sempeter - Vrtojba (32,4 %). Z ve& kot
70-odstotnim delezem so izstopala naselja Liplie, Brje pri
Koprivi in Gozd, medtem ko deleZi v Krvavem Potoku,
Podgradu pri Vremah, Vremskem Britofu, Lipici in na Zavrhu
pri Borovnici niso dosegli niti 10 %.

Od osemdesetih let 20. stoletja dalje je za druzbenogo-
spodarski in regionalni razvoj znacilna terciarizacija druzbe.
HitrejSo rast terciarizacije sta povzrocila industrializacija ter
zgoScanije prebivalstva, kar je terjalo povecano in pestrejso
ponudbo storitev, tako za nemoteno proizvodnjo kot za
oskrbo prebivalstva. Na obravnavanem obmocdju je bila
pomemben vzvod terciarizacije tudi obmejna lega, saj so
bili tu zelo prometni mejni prehodi s carino, Spedicijskimi
sluzbami, zivahnejSo gostinsko in trgovsko dejavnostjo. Sicer
je bilo zaposlovanje v storitvenih dejavnostih vezano pred-
vsem na mesta z upravnimi, izobrazevalnimi, zdravstvenimi
in oskrbnimi dejavnostmi ter razvito storitveno obrtjo.
Leta 2002 se je na obravnavanem obmodju s storitvenimi
dejavnostmi ukvarjalo 52,9 % delovno aktivnih prebivalcev
(Slovenija 52,7 %). Najvedji delezi so bili v krajih na obmocju
med Dutovljami in Hrpeljami, najmanjsi pa v Vipavski dolini
in na Zgornji Pivki. Med obdinami je bila v ospredju Sezana
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Slika 29: Delez zaposlenih v storitvenih dejavnostih od vseh zaposlenih.

(61,8 %) pred Novo Gorico (58,5 %) in Vrhniko (58,2 %), z
najmanjSimi delezi pa so izstopale obcine Idrija (40,4 %),
Pivka (42,3 %) in Ajdovscina (43,5 %). Med posameznimi
naselji sta se dale¢ v ospredju znasla Krvavi Potok (91,2
%) in Vremski Britof (89,5 %), na nasprotni strani pa so

100 %

bila naselja Mihele, Rate¢evo Brdo, Velika Brda (vsa po
11,1 %) in Liplie (7,7 %).

5,5 % delovno aktivnih prebivalcev ni bilo uvrsenih v
nobeno od treh glavnih skupin dejavnosti; spadajo torej v
rubriko neznano oziroma nerazporejeno.
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Slika 30: Delovno aktivno prebivalstvo po skupinah dejavnosti. (Vir: Popis 2002, SURS.)
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Slika 32: Kljub skromnemu pomenu kmetijstva se Se vedno mnogi ljudje ukvarjajo s pridelovanjem hrane na

. (Foto: Igor Maher.)

Leta 2002 je bilo ve¢ sto ljudi zaposlenih v tujini. Gre za
zaposlene osebe (ljudje, ki se dnevno ali tedensko vozijo
na delo v bliznjo ltalijo, trgovski zastopniki, diplomati), ki
imajo delovno mesto v drugih drzavah, a so stalno prija-
vliene v Sloveniji in jih ne smemo zamenijevati z zdomci, za
katere je znacilno, da v tujini zivijo daljSi Cas. Ve¢ kot deset
zaposlenih v tujini so imela naselja Sezana, Miren, Virtojba,
Ajdovscina, Postojna, Rence, Bilie, Logatec, Prvacina,
Divaca in Dornberk.

BREZPOSELNOST

Brezposelno prebivalstvo sestavijajo registrirane brezpo-
selne osebe, za katere so bili podatki pridobljeni iz registra
brezposelnih oseb, ki ga vodi Zavod Republike Slovenije
za zaposlovanje, in osebe, ki so izjavile, da so brezposelne
(Medmrezje 4). Opredelitvena merila se sGasoma spreminjajo,
prav tako niso enotna za vse vire zajemanja podatkov.
Brezposelnost je postala velik razvojni problem v osemdesetih
letih 20. stoletja. Zaradi socialisticnih naCel zaposlovalne
politike je bila dolgo prikrita in se na trgu delovne sile ni
bistveno poznala. Stevilo brezposelnih je zadelo izrazito
narascati po letu 1988 (Kladnik in Repolusk 1998, 267) in
se je na zaCetku novega tisoCletja najprej ustalilo, v zadnjih
letih pa celo nekoliko nazadovalo.

Po podatkih popisa leta 2002 je bilo v ob&inah obravnava-
nega obmocja brezposelnih 7866 oseb. SploSna stopnja
brezposelnosti je bila torej 9,1 %, bistveno manjsa od
vrednosti 13,8 % za celotno Slovenijo (Medmrezje 2). To
kaZe na razmeroma uspesno prestrukturiranje gospodarstva
in ugodne zaposlitvene moznosti na vedini obravnavanega
obmodja. Kljub temu sta bila deleza brezposelnih v obc¢inah
Hrpelie - Kozina in llirska Bistrica (v obeh po 14,5 %) vedja
od slovenskega povprecja, saj so tamkaj propadli vedji,
tehnolosko zastareli proizvodni obrati. Izrazito majhen delez
brezposelnih so imele ob&ine Idrija (5,3 %), Ajdovscina (7,4 %),
Logatec (7,6 %) in Vipava (7,7 %). Stopnja brezposelnosti
je bila najvisja v krajih Lohaca, Kilov&e, Rate¢evo Brdo,
Stara Susica, Vale, Korita na Krasu, Artvize, Vol¢ji Grad,
Lokvica, Kozjane, Malo Ubeljsko, Liplie in Vareje (delez je
povsod presegal 20 %), niti enega brezposelnega pa ni
bilo v naseljih Bela, Gorice pri Famljah, Gornje LezecCe,
Otosce, Lome, Klanec pri Komnu, Kodreti, Zagrajec, Hudi
Log, Budihni, Velika Pristava, Mala Brda, Brje pri Koprivi,
Filip&je Brdo, Grahovo Brdo, Jakovce, Kosovelie, Stomaz,
Podbreg in Zavrh pri Borovnici.

Z aktivno zaposlovalno politiko se je v zadnjih letih brez-
poselnost nekoliko zmanjsala (MedmreZje 2). Tako je bila
marca 2007 stopnja registrirane brezposelnosti v ob&ini
Idrija le Se 1,4 %, v obcini Logatec 2,5 %, v obcini Borov-
nica 3,7 % in v obdini Divaca 4,1 %, na nasprotnem polu
pa so bile obcine llirska Bistrica (6,7 %), Postojna (6,6 %)



in Ajdovscina (8,5 %) (Podatki o brezposelnosti ... 2007).
Regionalne razlike so se torej zmanjSale. Delez brezposel-
nih je velik predvsem pri strokovno slabSe kvalificiranem
prebivalstvu. Narasca Stevilo starejsih ljudi, ki so izgubili
delo in veljgjo za zelo tezko zaposljivo populacijo.

PRIDELAVA HRANE

V sklop druzbenogospodarske sestave prebivalstva so
vklju¢ena tudi gospodinjstva, ki pridelujejo hrano. Pridelava
hrane obsega pridelavo za lastno porabo in/ali prodajo, ne
glede na povrsino in lastnistvo zemljis¢a, ki ga gospodinjstvo
v ta namen uporablia (Medmrezje 4). To pomeni, da so
zajeti tudi vrtickariji. Leta 2002 je v ob&inah obravnavane-
ga obmocja hrano pridelovalo 26.545 oziroma 46,7 %
gospodinjstev (Slovenija 42,8 %), od tega jih je 20.732
oziroma 78,1 % (Slovenija 72,8 %) pridelovalo samo hrano
rastlinskega izvora, 5813 oziroma 21,9 % (Slovenija 27,2 %)
pa je bilo taksnih, ki so pridelovala hrano kombiniranega
rastlinsko-Zivalskega ali izklju¢no Zivalskega izvora.
Najvecji delezi gospodinjstey, ki pridelujejo hrano, so bili v ob-
¢inah Vipava (62,4 %), Cerknica (58,8 %) in Divaca (56,2 %),
najmanj$i pa v ob&inah Sempeter - Vrtojba (35,1 %),
Nova Gorica (37,1 %) in Postojna (42,5 %), torej v precej
urbaniziranih okoljih. V krajih Vodice, Otok, Brezec pri
Divadi, GoriCe pri Famljah, KilovCe, Ratecevo Brdo, Liplie,
Kosovelje in Zavrh pri Borovnici pridelujejo hrano prav vsa
gospodinistva, v krajin Cehovini, Sezana, Lipica in Kozjane
paniti petina. Delezi so majhni tudi v mestih in drugih vecjin,
bolj urbaniziranih naseljin.

Kljub subvencioniranju kmetijstva je velika vec€ina kmetij
premajhnih za velikopotezno trzno usmerjeno kmetijsko
pridelavo, zato so si ljudje, ki Zive in delajo na njih, Ze od
nekdaj iskali dodatne vire zasluzka v drugih, nekmetijskih
dejavnostih. Stevilne kmetije so ostale brez zadostne delovne
sile ali pa je ta ostarela. Zlasti v odro¢nih predelih je veliko
neporocenih gospodarjev kmetij, tako da te ostajajo brez
naslednikov. Sirienje dnevne mobilnosti in zaposlovanje
v nekmetijskih poklicih je povzrocilo zmanjSanje Stevila
Cistih ter porast Stevila meSanih in Se zlasti nekmeckih
gospodinjstev na kmeckih gospodarstvih. Pomemben
razlog za trdozivost polkmeckega Zivija je razmeroma nizka
raven produktivnosti dela, tako v kmecki kot v nekmecki
sferi zaposlitve. Ljudje z dvojno zaposilitvijo sestavljajo
poseben socialni sloj, ki je razvil svojstven Zivijenjski slog
ter vedenjski vzorec (Natek 1998, 164).

IZOBRAZBENA SESTAVA

V sodobnih druZbah je izobrazbena sestava kljuéna prvina, ki
zaznamuije vV razvoj usmerjeno druzbenopoliticno skupnost.
Ne oznaduje le strokovne usposoblienosti za opravijanje
poklicev, pa¢ pa posredno tudi inovacijsko sposobnost
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Slika 33: Delez gospodinjstev, ki pridelujejo hrano.
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Slika 34: Delez gospodinjstev, ki pridelujejo hrano po socialnogeografskih tipih naselij na obravnavanem obmodju leta
2002. (Vir: Popis 2002, SURS.)

okolja za prilagajanje sodobnim izzivom v postindustrijski  cikla. Poglavitha znacilnost izobrazbene sestave prebivalstva
druzbi (Kladnik in Ravbar 2007, 105). obravnavanega obmodja je, da njen razvoj ni potekal skla-
Izobrazenost je trenutni presek izobrazbene ravni prebivalstva,  dno z mocéno razvejenim omrezjem izobrazevalnih ustanov,
izobrazevalni proces pa je odraz celotnega Zivlienjskega  niti z dinami¢nim druzbenim napredkom po drugi svetovni

Delez

219

gospodinjstev (%)

90 <

80 <

70 <

0000000

<90

<80

<70

<60

<50

<40

statisticna
zaupnost

Stevilo prebivalcev

5000 =

2000 =

1000 =

500 <

200 =<

100 <

50 <

O
O
O
O

O

<5000

<2000

<1000

<500

<200

<100

<50



220

Delez prebivalcev (%)

17,5 < .
15,0 < . <17,5
12,5< Q <15,0
10,0 < Q <12,5
75< Q <10,0
50< ‘ <75
25< ‘ <50
® -
Q statisticna
zaupnost

Stevilo prebivalcev

5000 < Q
2000 < Q <5000
1000< () <2000
500 () <1000
200 O <500
100 O <200
50 O <100
0< o <50

LJUDJE

Komen /‘ Kodll'.
pri’Komntr oHrusewc «" o
s -

Pomkve G

Pliskovica
(@)

©)

Kopr fao *

Merilo 1 : 400.000

Kartografija: Jerneja Fridl
Vir: Popis 2002, Statisti¢ni urad RS
© Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU, 2007

® O Pod anos

COla gtk :
0 °_\ \7|snTe I
VrhpoIJ >0 Rodkiaj

i'.\_.ll'__

leava

Porece A

Slika 36: Zgornja Pivka je obmocje razmeroma zivahne dnevne mobilnosti. (Foto: Matevz Lenarcic.)

vojni. Tako leta 2002 kar 7,2 % odraslih oseb Se vedno ni
imelo dokoncane niti osnovne Sole, 27,5 % jih je zakljucilo
zgolj osnovno Solo, 53,0 % srednjo Soloinle 12,1 % visjo
ali visoko Solo. V primerjavi s stanjem v celotni Republiki
Sloveniji je izobrazbena raven malenkostno podpovpre¢na.
Podiplomsko izobrazenih je bilo 970 oseb.

Med naselji z nadpovpre¢no stopnjo izobrazbe previadujejo
mesta in vedji kraji, Se zlasti pa suburbanizirana naselja
v okolici zaposlitvenih srediS¢. Na drugi strani v manjsih
podezelskin naseljin praviloma previaduje nizja stopnja
izobrazbene ravni. |zrazito slabo izobrazbeno raven imajo
prebivalci Brkinov, Vipavskih brd in sicer redkih naselij na
visokih kraskih planotah. Najvec izobrazencev z najmanj
kon&ano vigjo $olo je Zivelo v ob&inah Sempeter - Vrtojba
(17,1 %), Nova Gorica (16,1 %) in Sezana (13,7 %), najman;
pa v obcinah Hrpelie - Kozina (7,7 %), Divaca (8,4 %) in
llirska Bistrica (8,7 %).

DNEVNA MOBILNOST

Z razmahom motorizacije so postali stalnica vsakodnev-
nega zivlienja dnevni mobilnostni tokovi prebivalstva od
kraja prebivanja (doma) na delovno mesto v zaposlitvena
sredisCa, v Solo v izobrazevalna sredisCa in v razlicna
druga sredisca z osredotoCenimi storitvenimi dejavnostmi
(nakupovalni centri). Na razpolago so podatki o dnevni
mobilnosti zaposlenih v najsirSem pomenu besede in oseb,
ki se izobrazujejo (Dolenc in Josipovi¢, 2007, 56).

Glede na Iokacm zaposlitve in prebivanja lahko ugotovimo,
da je na obravnavanem obmocju le 5,4 % zaposlenih
delalo kar na lokaciji prebivanja (v Sloveniji 6,2; najvedji
del sestavijajo kmetje). V naseljih domace obcine je delalo
54,1 % zaposlenih (Slovenija 56,0 %), v drugih obcinah
Republike Slovenije pa 40,5 % (Slovenija 37,7 %). Sest-
desetodstotne deleze zaposlenih zunaj domacih obcin so
imele ob&ine Borovnica (kar 79,2 %), Miren - Kostanjevica,
Vipava, Divaca in Komen.

V vseh obd&inah na obravnavanem obmodju je spadalo
med dnevne migrante 50.629 oziroma 64,8 % delovno
aktivnih in tudi 21.479 oziroma 52,6 % Solajocih, v glav-
nem srednjesolcev, deloma tudi Studentov. Tedensko ali
redkeje kot tedensko je potovalo na delo 3,6 % delovno
aktivnih inkar 17,0 % Solajocih (Slovenija 3,7 % in 11,7 %)
(Medmrezje 2).

Definicija dnevnega migranta temelji na pogostosti vracanja
(vsakodnevno) ter na razli¢nosti naselja prebivanja in naselja
dela oziroma Solanja, medtem ko razdalja oziroma porablien
Gas opravliene poti na definicijo ne vplivata. Tipi¢en dnevni
migrant se na delo pripelie z lastnim osebnim avtomobilom
iz manjSega naselja v blizini enega od vecjih zaposlitvenih
srediS¢, pri Cemer za pot v eno smer porabi manj kot pol
ure (Dolenc in Josipovi¢, 2007, 57).
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Slika 38: Delez srednjesolcev in Studentov, ki so dnevni migranti.

Dnevni migranti so bili vsi zaposleni iz krajev Goricice,
Lesnjake, Mahneti, Ponikve, GoriCe pri Famljah, Vareje,
Rozice, JaneZevo Brdo, Studena Gora, Vol&ji Grad, Zagrajec
in Brje pri Koprivi. Gre za majhna naselja, saj imajo vedji
kraji pogosto tudi lastne zaposlitvene zmogljivosti.
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Slika 39:

NajmocnejSi dnevni migracijski tokovi z ve¢ kot 300 dnev-
nimi migranti so se izoblikovali na relacijah med obc¢inami
Vipava—Ajdovscina, Nova Gorica—Ajdovscina, Borovnica—
Ljubliana, Cerknica-Ljubljana, Logatec—-Ljubliana, Nova
Gorica-Ljubljana, Postojna—Ljubliana, Vrhnika—Ljubljana,

urbanizirano
podezelie

urbanizirana

mesta predmestja

podezelje skupaj Slovenija

M dnevnimigranti [ zaposleni v domacem kraju

Delez dnevnih migrantov v aktivnem prebivalstvu. (Vir: Popis 2002, SURS.)

Ajdovscina—Nova Gorica, Miren - Kostanjevica—Nova
Gorica, éempeter - Vrtojpa—Nova Gorica, Nova Gorica—
Miren - Kostanjevica, Nova Gorica-Sempeter - Vitojba,
Cerknica—Postojna, llirska Bistrica—Postojna, Pivka—Postojna,
Divaca-Sezana, Komen-Sezana, Miren - Kostanjevica—
Sempeter - Vitojba, Borovnica-Vrhnika in Logatec-Vrhnika.
Mocan generator dnevne migracije je zagotovo urejeno
prometno omreZje. Posledica intenzivne dnevne migracije
in enosmernosti zaposlitvenih tokov z izrazitimi Casovnimi
konicami je precejSnja obremenjenost glavnih cest.

Z izgradnjo avtocestnega omrezja so se pojavile tudi
dnevne migracije na daljSe razdalje. Tako je na primer z
obravnavanega obmocja dnevno potovalo na delo v ob-
¢ino Koper 895, ob&ino Maribor 255, obéino Piran 163 in
obcino Kranj 133 zaposlenih (Medmrezje 2).

Pomembna znacgilnost zadnjega desetletja je prehod iz javnih
prometnih sredstev na lasten prevoz. Med delovno aktivnimi
prebivalci se jih je na obravnavanem obmocju leta 2002
kar 67,2 % (Slovenija 62,5 %) prevazalo na delo z osebnim
avtom kot vozniki, le 5,4 % pa kot sopotniki. Se manj (4,5 %,
Slovenija 8,2 %) se jih je vozilo z avtobusi (najvec, 9,3 %
in 8,0 %, v obcinah Idrija in Logatec, najmanj, 0,9 % in
1,5 %, v obcinah Sezana in Hrpelie - Kozina), samo 1,2 %
(enak delez je veljal tudi za Slovenijo) pa z viakom (v obcini
Borovnica kar 15,9 % in v obcini Pivka 4,3 %), medtem
ko se jih je z motornimi kolesi prevazal okrogel odstotek.
13,8 % se jih je na delo odpravilo pes ali s kolesom, najvec,
20,2 %, v obdini Idrija (Medmrezje 2).

Tudi med SolajoCo mladino je za prevoz do kraja Solanja
Cedalje bolj priliublien osebni avtomobil, kar velja Se zlasti za
Studente in dijake zadnjih letnikov srednjih Sol. Kot vozniki
osebnih avtomobilov se je prevazalo kar 21,4 % Solajocih,
kot sovozniki pa 14,2 %. Z avtobusi se jih je prevazalo
28,5 % (najvet, kar 40,7 %, v obcini Cerknica, najmanj,
16,3 %, v obcini Nova Gorica). Z viakom se je prevazalo v
Solo 7,7 % Solajocih (iz obcine llirska Bistrica kar 27,8 %),
z motornim kolesom 1,4 % (kar 6,1 % iz ob&ine Komen),
24,5 %, zlasti osnovnoSolcev, pa jih je pot v Solo opravilo
pes ali s kolesom.

Z vecjo oddalienostjo od zaposlitvenih in izobrazevalnih
srediS¢ se Cas, potreben za pot na delo ali v Solo, podaljsSuje.
V zadnjem desetletju so na zmanjSevanje porablienega
Gasa za pot v sluzbo in Solo vplivale spremembe nacina
potovanja, pa tudi sodobnejSe prometno omrezje, kije iz
zaposlitvenih srediS¢ v precejSnji meri preusmerilo tranzitni
promet. Se najved Sasa porabijo za pot dnevni migranti
Z javnimi prometnimi sredstvi, saj je treba k vozniji pristeti
tudi porablien ¢as za pot od doma do zadetne postaje
oziroma od kon¢ne postaje do lokacije delovnega mesta
(Dolenc in Josipovi¢ 2007, 59).
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Preglednica 17: Aktivno in SolajoCe prebivalstvo glede na porabo ¢asa za pot na delovno mesto oziroma v Solo v ob&inah obravnavanega obmodja. (Vir: MedmreZje 2.)

Obcina prebivalisc¢a Manj kot 16 minut v %

16 do 30 minut v % 31 do 45 minut v % 46 do 60 minut v % 61 do 90 minutv % Vec kot 90 minut v %

Ajdovscina 491 26,9 4.8 6,4 4.4 2,8
Brezovica 32,5 40,9 12,8 8,6 1,5 0,8
Cerknica 44,8 22,2 10,8 14,1 2,6 0,9
Divaca 47 1 26,1 6,7 8,9 2,6 3,6
Hrpelie - Kozina 34,8 33,4 10,3 8,9 2,8 3,2
Idrija 53,1 19,0 4.1 10,0 55 2,7
llirska Bistrica 45,9 19,6 6,9 10,1 7,4 4.9
Komen 32,2 36,9 9,3 6,5 3,7 4.3
Logatec 39,0 24,2 15,0 11,7 2,8 1,0
Miren - Kostanjevica 451 35,0 4,9 3,6 4,0 2,4
Nova Gorica 59,1 22,5 2,7 2,3 52 3,0
Pivka 51,7 22,4 5,9 6,9 5,7 2,6
Postojna 57,0 14,1 7,9 11,9 3,5 1,3
Sezana 59,4 15,2 5,8 8,3 2.1 3,7
éempeter - Vitojba 66,4 15,4 1,4 2,8 5,9 2,9
Vipava 56,4 16,5 59 9,0 3,2 2,0
Vrhnika 33,2 40,2 11,8 7,6 2,0 0,5
SKUPAJ 49,4 24,3 7,0 7,6 4,0 2,4
SLOVENIJA 46,1 29,1 6,9 6,7 29 2,4

Med delovno aktivnimi prebivalci jih je leta 2002 kar 53,1 %
za pot na delo porabilo manj kot 15 minut (Slovenija 47,7 %),
26,7 % med 16 in 30 minut (Slovenija 31,1 %), 6,1 %
med 31 in 45 minut (Slovenija 5,9 %), 5,2 % med 46 in 60
minut (Slovenija 5,0 %), 1,5 % med 61 in 90 minut (enak
delez tudi v Sloveniji) in 0,7 % ve¢ kot 90 minut (Slovenija
0,9 %). Solajoci za pot v $olo v povpredju porabijo nekaj
vec Casa. 42,3 % jih je potrebovalo manj kot 15 minut,
19,8 % med 16 in 30 minut, 8,6 % med 31 in 45 minut,
12,3 % med 46 in 60 minut, 9,0 % med 61 in 90 minut,
3,9 % med 91 in 120 minut, 1,8 % pa celo vec kot 120
minut. Najve¢ SolajoCih, ki so za pot v Solo potrebovali
dnevno vec kot uro, je bilo v obc&inah llirska Bistrica
(27,7 %), Sempeter - Vitojba (22,0 %), Nova Gorica (21,9 %)
in Pivka (20,6 %) (MedmreZje 2). Kaze, da se v zadnjem
Casu kar precej mladih iz urbaniziranih naselij Sola v Lju-
bljani in Kopru, kamor se dnevno prevaza v srednjo Solo
oziroma na fakulteto.

Peter Repolusk

SPLOSNE SELITVENE
ZNACILNOSTI PREBIVALSTVA
OBRAVNAVANEGA OBMOCJA

Selitve so tista demogeografska komponenta, ki v primerjavi
z naravno rastjo v zadnjih desetletjin krepkeje spreminja
Stevilo in lokalno razporeditev prebivalcev. Najpogosteje
jin registriramo s spremembami naselja stalnega bivalis¢a
dolo¢ene osebe. Po vzrokih, druzbenogospodarskih in
demografskih znacilnostih, intenzivnosti in smereh, so zelo
heterogen pojav. Na mednarodni ravni jin praviloma delimo
na notranje (znotraj drzave) in mednarodne, po trajanju na
stalne in sezonske, po vzrokih pa zlasti na gospodarske
in politine. Pri notranjih selitvah je treba razlikovati med
medregijskimi in lokalnimi selitvami. Pred desetletji so bile

slednje usmerjene v glavnem iz vasi v mesta, v novejSem
obdobju pa previaduje obratna smer, ki ima za posledico
urbanizacijo ali suburbanizacijo podezelja.

NajpreprostejSi statisticni kazalnik mobilnosti prebivalstva
v doloCenem naselju ali pokrajini je delez prebivalstva, ki
se je iz naselja prvega bivanja preselil v drugo naselie. V
starejSi literaturi se je namesto izraza naselje prvega bivanja
uporabljal izraz naselie rojstva. Podatkovni vir so popisi
prebivalstva. V Sloveniji se delez preselienih povecuje in je v
Casu popisa leta 2002 dosegel 45,2 %. Na obravnavanem
obmodju je vrednost zelo podobna, 44,7 %. To pomeni,
da je v Casu svojega zivljenja priblizno 81.000 oseb vsaj
enkrat zamenjalo naselje stalnega bivanja. Ce osebam, ki
ves Cas zive v naselju prvega bivanja, pristejemo tiste, ki
s0 se selile med naselji iste obcine, ugotovimo, da je pre-
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bivalstvo najmanj mobilno na severnem in juznem obrobju
obravnavanega obmodja, to je v Vipavski dolini (obgini
Ajdovscinain Vipava) ter v ob&inah Idrija, Cerknica in llirska
Bistrica. Nasprotno je delez priseljenih iz drugih slovenskih
obd&in najvecji v obc¢inah Vrhnika in Logatec, kamor so v
zadnjih dveh desetletjin usmerjeni mocni selitveni tokovi
iz Ljubljane, ter v ob&inah Miren - Kostanjevica, Sempeter
- Vtojba in Divaca. V zadnje tri so medobcinski migranti
prihajali vecinoma iz bliznjih mest Nove Gorice in Sezane,
kar pomeni, da so selitve imele bolj lokalen znacaj. To velja
$e zlasti za naselji Sempeter in Virtojba, ki sicer sestavijata
samostojno ob¢ino, a je ta del novogoriske urbane aglo-
meracije. Precejsnje Stevilo priselienih iz Nove Gorice Zivi
tudi v obé&ini Komen, ki je gravitacijsko razpeta med Novo
Gorico in Sezano.

Na obravnavanem obmocju zivi okrog 11.000 oseb, ki so
se priselile iz tujine, zlasti iz drzav, nastalih na obmocju nek-
danje Jugoslavije. Manjsi del v tujini rojenih oseb predstavija

slovensko prebivalstvo iz zamejstva; naseljeno je predvsem
v mestih in podeZelskih naseljih tik ob drzavni meji z Italijo.
Delez prebivalstva s prvim prebivalis$éem zunaj Slovenije je
6 % od vsega prebivalstva, kar je nekaj manj kot na ravni
cele drzave. Najvedji deleZi so v ob&inah Divaca, Postojna,
Hrpelje - Kozina, llirska Bistrica in SeZzana. Ponekod gre za
priselience v obmejnih naselja s Hrvasko, za vse nastete
obdine pa je znadilno, da so imele do leta 1991 vojasnice
nekdanje jugoslovanske vojske, zato se je v preteklosti
priselievalo vojasko osebje skupaj z druzinami.

Ob popisu leta 2002 so del prebivalstva s prvim prebivalis¢em
zunaj Slovenije predstavijali tudi begunci z vojnih Zaris¢ v
Bosni in Hercegovini. Do ukinitve so bila begunska zavetis¢a
najpogosteje organizirana v nekdanjih vojasnicah.

Delez avtohtonega in priselienega prebivalstva po naseljin
je prikazan na zemljevidu. Najvecji delez v naselju rojstva
stalno zive€ega prebivalstva imajo manjSa podezelska na-
selja severnega Krasa, Zgornje Vipavske doline in Brkinov.

Preglednica 18: Selitvene znacilnosti prebivalstva v ob&inah obravnavanega obmodja leta 2002. (Vir: Popis 2002, SURS.)

Priseljeni
. 1z drugega 1z druge

Stevilo Ves Cas zZive v naselja iste obcine 1z tujine

prebivalcev  kraju rojstva v % ob¢ine v % vV % v %

Ajdovicina 18.095 50,0 25,1 20,7 4,2
Borovnica 3839 46,3 13,8 34,0 5,9
Cerknica 10.284 46,0 25,0 24,5 4,5
Divaca 3829 39,6 14,5 34,5 11,4
Hrpelie - Kozina 4038 42,5 23,5 24,7 9,3
Idrija 11.990 50,9 28,8 16,7 3,6
llirska Bistrica 14.234 49,8 30,1 12,4 7,7
Komen 3515 58,3 13,8 29,9 3,0
Logatec 11.3483 51,4 11,3 34,0 &3
Miren - Kostanjevica 4741 49,5 9,4 36,2 4,9
Nova Gorica 35.640 39,0 27,0 27,6 6,4
Pivka 5926 48,3 22,2 23,7 5,8
Postojna 14.581 39,8 21,8 27,0 11,4
Sezana 11.842 41,0 25,2 26,5 7,3
éempeter - Vrtojba 6269 35,8 15 53,8 4.9
Vipava 5185 55,1 16,8 24,8 88
Vrhnika 17.729 40,5 14,2 40,3 50
SKUPAJ 183.080 44,7 21,8 27,5 6,0
SLOVENIJA 1.964.036 45,2 17,4 30,2 7,2

To so obmodja, od koder se je v preteklosti prebivalstvo v
glavnem odseljevalo, tako v slovenska mesta kot v tujino,
Zlasti v ltalijo. Najvecji delezi priselienih so v naseljih v
okolici Postojne, na obmodju med Sezano in Divaco ter v
regionalnem srediS¢u Novi Gorici, kamor se je prebivalstvo
intenzivno naselievalo do leta 1975, pozneje pa so previadale
odselitve, sprva v urbanizirana naselja v neposredni okolici
mesta (Solkan, Rozna Dolina, Sempeter, Kromberk), zdaj
pa se mestno prebivalstvo odseljuje tudi v bolj oddaliena
podezelska naselja.

Ob razlikah v gospodarskem razvoju so razlike v migracij-
skih tokovih pripomogle k oblikovanju socialnogeografsko
heterogenih obmocij. Med mesti z urbaniziranimi predme-
stji in podezeliem s Se vedno zelo pomembno kmetijsko
dejavnostjo so nastala suburbanizirana obmodja ali urba-
nizirano podezelie. Za ta obmocja je znadilno priselievanje
prebivalstva, predvsem iz mest, vse bolj pa tudi nastajanje
novih delovnih mest v storitvenem sektorju. Suburbanizirana
obmodja so povezala mesta in podeZelje v enotne poseli-
tvene kontinuume. V Sloveniji so zacela v vecjem obsegu
nastajati v sedemdesetih letih prejSnjega stoletja, deset
do petnajst let pozneje pa je proces suburbanizacije zajel
celotno drzavo. Na obravnavanem obmodju so sicer vsa
mestna naselja oblikovala suburbanizirane cone, vendar
je vecja le na obmocju Nove Gorice, ki poleg neposredne
okolice mesta zajema Se zahodni in osrednji del Vipavske
doline in severni del Krasa. Po drugi strani pa mesti Lo-
gatec in Vrhnika z okolicama spadata v urbano-suburbani
kontinuum Ljubljane.

Analizo selitev po razli¢nih socialnogeografskih conah
obravnavanega obmocja smo opravili na podlagi tipologije
naselij, v kateri so posamezni kraji glede na gospodarske
znadilnosti in tip rasti prebivalstva naselja raz¢lenjeni na
mesta, urbanizirana predmestja, urbanizirano podezeljie in
podezelie (Ravbar 1997). Iz slike 41 je razvidno, da imajo
mesta obravnavanega obmocdja kljub odseljevanju Se
vedno zelo velik delez priselienega prebivalstva. Ta delez
gre zlasti na racun Nove Gorice, ki je kot po drugi svetovni
vojni povsem na novo zgrajeno naselje pritegnila Stevilne
priselience iz vse Slovenije. Najvedji delez priselienih je v
urbaniziranih predmestjih. Vecina vecjin naselij tega tipa je
v neposredni okolici Nove Gorice, zato so imele te selitve
v veliki meri znadilnosti znotrajmestnin migracij. Tako v
mestih kot predmestjih je delez priseljenih vecji od 60 %
celotnega prebivalstva. Na suburbaniziranih obmodjih je
delez priselienih okrog 55 %, priselievanje pa je potekalo
pozneje kot na obmocjih mest. Podezelje ima okrog 43 %
priselienega prebivalstva, pomembnejsi delez kot v drugih
tipih naselij pa imajo lokalne selitve med podezelskimi
naselji zaradi porok ipd.
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Slika 41: Delez priselienih po socialnogeografskih tipih naselij obravnavanega obmocja leta 2002.

(Vir: Popis 2002, SURS.)

50 %

45 %

40 %

35%
30 % |
25%
20 %
15 %
10 %
5%
0%

urbanizirana . "
mesta predmestja podezelie podezelje skupaj

B do 1970 B 1971 do 1990

urbanizirano

1991 do 2002

Slika 42: Obdobja priseljievanja prebivalstva po socialnogeografskih tipih naselij obravnavanega obmocija.

(Vir: Popis 2002, SURS.)

Naras¢anje Stevila selitev ponazarja preglednica 19. Pri-
selienci so glede na zadnjo selitev razdelieni na obdobja
do leta 1970, od leta 1971 do leta 1990 in od leta 1991
do leta 2002. Vecina priselienih se je v naselie zadnjega
stalnega bivanja priselila v sedemdesetih in osemdesetih
letih. Delez selivcev iz zgodnejSih obdobij je logicno man;Si

zaradi demografskega umiranja starejgih generacij. Stevilo
priseliencev v zadnjem obdobju (med letoma 1991 in 2002)
jele za 15 % manjSe kot v Se enkrat daljSem predhodnem
obdobju (med letoma 1971 in 1990). Narascanje Stevila
selitev je povezano predvsem s suburbanizacijo. Najvedi
delez priselienih med zadnjima popisoma prebivalstva,

Preglednica 19: Priselieni v obCinah obravnavanega
obmocja glede na obdobje priselitve leta 2002.
(Vir: Popis 2002, SURS.)

0d 1971 Od 1991
Do 1970 do 1990 do 2002

v % v % v %
Ajdovscina 23,4 42,2 34,4
Borovnica 25,3 41,0 33,7
Cerknica 26,1 40,0 33,9
Divaca 23,2 40,1 36,7
Hrpelie - Kozina 23,2 41,9 34,9
Idrija 29,4 37,0 33,6
llirska Bistrica 26,6 39,2 34,2
Komen 26,0 43,1 30,9
Logatec 20,5 35,1 44,4
Miren - Kostanjevica 22,3 42,8 34,9
Nova Gorica 24,7 441 31,2
Pivka 22,0 451 32,9
Postojna 22,0 43,0 35,0
Sezana 24,7 411 34,2
Sempeter - Virtojba 22,3 42,0 35,7
Vipava 251 43,2 31,7
Vrhnika 17,9 40,9 41,2
SKUPAJ 23,6 41,5 34,9

veC kot 40 % od vseh priselienih, imata obd&ini Logatec
in Vrhnika, v drugih obcinah so ti delezi manjsi, med 30
in 36 %. Po letu 1990 je bila najnizja dinamika selitev
znacilna za Zgornjo Vipavsko dolino, Komenski Kras in
Novo Gorico.

Bolj jasno kot analiza po obcinah pokaze doloCene usmeritve
razClenitev obdobij priselievanja po socialnogeografskih tipih
naselij oziroma obmocij. Najvedji, sedemindvajsetodstotni
delez priselienih od vseh priselienih v zgodnejsih obdobjih
(do leta 1970) imajo mesta, najmanjsi, od 18 do 22 %,
pa predmestja in urbanizirano podezelie. Najvedji delez
priselienin med letoma 1971 in 1990 od vseh priseljenih
(od 41 do 46 %) imajo mesta, predmestja in urbanizirano
podezelie. Najvecji delez priseliencev v zadnjem desetletju
je 238 % znadilen le za podezelje, kjer pa je na drugi strani
tudi razmeroma velik delez priselienih do leta 1970. Podatki
za podezelie kazejo, da je priselievanje iz urbaniziranih
naselij v zadnjih letih poleg suburbaniziranih con zajelo,
v sicer precej bolj razprseni obliki, tudi do tedaj povsem
podezelska obmodja.



ANALIZA SELITEV V MED
LETOMA 1995 IN 2003

Dozdajsnji prikazi selitvenih znacilnosti so bili povzeti po

popisnih podatkih za leto 2002. Uporaba izklju¢no popi-

snih podatkov za preucevanje selitev ima tudi nekatere

slabosti:

e popisi neposredno merijo le Stevilo priseljenih v naselje,
ne pa tudi Stevila odselienih;

e popisi merijo le zadnjo selitev, oseba pa se v svojem
zivlienju lahko seli tudi veckrat;

e popis ne zajame prebivalstva, ki se je odselilo v tujino in
tam Zivi vsaj eno leto.

Zato smo pri analizi selitev na obravnavanem obmodju upo-

rabili tudi registrske podatke, ki na ravni naselij upoStevajo

vse spremembe stalnega bivalis¢a v dolocenem obdobju.

Podatki v preglednicah so prikazani na ravni obg&in, ki se-

gajo na obravnavano obmodje, in po tamkajsnjih mestnih

naseljin. Na zemljevidu so podatki o povprecni letni stopniji

selitvene dinamike prikazani tudi na ravni naselij. Podatki

pred letom 1995 niso zajeti, ker so se takratne obcine

bistveno razlikovale od ob¢in ob popisu prebivalstva leta

2002. Zaradi tega bi bila oteZzena primerjava selitev med
obcinami in znotraj njin.

Med letoma 1995 in 2003 se je na obravnavano obmodje
priselilo 3077 oseb ved, kot se jih je z njega odselilo. Pov-
pre¢ni letni selitveni prirast je bil priblizno 1,9 priselienca
na 1000 prebivalcev. 94,5 % selitvene rasti je posledica
selitev znotraj Slovenije, 5,5 % pa pozitivnega selitvenega
salda s tujino. V primerjavi s slovenskim povprecjem za
isto obdobje je skupna selitvena dinamika nekoliko visja.
Povpre¢no letno Stevilo priselienih in odselienin skupaj (oruto
selitve) je znaSalo okrog 24 selivcev na 1000 prebivalcev,
v celotni Sloveniji pa le 18,5. Obcine bodisi z negativno
bodisi z izrazito pozitivno selitveno rastjo so na severnem
obrobju obravnavanega obmodja. Negativno selitveno
rast imata obcini Idrija in Nova Gorica, slednja zlasti zaradi
odseljevanja prebivalstva iz mesta Nove Gorice v druge
obcine. Najvecji selitveni prirast imata obcini Logatec in
Vrhnika, kamor se priseljuje prebivalstvo iz Ljubljane. Na ti
dve obcini odpadeta priblizno dve tretjini pozitivne selitvene
rasti obravnavanega obmocja. Zaradi priselievanja se je
Stevilo njunih prebivalcev letno povecevalo za nekaj manj
kot odstotek.

LJUDJE

V ostalih ob&inah je v istem obdobju Stevilo priselienih sicer
presegalo Stevilo odselienih, vendar je bilo v celoti gledano
priselievanje precej skromno. Povprecni letni prirast na 1000
prebivalcev nikjer ne dosega vrednosti 5, ve¢inoma pa je
manj kot 3. Na splosno velja, da je pozitivha selitvena rast
viSja tam, Kjer je visoka tudi vrednost bruto selitev, delez
lokalnih selitev v okviru vseh selitev pa majhen.
Zemljevid povprecnega letnega selitvenega prirasta kaze,
da so naselja s pozitivno selitveno rastjo zgoS¢ena okrog
Nove Gorice in v Spodnji Vipavski dolini, na obmocju Di-
vace z okolico, v okolici Postojne ter ob prometnicah med
Logatcem in Cerknico oziroma Postojno. Vecje zgostitve
naselij z negativno selitveno bilanco so v Zgorniji Vipavski
doliniin juzno od Pivke. Naselja na Krasu se po znacilnostih
selitvene dinamike med seboj precej razlikujejo. Pogosto
gre za manj$a naselja, kjer Stevilo bodisi priselienin bodisi
odselienih ni veliko. Z iziemo Logatca in Vrhnike imajo
mesta negativno selitveno rast.

V grafikonu (slika 44) so prikazane razlike v selitveni dinamiki
med razliénimi socialnogeografskimi obmocji. Negativni
migracijski saldo imajo samo mesta, v predmestjih, su-
burbaniziranih conah in tudi na podezelju pa je bilo med
letoma 1995 in 2003 Stevilo priselienih vecje od Stevila

Preglednica 20: Selitvene znacilnosti v obc¢inah obravnavanega obmodja med letoma 1995 in 2003. (Vir: Podatki o selitvah, SURS.)

Absolutne vrednosti

Srednja letna vrednost na 1000 prebivalcev

Vse Selitve znotraj Priseljeni  Odseljeni Selitveni Vse  Selitve znotraj Priseljeni  Odseljeni  Selitveni

selitve obcine v ob€ino iz obcine prirast selitve obgine v obc¢ino iz obCine prirast

Ajdovscina 2782 928 1013 841 172 17,33 5,78 6,31 5,24 1,07
Borovnica 1087 114 526 447 79 32,17 3,37 15,57 13,23 2,34
Cerknica 2247 601 1019 627 392 24,68 6,60 11,19 6,89 4,30
Divaca 983 110 478 395 83 28,69 3,21 13,95 11,53 2,42
Hrpelie - Kozina 844 164 375 305 70 23,14 4,50 10,28 8,36 1,92
|drija 1833 732 491 610 119 17,00 6,79 4,55 5,66 4,11
llirska Bistrica 2144 937 646 561 85 16,69 7,29 5,08 4,37 0,66
Komen 690 47 361 282 79 21,63 1,47 11,32 8,84 2,48
Logatec 3218 260 1925 1033 892 32,85 2,65 19,65 10,54 9,11
Miren - Kostanjevica 1144 78 601 465 136 27,04 1,84 14,20 10,99 3,21
Nova Gorica 7260 2410 2124 2726 -602 22,67 7,52 6,63 8,51 1,88
Pivka 1153 229 482 442 40 21,52 4,27 9,00 8,25 0,75
Postojna 3301 783 1434 1084 350 25,42 6,03 11,04 8,35 2,69
SeZana 2366 789 877 700 177 22,26 7,42 8,25 6,59 1,66
Sempeter - Vrtojba 1793 109 908 776 132 32,33 1,97 16,37 13,99 2,38
Vipava 899 154 381 364 17 19,33 3,31 8,19 7,83 0,36
Vrhnika 5740 688 3073 1979 1094 37,17 4,46 19,90 12,82 7,08
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Slika 44: Stevilo priselienih in odseljenin ter selitveni prirast po socialnogeografskih tipih naselij obravnavanega

obmodja med letoma 1995 in 2003. (Vir: Podatki SURS.)

odseljenih. V tem obdobju so zaradi odseljevanja mesta
izgubila 1377 prebivalcev, predmestja, urbanizirano po-
dezelie in podezelie pa so jih zaradi priseljevanja pridobila
4454, Povprecni letni prirast na 1000 prebivalcev je bil v
predmestjih in na podezelju okrog 4,5, na suburbaniziranih
obmodijih pa 3,7 priselienih. V povpre¢ju so mesta zaradi
odselitev izgubljala 2,5 oseb na 1000 prebivalcev.

V mestih je bila celotna selitvena mobilnost visja kot v drugih
vrstah naselij. Povprecna letna vrednost bruto selitev na
1000 prebivalcev je znaSala okrog 30 selivcev. Zaradi ze

omenjenega priselievanja iz Ljubljane se je v devetih letih
Stevilo prebivalcev povecalo v samo dveh mestih, v Logatcu
za 607 in na Vrhniki za 278. Zaradi selitev se je Logatec
prebivalstveno, podobno kot celotna obcina, letno povecal
za slab odstotek, Vrhnika pa za slabega pol odstotka. Druga
mesta so zaradi odseljevanja prebivalstvo izgubljala. Tako
absolutno kot relativno to najbolj velja za Novo Gorico, ki
je letno v povprecju izgubljala dober odstotek prebivalstva.
Mesta Ajdovscina, Idrija, llirska Bistrica in Sezana so v
povprecju izgubljala od 0,3 do 0,45 % prebivalstva letno,
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v Cerknici in Postojni pa Stevilo odseljenih ni bilo bistveno
vecje od Stevila priseljenih. Tako Cerknica kot Postojna z
bliznjimi naselji sestavljata zunanji geografski rob naselij,
kamor se Se priseljujejo ljudje iz Ljubljane.

Podobno kot za celotno Slovenijo je tudi za obravnavano
obmocdje znadilno, da so bolj urbanizirana obmodja v pri-
merjavi s podezeliem intenzivneje vkljuCena v medobcinske
in medregijske selitvene tokove. Tako so medobcinske in
medregijske selitve v mestih in predmestjih skupaj predsta-
vijale 64 % vseh selitev, lokalne (selitve med naselji znotraj
obcine) pa le 32 %. Ustrezna podatka za suburbanizira-
na obmodja in podezelie skupaj sta 52 oziroma 44 %.
Intenzivna vkljuc¢enost v medobcinske in medregijske
selitvene tokove velja Se zlasti za priseljevanje v mesta,
saj imajo medmestne selitve veliko bolj vsedrzavni znacaj
kot selitve na relaciji mesto—podezelje ali obratno, ki so bolj
lokalnega znacaja. Selitve s tujino so maloStevilne tako na
urbaniziranih kot podezelskin obmodijih in predstavijajo le
okrog 4 % bruto selitev. Iz grafikona na sliki 46 je mogocCe
razbrati, da so selitve s tujino nekoliko krepkejSe v mestih
in tudi na Gistem podezelju. Slednje povzro¢ajo Cezmejni
premiki prebivalstva v naseljin na jugu obcin Hrpelje - Kozina
in llirska Bistrica, razporejenih vzdolz slovensko-hrvaske
drzavne meje.

SELITVE S TUJINO

Po letu 1991 so selitve s tujino na obravnavanem obmodju
izrazito SibkejSe kot na ravni cele drzave. Tako je skupni
delez priselienih iz tujine in odseljenih v tujino med letoma
1995 in 2003 znaSal le 4 % od vseh selivcey, delez selitev
s tujino v bruto selitvah Slovenije za isto obdobje pa je bil
kar petkrat vecji. To kaze, da je priselievanje v Slovenijo
o njeni osamosvojitvi usmerjeno v manjse Stevilo urbanih

Preglednica 21: Selitvene znacilnosti mest obravnavanega obmocja med letoma 1995 in 2003. (Vir: Podatki o selitvah, SURS.)

Absolutne vrednosti

Srednja letna vrednost na 1000 prebivalcev

Vse selitve Priseljeni Odseljeni Selitveni prirast Vse selitve Priseljeni Odseljeni Selitveni prirast
Ajdovscina 1401 599 802 -203 24,81 10,61 14,20 -3,59
Cerknica 916 448 468 —20 29,10 14,23 14,87 -0,64
Idrija 1081 428 653 -225 20,20 8,00 12,20 -4,20
lirska Bistrica 1049 453 596 -143 24,02 10,37 13,65 -3,28
Logatec 2523 1565 958 607 38,57 23,92 14,64 9,28
Nova Gorica 4071 1347 2724 —1377 32,92 10,89 22,03 -11,14
Postojna 2282 1078 1204 -126 29,86 14,11 15,76 -1,65
Sezana 1326 579 747 -168 30,33 13,24 17,09 -3,85
Vrhnika 2836 1557 1279 278 42,85 23,52 19,32 4,20
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Slika 45: Delez prebivalcev s prvim prebivalis¢em zunaj Slovenije leta 2002.

srediS¢. V ¢asu nekdanje Jugoslavije pred letom 1991 so
bile razmere precej bolj podobne kot drugod v Sloveniji.
Med letoma 1960 in 1990 je velika vecina priseliencev
v Slovenijo prihajala iz Bosne in Hercegovine, Hrvaske,

100 %

Srbije, Crne gore in Makedonije. Delez prebivalstva, kate-
remu Slovenija ni bila prva drzava bivanja, je bil ob popisu
prebivalstva leta 2002 v Sloveniji 8,6 % (169.605 oseb).
Iz drzav, nastalih na obmocju nekdanje Jugoslavije, se je
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Slika 46: Smeri priselievanja in odseljevanja po socialnogeografskih tipih naselij obravnavanega obmodja med letoma

1995 in 2003. (Vir: Podatki SURS.)

priselilo 151.432 ali 89 % oseb (Dolenc in Josipovi¢ 2007).
Na obravnavanem obmocju je bilo 14.772 priseliencev
iz tujine ali 8,1 % od vsega prebivalstva, od tega 13.087
ali 89 % z obmodja nekdanje Jugoslavije. Najvedji delez
priselienih je v ob¢inah Postojna, Divaca, Hrpelie - Kozina
in Sezana, kjer se giblie med 10 in 15 %. Za te obcine
so znacilne bodisi obmejna lega bodisi lokacije vojasnic
nekdanije jugoslovanske vojske.

Na zemljevidu je na ravni naselij prikazan delez oseb s
prvim prebivalis¢em zunaj Slovenije. Zgoraj navedene
ugotovitve potrjuje Zze bezen pogled na zemljevid. Rahlo
nadpovprecne deleze priselienih iz tujine je opaziti tudi v
manjSih naseljin vzdolz slovensko-italijanske meje. Najbolj
kompaktno obmocje z majhnim Stevilom priseljenih iz tujine
je podezelie Srednje in Zgornje Vipavske doline.

Najvec priselienih iz tujine, ki so leta 2002 Se vedno ziveli
na obravnavanem obmodju, izvira iz Bosne in Hercegovine
(48 %), sledijo priseljeni iz Hrvaske (21 %). V obmejni ob-
¢ini llirska Bistrica so najbolj Stevilni priselienci iz Hrvaske.
Omembe vredni delezi priselienih iz Italije so samo v obcinah
Sempeter - Virtojba, Miren - Kostanjevica in Komen. Italija
(v danasnjin mejah) je bila drzava prvega bivanja nekaj ve¢
kot 1000 prebivalcem obravnavanega obmocja. Vecinoma
gre za etni¢no slovensko prebivalstvo.

Med priselienimi iz tujine, ki so ob popisu leta 2002 Ziveli na
obravnavanem obmocju, se jih je najvec (31 %) priselilo v
sedemdesetih letih 20. stoletja, 26 % se jih je priselilo pred
letom 1971, 22 % pa med letoma 1981 in 1990. Glede
na navedbe o skromnih selitvah s tujino v devetdesetih
letih je protisloven podatek, da se jih je kar 22 % priselilo
po letu 1990. V velini primerov pravzaprav ne gre za pri-
selience, pac pa za osebe, ki so na zaCetku devetdesetih
let dejansko zivele v Sloveniji, prijavijene pa so bile v drugi
republiki nekdanje Jugoslavije. Z ureditvijo bivanjskega
in drzavljanskega statusa se je formalno spremenil tudi
naslov njihovega stalnega bivalis¢a, kar je demografska
statistika zabelezila kot selitev. V sedemdesetih letih 20.
stoletja je bilo priseljievanje iz tujine najbolj izdatno tudi na
ravni Slovenije. Casovni okvir zelo mocnega priselievanja
je pravzaprav Se nekoliko oZji, saj je bilo med letoma 1975
in 1982 zabelezenih kar 93.897 priselitev v Slovenijo ali
priblizno tretjina od vseh v obdobju od leta 1960 do leta
1990 (Kuhar de Domizio 1998, lli¢ in ostali 2006).

Pri selitvah s tujino ima Slovenija pozitivno bilanco, vendar
Zlasti na racun selitev z drzavami, nastalimi na obmocju
nekdanje Jugoslavije. Selitvena bilanca z drugimi evropskimi
in neevropskimi drzavami je bila v preteklosti negativna,
takSna pa je Se dandanes. Najbolj mnozi¢na in prepo-
znavna oblika odhajanja v tujino po letu 1960 je bilo tako
imenovano zdomstvo oziroma odhajanje na delo v drugo
drzavo. Zdomstvo je visek doseglo konec Sestdesetih let
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Slika 47: Drzave, iz katerih izvirajo priselienci iz tujine na
obravnavanem obmodju leta 2002. (Vir: Popis 2002, SURS.)
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Slika 48: Obdobja priselievanja iz tujine na obravnavanem
obmodju leta 2002. (Vir: Popis 2002, SURS.)

20. stoletja, ko je bilo iz vse Slovenije v tujini okrog 60.000
za¢asno zaposlenih in njihovih druzinskih ¢lanov. Na
obravnavanem obmocdju je bilo zdomstvo manj pogosto.
S popisom leta 2002 so na obmodju Slovenije registrirali

LJUDJE

priblizno 18.500 zdomcev ali 0,9 % prebivalstva, na obrav-
navanem obmodju pa le 515 ali 0,3 %. Popisani zdomci
presegajo polodstotni delez samo v obdinah Cerknica,
Hrpelje - Kozina, llirska Bistrica in Komen.

Mimi Urbanc

Pojem poselitev ima dva pomena. Prvi predstavlja nase-
lievanje ljudi na doloCenem obmodju, ki s tem dobi stalne
prebivalce. Drugi pomen se nanasa na razmestitev naselij
v dolo¢eni pokrajini. Na splosno sta poselitev in poseli-
tveni vzorec oziroma poselitvena struktura pomemben
del pokrajine, saj razkrivata raznolikost vplivov in povezav
med naravo in ¢lovekom na eni strani ter gospodarske,
druzbene in kulturne dejavnike na drugi. Temeljna enota
naselbinskega omreZja je naselje, ki ni le fizina tvorba,
ampak tudi socialna skupnost, ekonomska enota in kul-
turno-civilizacijski fenomen (Drozg 1992, 7), ¢e omenimo
le najpomembnejse vidike.

Zgradba in oblika naselij sta rezultat vecstoletnega razvoja,
ki so ga zaznamovali bolj ali manj podobni, nespremenjeni
dejavniki, kot so kmetijstvo, druzbeni odnosi, tradicija.
Bistveno so se spremenili Sele s Sirjenjem industrializacije
in urbanizacije. Ob tem sta se na podezelju priceli uve-
ljavijati kultura mest in industrijska miselnost. Posledice
tega se odrazajo v podobi naselij, Ceprav gre tudi za
globlje, strukturne spremembe. Poglavitne oblike naselij,
ki so znadilne za nov, postindustrijski poselitveni vzorec,
s0: mesta, obmestja (urbanizirana in/ali suburbanizirana
naselja) ter podezelska naselja (Ravibar 2000).

Slovenska naselja so bila Ze od nekdaj v vseh pogledih zelo
raznolika. To Se posebej velja za obravnavano obmodje,
ki ga zaznamuijejo pestre naravne in druzbene razmere.
Ena izmed njegovih znacilnosti je velikost naselij, natanc-
neje njihova povrsina. Naselja na obravnavanem obmocju
obsegajo v povprecju nekaj manj kot 5 km?, vendar so
med posameznimi kraji velike razlike. NajmanjSe naselie je
Betanja v obc&ini Divaca, ki meri zgolj 0,1 km?, najvecje pa
z dobrimi 39 km? Logatec, v katerem so zdruzena neko¢
samostojna naselja Blekova vas, Cerkovska vas, Gorenja
vas, Cevica, Brod, Vas, Martinj Hrib in Mandrge. Do leta
1980 so se zdruzevala v Gorenii in Dolenji Logatec, ki sta
pozneje postala enotno naselje.

Za Slovenijo velja, da je najgosteje poselieno obmocje
do 400 m nadmorske visSine, Kjer zivijo Stiri petine vsega
prebivalstva (Perko 1998b, 280). Na obravnavanem ob-
modju zivi v tej coni le dobra polovica prebivalstva. Najnizje
lezeCe naselje so Virtoce v obcini Miren - Kostanjevica na
nadmorski viSini 47 m, najviSje leZze¢ kraj pa je Javornik v
obcini Idrija (1090 m). Vsa ta naselja, tako tista na najmanjsi
kot tista na najvecji nadmorski visini, so na skrajnem robu
obravnavanega obmocija in so vanj vkljuc¢ena le delno.

Preglednica 22: Stevilo naselij po velikostnih razredih in deleZ prebivalstva leta 2002 v posameznem razredu.

Velikostni razred

Stevilo naselij Delez prebivalstva (v %)

0,1 do 0,99 km? 47 2,4(17 27)
1,00 do 1,99 km? 55 7,072
2,00 do 2,99 km? 53 9,7 37
3,00 do 3,99 km? 40 6,8 (32"
4,00 do 4,99 km? 32 59 (12"
5,00 do 7,49 km? 53 23,9 (1 2)
7,50 do 9,99 km? 18 700129
10,00 do 19,99 km? 31 18,6 (129
20,00 in ves km? 12 18,6 (1 2°)

z* pomeni statistiéno zaupnost za naselja, ki imajo manj kot 5 prebivalcev. Stevilka pred »z« kaZe, koliko je takin naseli.
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Povprec¢na nadmorska viSina naselij oziroma njihovih
centroidov je 390 m.

Pomemben dejavnik naselbinskega omreZja so prometnice,
ki oblikujejo pokrajino in v njej ustvarjajo red. Organizacija
doloCenega prostora se zacne z nastankom poti, ki so
seveda prilagojene dejavnosti, kateri so (bile) namenjene.

Pri njih se na eni strani kaze navezanost na razgibanost
povr§ja in na drugi na stopnjo gospodarskega oziroma teh-
noloskega razvoja. Celostno gledano so poti vez z zunanjim
svetom, sti¢ne tocke, ki omogocajo kulturna, gospodarska,
politicna, druzbena ter gospodarska prepletanja in s tem
obstoj naselij. Prav poti so bile odlocujoc lokacijski dejavnik

Preglednica 23: Stevilo naselij in deleZ prebivalstva leta 2002 po viinskih pasovih.

Visinski pas (v m)

Stevilo naselij Delez prebivalstva (v %)

0do 99 24 14,7

100 do 199 51 19,5379
200 do 299 41 6,1 (52
300 do 399 60 13,882
400 do 499 50 14,8 (8 %)
500 do 599 78 27,6 (579
600 do 699 18 190129
700 do 800 11 090129
nad 800 8 0,7 (429

Slika 50: Tipi¢no krasko naselje je Gorjansko. (Foto: Matevz Lenar€ic.)
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za nastanek Stevilnih naselij, pozneje pa so pomembno
vplivale tudi na razcvet ali nazadovanje dolo¢enih naselij.
Zgovoren primer so nekdanje furmanske vasi (na primer
Sezana, Logatec, naselja v Pivskem podolju), ki so zivele
od tovornitva v predzeleznigki dobi. Zeleznica Dunaj-Trst je
povzrocila zaton furmanstva in gospodarsko nazadovanje
teh naselij, obenem pa pospesila razvoj v naseljin, skozi
katere je tekla. Svetu je priblizala tudi pokrajino Kras in
tako so v njgj prvi¢ zaceli sistematiéno preucevati kraske
pojave. V sodobnosti pomen in vioga dostopnosti nista
ni¢ manjSa kot v preteklosti, tako da Se vedno odlo&ilno
vplivata na razmestitev gospodarskih dejavnosti in posle-
diéno tudi prebivalstva.

PODEZELSKA NASELJA

Vecina slovenskih naselij je nastala v ¢asu, ko je bila te-
meljna dejavnost kmetijstvo, zato je Eloveka pri poselitvi
podezelskega prostora in pri njegovem razmejevanju ozi-
roma organiziranju za kmetovanje vodila zlasti primernost
za kmetijsko rabo. Velikost naselja je doloCala povrsina
razpolozljive plodne zemlje, saj je vasko ozemlje obsegalo
samo tisti del pokrajine, ki je bil dostopen ob nekdanii sto-
pniji tehnoloskega razvoja. S sodobnejsimi agrotehniénimi
metodami je pozneje priSlo do drugaéne organiziranosti
podezelskega prostora, kajti kmetijstvo je omogocilo
prezivetje vecCjega Stevila ljudi, obenem pa se je povecal
delez neagrarnih prebivalcev, ki so se ukvarjali z obrtjo in
drugimi nekmetijskimi dejavnostmi (Urbanc 2002).
Poglavitne znacilnosti naselij oziroma lastnosti, na podlagi
katerih se naselja razlikujejo, so lega, oblika in velikost.
Poleg rodovitnih zemljiS¢ oziroma njihovega varovanja so
imeli pri oblikovanju podezelskih naselij odlociino viogo
naravne razmere, prevliadujo¢a gospodarska dejavnost
ter znadilnosti kolonizacije in kulturnega okolja (Kladnik
2002, 79). Vpliv naravnih razmer je ociten, Se zlasti na
obmogjih z omejitvenimi dejavniki. Na pobodjih so ljudje
upostevali naklon, osonéenost in stabilnost zemljis¢a.
Pomen prisojne lege je naras¢al obenem z nadmorsko
viSino. V krajih z mo¢nim vetrom so ljudje iskali zavetno
lego. Iziemnega pomena za nastanek naseljj je bila mo-
znost oskrbe z vodo. Zato so naselja pogosto nastajala
ob rekah in potokih, vendar zunaj dosega poplav, ter ob
izvirih (Urbanc 2002).

Velikost naselja je povezana z moznostmi, ki jin zagotavija
dolo¢eno obmodje. V preteklosti je bila to zlasti razpoloZljiva
povrsina in kakovost obdelovalnega zemljiS¢a, zdaj pa so
pomembni povsem drugacni dejavniki, zlasti moznosti
zaposlitve in Solanja ter prometna dostopnost. Naselja na
ravninah in v dolinah so na splosno vecja kot v hribovitem
svetu, vendar najnovejSe teznje kazejo, da postajajo najoolj
priliubliena obmodja za naselitev griCevnata obrobja kotlin
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Slika 51: Znacilno grucasto jedro naselja Vrtovin v Vipavski dolini. (Foto: Matevz Lenarcic.)

in nekoliko dvignjeni robovi dolin. Na odprtem ravnem
prostoru je tloris pravilngjsi, z razgibanostjo povrsja pa
naselja dobivajo vse bolj pestro obliko.

Poselitev na Krasu je oc¢itno bolj kot drugje odvisna od
naravnih razmer. Povprecna gostota poselitve je skoraj
enkrat manjSa kot v celotni drzavi (45 oziroma 98 prebival-
cev na km?). Skope razmere so dovoljevale precej redko,
vendar enakomerno poselienost, zgosceno v tipicénih, tesno
pozidanih grudastih vaseh kraskega tipa. Previadujejo
velike in srednje velike vasi, katerinh pomen je bil povezan
predvsem s prometnim polozajem, ki je zaradi razmeroma
tezavne prehodnosti in slabe vzdolzne povezanosti okrepil
Zlasti viogo srediS¢ v vzhodnem delu Krasa (Kladnik in
Rejec Brancelj 1999). Vecje kraje sestavlja prek sto v
strnjeni gruci pozidanih kamnitih his, krozno razporejenih
okrog izstopajocCe toCke v naselju, ki je najveckrat cerkev
v nekoliko vzpeti legi. Jedro takSne kraske vasi vzbuja
pozornost z zgos¢enostjo poslopij, ¢e pa je postavijeno
na vzpetini, deluje kot pravo mestno naselie, Stanjel na
primer. Omrezje poti je zelo gosto in razvejeno, s Stevilnimi
krizis&i in slepimi ulicami (Drozg 1998b, 298).

Mnoga kraska naselja oziroma njinova sredis€a so za-
varovana. Ker jih zaradi prostorskih in kulturnovarstvenih

omejitev ni mogocCe bistveno prenavljati, so se pricela
bolje razvijati tista naselja, ki imajo okrog strnjeno pozida-
nih jeder moznosti za zidavo novih his (Kladnik in Rejec
Brancelj 1999).

Na jugovzhodu se Kras stika z Brkini in dolino Reke. Za
Brkine, ki na obravnavano obmodje segajo le s svojim
severozahodnim delom, je znacilna slemenska poselitev;
razpotegnjena naselja so navadno tam, kjer je sleme bolj
ozko in strmo. Zaradi izpostavljenih leg in strnjenosti so
mnoga vidna ze od dale¢ in dajejo vtis utrjenih naselbin.
Previadujejo enonadstropne stavbe, kjer sta pod isto streho
stanovanjski del in hlev za Zivino (Sebenik in Kladnik 1998,
254). Onstran Reke prehajajo Brkini v Viremsko in KoSansko
dolino, kjer so naselja zaradi nevarnosti poplav umaknjena
vstran od dolinskega dna. Za vecino naselij, tako v Brkinih
kot v Vremski in KoSanski dolini, je znacilna strnjena gru-
Casta pozidava osrednjeslovenskega tipa, za katerega je
znadilna osrednja prometnica s posamic stojecimi objekti
ob njej. Razvejenost prometnic je majhna.

V Pivskem podolju so sklenjena naselja na gosto posejana
vzdolz njegovega zahodnega oboda. Naslonjena so na
ravne, z mlajSimi nanosi zapolnjene kotanje ter na vzpetine
med aluvialnimi ravnicami. Naselja so ve¢inoma velika,

grucasta in alpskega tipa, kar pomeni, da so strnjeno
pozidana s posami¢ stojeCimi stavbami. Njihov polozaj
je raznosmeren. Prometno omreZje je razvejeno, veliko je
stranskih in poljskih poti (Drozg 1998b, 298). Nekaj naselij
ima izrazito obcestno zasnovo, na primer Studeno, Smihel
in Koce, ponekod pa se je prvotna gru€asta vas razviekla
ob glavni cesti proti Trstu, na primer v Hras¢ah, Hrusevju
in na Razdrtem (Poze$§ 1998, 374).

Hladni zakraseli in gozdnati Javorniki ter Sneznik na
skrajnem jugovzhodu obravnavanega obmodcja niso
vabili k naselitvi. Pokrajino brez stalnih naselij na severu
obroblja Notranjsko podolje z naselitvenimi jedri tam, kjer
to omogocajo reliefne, hidroloSke in pedoloske razmere.
Vecinoma gruCasta naselja alpskega tipa so bolj zgos¢ena
le ob prometnicah in na dnu oziroma robu kraskih polj. Na
skrajnem severovzhodu obravnavane pokrajine je skoraj
neposeliena, zakrasela in gozdnata planota Menisija, ki se
proti severu nadaljuje v Pokajisko planoto, kjer je na visini
okrog 700 m nekaj manjsih naselij. GostejSa poselitev se
znova pojavi na skrajnem severnem robu obravnavanega
obmodja, na prehodu v Ljubljansko barje.

V pokrajinsko raznoliki Vipavski dolini so gru¢asta naselja
primorskega tipa in zaselki postavijeni na obrobju dolin,
v zavetju griCev in po temenih nizjih vzpetin. NajstarejSa
naselja stoje na gri¢ih in ob izvirih, vendar nad ravnino,
kjer ni bilo nevarnosti poplav. Najgosteje sta naseliena
prisojni fliSni robni pas Vipavske doline pod Nanosom in
Trnovskim gozdom ter severno vznoZje Vipavskih Brd.
Sredi doline sta le naselji Selo in Batuje ter zaradi strate-
$kih razlogov delno Ajdovscina. Srednjeveska naselja so
obi¢ajno zasnovana ob izstopajodi cerkvi s pokopalis¢em
(Kladnik in Natek 1998, 228). Raznosmerno razporejene
hiSe s strnjenimi dodatki sestavljajo dolge nize in ozke
ulice, ki so poljavni prostor, saj imajo tudi viogo dvorisca.
Prometnice so moc&no razvejene in potekajo vzporedno s
pobodji (Drozg 1998b, 298).

Nad gosto poselieno Vipavsko dolino je zelo redko,
mestoma povsem neposelieno obmocje visokih kraskih
planot Trnovskega gozda, Nanosa in Hrusice. Kamnito
in v drobnem razgibano krasko povrsje z dokaj hladnim
podnebjem ni vabilo k naselitvi. Prevladuje razpr§ena
poselitev z zaselki in samotnimi domadijami kot posledica
viSinske kolonizacije. Nekatera naselja so nastala zaradi
izkoriSCanja gozda, nekatera pa ob prometnih poteh, na
primer na Hrusici.

MESTNA NASELJA

Mesto je obicajno vedje naselje, ki je sredisce SirSe okolice.
Zanj so znacilniizrazito majhen delez kmeckega prebivalstva,
razClenjenost na mestne Cetrti (stanovanjske, industrijske,
poslovne ipd.), ve€ja gostota proizvodnih, trgovskih, po-



slovnih, upravnih in drugih ustanov ter drugih mestosluznih
dejavnosti, s katerimi kraj skrbi za zadovoljevanje lastnih
potreb, ter mestotvorne dejavnosti, namenjene predvsem
zadovolievanju potreb okolice (Geografija 2001, 278). Sicer
jasno in nedvoumno definicijo je pogosto tezko prenesti
v prostor. Odgovor na vprasanje, kaj je mesto, je bil ze v
preteklosti preprost le v primeru velikin mest. Zdaj je ta
dilema Se precej zahtevnejsa, saj je med majhnimi mestiin
velikimi podezelskimi naselji tezko potegniti loénico. Celotno
podobo je Se dodatno zapletla suburbanizacija. Za sodobni
Cas je Cedalie manj uporabna tudi socioloska opredelitev
mesta kot naselja z mestnim nacinom Zivijenja, saj se je
s tem, ko se veclina podezelskega prebivalstva prezivija z
nekmetijskimi dejavnostmi, meja med mestnim in podezel-
skim nac¢inom Zivlienja Ze skoraj povsem zabrisala.

Na obravnavanem obmocju ima status mesta sedem naselij:
Ajdovscina, Cerknica, Logatec, Pivka, Postojna, Sezana
in Vipava. V neposredni blizini so Se mesta Idrija, llirska
Bistrica, Vrhnika, éempeter pri Gorici in Nova Gorica, ki
s svojimi dejavnostmi in ustanovami pomembno vplivajo
na Zivlienje ljudi na privia¢nostnih obmodjin, ki vsaj deloma
segajo tudi na obravnavano obmocje (Drozg 1998c).
Postojna, upravno in gospodarsko sredis¢e Pivskega
podolja, je nastala je na poloZznem pobodju tik nad dnom

Slika 53: Sredis¢e Postojne iz zraka. (Foto: Matevz Lenarcic.)

LJUDJE

Merilo 1 : 400.000

Kartografija: Jerneja Fridl
Vir: Geografski atlas Slovenije, DZS, 1998
© Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU, 2007

Slika 52: Urbano omrezje na obravnavanem obmodju.

doline Pivke in se razvila ob pomembni trgovski poti med
Dunajem in Trstom, nedale¢ od Postojnskih vrat. Promet po
tako imenovani cesarski cesti je kraj leta 1432 povzdignil iz
vasi v trg, ki je leta 1909 postal mesto. Cesta in zeleznica
sta vzpodbudila tudi turizem, povezan s Postojnsko jamo.
Postojna se ni nikoli razvila v pomembno gospodarsko
srediSCe; njen velik pomen v zadnjih stoletjih gre pripisati
zgolj legi ob pomembni trgovski poti (Pozes 1998, 375).

Logatec je nastal v severovzhodnem delu Notranjskega
podolja, na neizrazitem kraSkem polju v osrednjem delu
Logaske kotline. Do dograditve Juzne zeleznice leta 1857
je bil pomembno furmansko naselje, potem pa sta glavni
dejavnosti zacasno postali poliedelstvo in zlasti gozdarstvo.
Pravi razcvet je dozive po drugi svetovni vojni, Se zlasti po
letu 1970, ko je rast spremljala gradnja Stevilnih blokov
in individualnih his. 1z nekdanjih obrtnih delavnic so se
razvili lesni, kartonazni in tekstilni industrijski obrati, razviti
pa sta tudi obrt in gradbena dejavnost. V zadnjih letih je
bila v severnem delu kraja zgrajena vecja servisno-obrtna
cona, kjer so zrasle tudi blagovnice, s Cemer se je okrepila
trgovina. Kljub pestrosti gospodarskin panog delovnin mest
Se vedno ni dovolj, zato se velik del ljudi vsak dan vozi na
delo v Ljubljano in druga zaposlitvena sredis¢a (Mihevc
1998, 366). So si pa v Logatcu nasli zaposlitev tudi mnogi
okali¢ani, tako je kraj postal zaposlitveno sredisCe tudi za
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Slika 54: Ajdovscina je sredisCe Vipavske doline. (Foto: Matevz Lenarcic.)

dnevne migrante iz bliznje in malo bolj oddaljene okolice,
Se zlasti z obmodja cerkniske obcine.

Ajdovscina v Srednji Vipavski dolini stoji ob pomembni
rimski poti. V drugi polovici 18. stoletja je zaradi ugodne
prometne lege in lege ob Hublju, ki je bil s svojo vodnatostjo
temelj za razvoj obrti, po pomenu prehitela bliznji Vipavski
Kriz. Pozneje so v kraju zaceli rasti Stevilni industrijski obrati.
Razvoj industrije je pospesila zelezniSka proga, ki je bila
na zacetku pomembna zlasti za prevoz lesa s Trnovskega
gozda (Kladnik in Natek 1998, 230).

Gospodarsko, prometno, izobrazevalno, znanstveno in
kulturno srediSCe slovenskega dela Krasa je Sezana, staro
naselie, ki se je zacelo hitreje razvijati z izboljSavo ceste in
izgradnjo zeleznice Dunaj-Ljubliana—Trst. Po drugi sve-
tovni vojni, ko je bila zgrajena Se zelezniSka povezava do
Nove Gorice in naprej do Jesenic, je postalo pomembno
poleg prometne vioge dobila Se upravne funkcije. Inten-
zivni razvoj razliénih industrijskin panog po drugi svetovni
vojni je povzroCil stirikratno povecanje Stevila prebivalcev.
Ob prelomu tisoCletja se je prebivalstvena rast umirila.
Sodobni razvoj je povezan z obmejno lego; tukaj imajo
sedez Stevilna prevozniska in zunanjetrgovinska podjetja.
Poslovni del mesta se Siri v smeri proti Fernetiem (Rejec
Brancelj 1998, 241).

Cerknica je mesto, postavljeno na severnem robu Cerkni-
Skega polja. Vrh nizke vzpetine je staro jedro Tabor, novejsi
del pa se Siri po prodnem vrsaju CerkniScice ob njegovem
vznozju, na osamelec Sinjo gorico in na PeS¢enk pod
Gradis¢em. Srednjeveski razvoj Cerknice je povezan z lego
ob pomembni tovorni poti ¢ez planoto Menisijo proti LoZu.
Nove ceste in tudi zelezniSka proga so Cerknico obsle.
Obsezni gozdovi ter vodna energija so bili podlaga za razvoj
lesne industrije (Mihevc 1998, 356-357). Industrijsko-obrtna
cona je zrasla v bliznjem Podskrajniku.

Pivka je podezelsko industrijsko sredisCe, nastalo na
robu PivSkega podolja. Do sredine prejSnjega stoletja je
bila obi¢ajno podezelsko naselie; skozenj je tekla samo
stara pot iz Postojne na Reko. Pomembna prelomnica je
bila leta 1857 dograjena Juzna zeleznica. Dve desetletji
pozneje je bila od tod speljana Se Zeleznica proti Reki in
svetovni vojni je prerasla v industrijski kraj z lesno industrijo
in postala zaposlitveno ter oskrbno sredisce Zgornje Pivke
in KoSanske doline (Pozes 1998, 376).

SredisCe Zgornje Vipavske doline je Vipava, ki je zara-
di lege ob ve¢ povirnih krakih istoimenske reke dobila
vzdevek »slovenske Benetke«. Trzne pravice je dobila v
srednjem veku, vendar se pozneje ni razvila v pomemb-
nejSe mestno sredi$¢e. Oddaliena od Zeleznice in z ne

Slika 55: Sezana, gospodarsko, prometno, izobrazevalno, znanstveno in kulturno srediS¢e slovenskega dela Krasa, je
med najhitreje rastocimi naselji na obravnavanem obmocdju. (Foto: Matevz Lenar€ic.)



najbolj ugodno prometno lego je ostala brez pomembne
industrije. Pomembno viogo pa ima kmetijstvo, Se zlasti
vinogradnistvo in nanj vezana trgovina z vinom (Kladnik
in Natek 1998, 230).

URBANIZACIJA IN
SUBURBANIZACIJA

Urbanizacija je civilizacijski proces Sirjenja mestnega nacina
zivlienja in rast mest oziroma kopicenja v mestih Zivecih
liudi. Pomeni dinamicen proces zgo$¢anja gospodarskih
in druzbenih dejavnosti v mestih pod vplivom industrije,
storitvenih dejavnosti, znanstveno-tehni¢nega napredka
ali osebnih vzgibov, prostorsko in funkcijsko povezovanje
sosednjih naselij, Siritev mestnih prometnih sistemov in
drugih dejavnosti v obmestju, povecevanje akcijskega radija
zaradi avtomobilizma ter zmanjSevanje razlik v Zivljenjski
ravni in nac¢inu Zivlienja med mestnim in podezelskim prebi-
valstvom (Geografiia 2001, 575). Sirjenje mestnega nagina
zivlienja se kaze v prevzemanju mestnih vzorcev in nacinov
vedenja ter mislienja. Urbanizacija je tudi selitveno gibanje
prebivalstva s podezelskih na mestna (urbana) obmocja
in nenehno spreminjanje prebivalstvenih tokov znotraj
mestnih obmocij samih. S€asoma zajame tudi naselja v
blizini mest, ki postajajo vse bolj priviatna za naselitev, kar
sproZi proces suburbanizacije. O suburbanizaciji govori-
mo, ko se namesto mest samih najhitreje razvija obro¢
primestnih naselij, ko so tokovi dnevnih migracij vse bolj
dvosmerni in so razlike med mestom in okoliskimi naselji
vse bolj zabrisane.

Se bolj kot je zahtevna definicija urbanizacije, je zahtevno
meriti njeno stopnjo. Preprosto (Ce zanemarimo tezave pri
razmejevanju mest ter podezelja) in mednarodno primerljivo
merilo je delez v mestih ziveCega prebivalstva. Na obrav-
navanem obmocdju je ta delez le 35 %, kar je precej pod
slovenskim povprecjiem. Vendar je tako merjenje urbanizaciie
pomanjkljivo, ker uposteva le en vidik. Za popolnejsi prikaz
je Ravbar razvil celovitejSo metodo, s katero je ob upo-
Stevanju naravnogeografskih, fiziognomskih, strukturnih in
funkcijskih meril prikazal njihovo prepletanje (Ravbar 1998,
313). Ob upostevanju teh meril je slika precej bolj popolna
in kompleksna. Mesta kot gibala razvojnih procesov so na
obravnavanem obmocju majhna, zato je njihov vpliv omejen.
Sir§i mestni pas imata le SeZana in Logatec, omejenega
pa Ajdovscina, Postojna in llirska Bistrica. Suburbanizirano
somestje imata le Nova Gorica in Sempeter pri Gorici.
Na obravnavano obmocdje s svojim juznim delom sega le
Sempeter. Njuno aglomeracijo sestavlja pas urbaniziranih
obmestnih naselij, ki zajema obmocje ob reki Vipavi od
drzavne meje do izliva Branice. Vecji pas suburbaniziranih
obmestnih naselij je Se med Ajdovscino in Vipavo ter na
obmocdju severno od Postojne. ManjSi suburbanizirani
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Slika 56: Branik in sosednja naselia so na obrobju suburbanizacijskih vplivov Nove Gorice. (Foto: Miha Pavsek.)

obmodji sta nastali tudi vzhodno od Cerknice in severno
od Sezane, medtem ko Pivka tovrstnega tipa poselitvenega
obmodja sploh nima.

Podoba omenijenih procesov na bolj oddaljenem podeze-
liu je precej raznolika, Se zlasti na Krasu, Kjer se razli¢no
urbanizirana podezelska naselja prepletajo z demografsko

ogrozenimi podezelskimi naselji. Prva obsegajo lokalna
sredi$c¢a Divaco, Komen, Kozino, Lokev, éepulje in Duto-
vlie. Drugod na obravnavanem obmocju so urbanizirana
podezelska naselja zastopana v Vipavski in KoSanski dolini,
v Pivskem podolju med Pivko in Postojno ter v Notranjskem
podolju med Cerknico in Logatcem.

Mimi Urbanc

Eden od vidikov poselitve je tip tradicionalne hise, ki je
tesno povezan z razpolozljivim gradbenim materialom
in drugimi naravnimi znacilnostmi dolo¢enega obmodja.
Ljudska arhitektura odseva geografske, kulturno-zgo-
dovinske, upravne, socialnoekonomske in gospodarske
znacilnosti doloCenega obmocja (Fister in ostali 1993).
Se posebej tesno je navezana na podnebne in rastlinske
razmere ter na kulturnozgodovinske znacilnosti. Temeljina
tipologija izhaja iz naravnogeografskih enot in se v grobem
ujema z glavnimi podnebnimi tipi (Kladnik 2002, 80). Na
obravnavanem obmodju sta zastopana dva tipa tradici-
onalne kmecke hiSe, v zahodnem delu kraska razlicica

primorske hiSe, v vzhodnem delu pa notranjska razli¢ica
osrednjeslovenske hise.

Poudariti je treba, da je tradicionalna kmecka hisa danes
praviloma izjema in vzgib idilicne predstave o preteklosti,
vendar kljub temu ostaja nosilec identitete posameznih
pokrajin. Poleg prebivalstva, rabe tal in ustroja gospodarstva
je kmecka hisa tista pokrajinska prvina, ki je doZivijalain Se
vedno dozivlja najhitrejSe in najbolj temeljite spremembe.
Strokovne in politicne odloCitve ter spremenjene ziviienjske
navade v obdobju po drugi svetovni vojni so povzrodili, da
so tradicionalno hiSo, ki je odsevala znacilnosti lokalnega
okolja in duh ¢lovekove iznajdljivosti, zamenjale tipske
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hiSe, za okolie popolnoma neznacilne, delavske hise sa-
mograditeljev. Tako je Ze nekaj desetletij najoolj pogosta
semiurbana hisa, ki ima korenine v mestu in ne odseva
povezave z naravnimi in kulturnimi prvinami pokrajine
(Drozg 19984, 297).

V zadnjem desetletju se je odnos do nekdanje podezelske
hise vendarle zaCel spreminjati. Na eni strani je to povezano
s spremenjenim odnosom do arhitekturne dedisCine, na
drugi pa z nazadovanjem samograditeljstva. Pri tem je
treba poudariti prizadevanja in teznje nekaterih ozave-
S¢enih arhitektov, ki se trudijo ohranjati stavbno dedis¢ino
tudi tako, da poskusajo v sodobne stavbe uvesti tipicne
arhitekturne prvine (Deu 2005, Lah 1994). Zagotovo je
na tem podrogju Se veliko izzivov tako za prostorske na-
Crtovalce kot arhitekte, Se zlasti, &e se zavedamo potreb
¢im vecje prilagodljivosti lokalnim razmeram, ki ima vzor
v pretekli tesni navezanosti nanje. Vprasanje, ki se vedno
znova poraja, je, kako tradicionalno arhitekturo prilagoditi
potrebam sodobnega Cloveka, kajti tradicionalna kmec-
ka hisa je nastala v popolnoma drugacnem &asu. Bila je
odraz trenutnega razvoja tehnike in tehnologije, pri Cemer
je obenem zadovoljevala popolnoma drugacne potrebe
nasih prednikov. Pomembno je tudi dejstvo, da je vecina
podezelske stavbne dedisCine odraz splosne revscine in
gospodarskega mrtvila v preteklosti (Urbanc 2002, 77).
Sodobna tehnika in obilica raznovrstnega gradbenega
materiala omogocata najrazlicnejse gradbene resitve, zato
ni vec potrebe, da bi strehe pokrivali s korci in te obteZevali
s kamni, kot so to poceli v Brkinih, Vipavski dolini in Se
marsikje, kjer brije silovita burja. Poglejmo Se primer Krasa.
Glavni gradbeni material preteklosti je bil kraski kamen, torej
apnenec, iz katerega so posamezni domovi, cela naselja in
znadiini kraski zidovi zunaj naselij. Streha je bila obicajno iz
apneniskih plos¢, ki so bile zaradi burje dodatno obloZene s
tezkim kamenjem. Znadilna je bila strnjena gradnja, tako da
so domovi drug drugega Scitili pred burjo. NovejSa gradnja
je precej bolj razprSena. Strnjeno pozidane kamnite hise
S0 za mnoge sladokusce postale zanimive kot pocitniSka
bivalis¢a, za potrebe sodobnih avtohtonih KraSevcev pa
s0 zaradi majhnosti manj primerne za bivanje. Prav majhne
hiSe in strnjena pozidava so postale velik problem, saj
sodobni ¢lovek potrebuje zasebnost in tudi ve¢ prostora.
Zato so prizadevanja za razreSitev prostorskih problemov
v kraskih naseljin uresnicljiva le dolgoro¢no, v procesu, v
katerem sodelujejo strokovnjaki, upravne sluzbe, investitori,
vsi prebivalci ter pripravijavci zakonov in snovalci upravnih
postopkov (Lah 1994, 151). Kompleksnost tega procesa
in nekateri uspesni primeri prenove stavbne dedisCine na
Krasu so prikazani v monografiji Prenova stavbne dediscine
na podezelju (Lah 1994).

Slika 57: Kljub obsezni prenovi tradicionalne kraske stavbne dedis¢ine so mnogi objekti propadli, e preden so jih
odkupili novodobni priselienci iz Slovenije in tujine. (Foto: Miha Pavsek.)

Za prostorsko in Se zlasti urbanisti¢no nadrtovanje ter
urejanje prostora ima poleg upostevanja pokrajinske tipike
velik pomen tudi poznavanje stanja na podrocju stavbnega
sklada. Podatki o stavbah in stanovanjskem skladu, ki jih
dobimo iz Popisa prebivalstva, gospodinjstev in stanovanj v
Republiki Sloveniji v letu 2002, so koristni tako pri snovanju
obnove obstojeCega stavbnega sklada kot pri nacrtovanju
novogradenj oziroma pri oblikovanju projekcij stanovanjskin
potreb, saj razkrivajo znacilnosti stanovanjskega sklada
z vidika velikosti, napeljav in opremljenosti stanovanj,
njihove naselienosti in tudi bivalnih razmer gospodinjstev
(Znidarsi¢ 2007, 131).

Ob popisu leta 2002 je bilo na preu¢evanem obmocju
37.732 stanovanj oziroma dobrih 20 vec, saj za 11 naselij
zaradi statisti¢ne zaupnosti ni bilo razpoloZljivin podatkov.
VkljuCena so vsa stanovanja, tako naseliena in nenaseliena
kot stanovanja za ob&asno rabo. V vseh obcinah obravna-
vanega obmocja je bilo 63.288 stanovanj (brez stanovanj v
naseljih s statisticno zaupnostjo; preglednica 24) ali 9,2 %
od vsega stanovanjskega sklada v Republiki Sloveniji.
Zanimiv in obenem zelo pomemben podatek je lastnistvo
stanovanj, ki se izrazi z delezem gospodinjstev, ki Zivijo

v stanovanjih, katerih lastnik ali solastnik je vsaj eden
od druzinskih ¢lanov. Povedano preprosto, govora je o
delezu gospodinjstev, ki Zivijo v lastnih stanovanjin. Na
obravnavanem obmodju je zivelo v lastnih stanovanjih kar
84 % gospodinjstey, 2 % ve¢ od slovenskega povpredja. V
sedmih mestnih naseljih je ta delez znasal 77 %; najmanjsi,
69,1 %, je bil v Postojni, najvedji, 83,1 %, pa v Ajdovscini.
V nemestnih naseljih je bil skladno s pricakovanji veciji in
je v povprecju znasal 87 %. Najmanjsi (vsega 10 %) delez
je bil v Lipici, v kar 38 naseljih (od skupno 300, za katera
so bili na voljo podatki) pa so v lastnih stanovanjih Zivela
prav vsa gospodinjstva.

Stanovanja smo preucili tudi glede na njihovo velikostno
sestavo (preglednica 24, slika 58). Znano je, da Slovenci
zivimo v velikin stanovaniih, Se zlasti na podeZzelju. Zanimiv
je podatek, koliko gospodinjstev Zivi v majhnih stanovanjih
z manj kot 45 m?. Na splosno velja, da je bil v ob&inah
obravnavanega obmocdja delez takih stanovanj manjsi kot
drugje v Sloveniji (slovensko povprecie je bilo 14,4 %) in je
v povpredju znasal dobrih 9 %, e pa upostevamo zgolj
podezelska naselja znotraj obravnavanega obmocja, ni
dosegel niti 7 %. Delez majhnih stanovanj je bil zlasti velik
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Preglednica 24: Velikostna sestava stanovanj po mestnih in drugih naseljih glede na njihovo lego znotraj obravnavanega obmocju ali zunaj njega, vendar znotraj celotnih

obravnavanih obcin. (Vir: Popis 2002, SURS.)

Do 45 m?

45 do 89 m?

90 m?in ved Skupaj

Stevilo stanovanj Delez (v %) Stevilo stanovanj Delez (v %)  Stevilo stanovanj Delez (v%) Stevilo stanovanj Delez (v %)

Mesto na obravnavanem

obmocdju 1678 13,7 7233 58,9 3369 27,4 12.280 100,0
Mesta v obravnavanih obd&inah,

vendar zunaj obravnavanega

obmocdja 1787 13,2 9052 67,1 2656 19,7 13.495 100,0
Druga naselja na

obravnavanem obmodju 1443 6,7 9759 45,6 10.204 47,7 21.406 100,0
Druga naselja v obravnavanih

obc&inah, vendar zunaj

obravnavanega obmocja 1148 7,1 7537 46,8 7422 46,1 16.107 100,0
Vsa naselja na obravnavanem

obmocju 3121 9,3 16.992 50,4 13.573 40,3 33.686 100,0
Vsa naselja v obravnavanih

obd&inah, vendar zunaj

obravnavanega obmocja 6056 9,6 33.581 53,1 23.651 37,4 63.288 100,0
SLOVENIJA 98.922 14,4 37.9644 55,2 20.9163 30,4 687.729 100,0

v mestih. Med vsemi sedmimi mestnimi naselji neposredno
na obravnavanem obmodju je znasal 13,7 %. Najvecii je bil
v Sezani (17,0 %), najmanjsi pa v Vipavi (8,9%).

Vi§jo zivljenjsko raven nakazujejo velike stanovanjske
enote. Mejna vrednost velikih stanovanj je dvakratnik
majhnih stanovanj z mejno vrednostjo 45 m?, torej 90 m?
in ve&. Zaradi velike zastopanosti individualnih his je delez
gospodinjstev, ki Zivijo v stanovanijih, vecjih od 90 m?, po
pri¢akovanju vecji. Ob zadnjem popisu je v Sloveniji v tak&nih
stanovanjih Zivelo 30,4 % gospodinjstev, na obravnavanem
obmocju pa Se vec, kar 40,3 %, Ce upostevamo le naselja
na obravnavanem obmodju, in 37,4 % v preostalih naseljih
iz vseh obcin obravnavanega obmocja. Med mestnimi in
podezelskimi naselji je precejSen razkorak. V posameznih
mestih je bil deleZ v vsaj 90 m? velikih stanovanjih Zivecih
gospodinjstev 17,6 % v Postojni, 22,9 % v Sezani, 26,1 %
v Pivki, 29,8 % v Ajdovscini, 34,2 % v Vipavi, 31,3 % v
Cerknici in 37,9 % v Logatcu, povprecje vseh sedmih pa
je bilo 27,4 %, kar je bilo bistveno ve¢ od povprecja mest
v neposredni blizini obravnavanega obmodja (Idrija, llirska
Bistrica, Nova Gorica, Sempeter pri Gorici, Vrhnika), ki je
znasal le 19,7 %. Delez podeZelskih gospodinjstev na
obravnavanem obmodju, ki so zivela v velikih stanovanijih,
je bil kar 47,7 %, v drugih naseljih pripadajocih obcin pa
je bil le malenkostno manjsi, 46,1 %.

Za nacrtovanje potreb po novih stanovaniih je pomemben
tudi podatek o njihovi starosti. Ce obravnavano obmodje
gledamo kot celoto, ugotovimo, da je najvec, skorgj tretjina

stanovanj iz obdobja pred letom 1900. 1z obdobja med
letoma 1901 in 1960 je Cetrtina stanovanj, med letoma
1961 in 1980 jih je bila zgrajena petina, med letoma 1981
in 1990 Sestina in v obdobju po osamosvajitvi Slovenije
dvanajstina. V mestnih naselbinah je bila ve€ina stanovan;
zgrajena v letih od 1961 do 1980, ki v Sloveniji veljajo za
obdobje najbolj intenzivne stanovanjske gradnje. V ¢asu

mesta druga naselja

[ 90 m?in ved

popisa 2002 je bil delez stanovanj, zgrajenih pred letom
1900, vecji od deleza stanovanj, zgrajenih po osamosvojitvi
Slovenije.

Starostna sestava stanovanj v nemestnih naseljih je precej
raznovrstna. Delez stanovanj, zgrajenih pred letom 1900,
je bil najvecjiv 141 naseljin, v katerih je Zivela dobra tretjina
prebivalcev obravnavanega obmocdja. V kar 24 naseljih je

vsa naselja Slovenija

45 do 89 m? M do45m?

Slika 58: Velikostna sestava stanovanj na obravnavanem obmocju.
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bil delez vecji od 60 %, vendar so bila to manjsa naselja,
saj so imela le tri ve¢ kot 200 prebivalcev, vec kot polovi-
ECINR CO,—-.:’..— ity B ol 00155 ca pa niti 100. V 80 naseljih so previadovala stanovanja,
f : Zuze e |ane - _M'_ d \ s Pase.z' zgrajena med letoma 1961 in 1980. V teh naseljin je Zivela
tje'selo . ' ik O {xVihpolje e e Rodkizi bR N ' slaba tretjina prebivalcev obravnavanega obmocdja. Naselij

<50 ] i, . e x Planina . ! B ’ S
i o\ Vipava \ _ ~e| zvecinskim delezem stanovanj, zgrajenih med letoma
<0 ¢ N iéoce [eradisce %}leé\n . , jpivanie selog 1961 in 1980, je bilo 52; v njih je Zivela dobra Cetrtina
/‘ Kod|l' ¥ Mance‘i,_ LT , ] ‘ eCR Rakek prebivalcev. V 14 naseljih z dobrimi 3 % prebivalcev je bila
V|c «" o Porece g _‘ # T (gt vecCina stanovanj zgrajena med letoma 1981 in 1990, v
o 0 P°”m";¢%;od GRS Y ) dveh manjsih naseljin, v katerin je skupaj Zivelo le 47 fjudi,
P"S-k2¥ 'ca. Koprita® 7 5&—1}# Rostojine YN % pa je vedina stanovanj iz obdobja po letu 1991. V desetih

4 i : azlie. ..-":" ° oenje ezero e ; i
A\ r— naseljin je bila starostna sestava stanovanj tako pestra,
da ne prevladujejo stanovanja iz nobenega obdobja in
se poleg najstarejSih stanovanj pojavijajo $e stanovanja
iz drugih obdobij. Z izjemo enega so imela vsa manj kot
100 prebivalcev.

Na celotnem preucevanem obmocju je bilo v 171 naseljih
(za preostala zaradi statistiCne zaupnosti ni razpoloZljivih
podatkov) nenaseljenih oziroma le zacasno in ob&asno
; naselienih dobrih 3000 stanovan]. Tretjina med njimi je bila
Rgd #5508 vmestnih naseljin, prestala pa so bila na podezelju. Zaradi

'0 s O, T,
ax OS"QZ”O-‘EBMEO! ";.r b_,_*fneza . @koritnice 4 | iatistigne zaupnosti manjkajo podatki za kar 170 naseli)

5000 < Q ‘ . . o v katerih je bilo manj kot pet nenaseljenih stanovanj. Ce
Slika 59: DeleZ stanovanj, zgrajenih do leta 1900. vzamemo srednjo vrednost, torej 2, lahko sklepamo, da je
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bilo na obravnavanem obmodju Se priblizno 340 takih sta-
novanj. UpoStevaje ves stanovanjski sklad lahko ugotovimo,
da skoraj 8 % stanovanj ni bilo stalno naseljenih.

V sodobnem &asu, ko zaradi napovedi 0 zmanjSevanju
zalog fosilnih goriv in njihovih visokih cen postajajo aktu-
alne razprave o nacinu ogrevanja v prihodnosti oziroma o
iskanju smotrnejsih resitev, so pomembni tudi podatki o
nadinu ogrevanja stanovanj. Podatki so na razpolago za 306
naselij, za ostala zaradi zaupnosti ne. Dokaj presenetljivo
je dejstvo, da je v najve€, kar 234 naseljih previadovalo
centralno ogrevanje na drva. V 53 naseljih je previadovalo
ogrevanije s kurilnim oliem, v 19 naseljih pa sta bila deleza
obeh nacinov ogrevanja izenacena.

V posameznih naseljin je imel delez stanovan, ki jih ogrevajo
z drvmi, velik razpon: od slabih 8 % v Sezani do 100 % v
desetih manjSih naseljin v razli¢nih obcinah. Po pri¢akovanju
je bil ta delez najmanisi v mestih; poleg ze omenjene Sezane
sta tu Se Postojna z dobrimi 13 % in Ajdovacina s 24 %.
V drugih mestih je bil delez vecji: v Logatcu 31 %, Vipavi
38 %, Cerknici 35 % in v Pivki ve¢ kot 40 %. Podrobnejsi
pregled naselij glede na ogrevanje s kurilnim oliem pokaze,
da v 10 naseljih ni bilo niti enega takega stanovanja, v 14
naseljih pa se je s kurilnim oljem previadujo&e ogrevalo
kar 60 % stanovanj. Najvec, kar dobrih 70 %, jih je bilo
v Orehovljah v obgini Miren - Kostanjevica. Ogrevanje z
Slika 60: V Gocah, slikovitem naselju v Vipavskih brdih, so kar stiri petine his zgradili ze pred letom 1900. Zaradi zemeljskim ali utekocinjenim plinom je zaenkrat Se redko
bogastva stavbne dediscine in tipicne tlorisne zasnove je vas urbanisti¢ni spomenik. (Foto: Miha Pavsek.) zastopano. V kar 155 naseljih ni bilo v ¢asu popisa 2002
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nobenega stanovanja, ki bi ga greli s tem virom energije.
V vecini preostalih naselij je bil delez tovrstnih stanovanj
manjsi od 10 %, v 17 naseljih pa je bil vedji; v treh je do-
segel celo Cetrtino (kraji so v obcinah Komen, Sezana in
Rence - Vogrsko). Se redkejsa so bila stanovanja, ki so jin
ogrevali z elektricno energijo. V kar 208 naseljih ni bilo niti
enega. V 81 naseljih je bil njihov delez manjsiod 5 % in le
v 17 vecjiod 5 %. Najvec, 17 %, stanovan] so z elektriko
ogrevali v Senoze€ah in Vipavi.

Nekoliko drugacno sliko dobimo, Ce te podatke primer-
jamo s Stevilom prebivalcev posameznih naselij. Delez
liudi, ki so se ogrevali z drvmi (47 %), je le rahlo presegel
deleZ ljudi, ki so se ogrevali s kurilnim oliem (45 %). Delez
liudi, ki so se ogrevali z zemeljskim plinom, je bil manjsi
od 5 %, delez tistih, ki so se greli z elektricno energijo, pa
manjsi od 3 %.

Kraske pokrajine zahodne Slovenije imajo dobro izrazeno
identiteto, ki temelji na stavini dediscini. Zlasti Maticni kras
je pravi biser med slovenskimi pokrajinami. Presenetljiva
ni le njegova naravna, temve¢ tudi kulturna podoba, pri
¢emer kulturo razumemo v ngjSirSem pomenu, povezanem
z latinsko besedo colere, to je ‘obdelovati, negovati, skr-
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Slika 62: Delez prenovljenih stanovanj od stanovanj, starih 30 let in vec.
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Slika 63: Delez naseljenih stanovan; s prikljuckom na javno kanalizacijo.
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Slika 64: Delez naselienih stanovanj v stavbah z azbestno cementno kritino.

beti’ (Jones 2003, 41). Kulturna podoba Krasa ni podoba
pokrajine velikih arhitekturnin spomenikov, ampak podoba
pokrajine malega ¢loveka ter njegovih vesc¢in obvladovanja
in spreminjanja naravne pokrajine. Prilagajanje naravnim
znadilnostim, razvijanje strategij prezivetja v dinami¢nem
in nepredvidljivem druzbenem in politicnem dogajanju v
sicer prehodni pokrajini ter dolgoletne izkusnje ljudskega
stavbarstva so oblikovali kulturno pokrajino v najCistejSem
pomenu te besede. Marsikatero krasko naselje ali njegov
posamezni del je prvovrsten spomenik iznajdljivosti kraskega
Cloveka in njegove tesne povezanosti s pokrajino (Smrekar
in ostali 2007). Ali bomo znali te posebnosti ohraniti tudi
prinodnjim rodovom, je zagotovo v Se najvedji meri odvisno
od nas samih oziroma naSega ravnanja.
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Janez Nared

V zaklju¢nem prispevku se osredinjamo na razvojne
znadilnosti obravnavanega obmocja, ki obsega ozemlje
osemnajstih ob&in, od tega pet obcin v celoti, ostale pale
deloma. Obcino Rence - Vogrsko zaradi njenega nedavne-
ga nastanka in s tem povezanega pomanjkanja podatkov
obravnavamo skupaj z ob&ino Nova Gorica, od katere se
je novonastala obc&ina odcepila z zaCetkom leta 2007.
Obmodie je najprej osvetlieno z vidika razvitosti na drzavni
ravni, pozneje pa je poudarek na obravnavanem obmodju
samem in razmerah v njem. Pri tem se del analiz nanasa na
obcine, del pa na naselja. Pri slednjih je veé teZav s podatki,
saj Stevilni po naseljih niso dosegliivi, ker nemalokrat zaradi
nizkih vrednosti segajo v polje zaupnosti ali pa jih Statisticni
urad RS na ravni naselij sploh ne zbira.

ANALIZA RAZVITOSTI 5
OBRAVNAVANEGA OBMOCJA V
SLOVENSKEM MERILU

|zhajajoC iz predhodno opravijene analize (Nared 2006)
lahko sklepamo, da predstavijajo vecji del obravnavanega
obmodja v slovenskem merilu podpovprecno razvite obcine,
vendar pa je treba poudariti, da je v skladu z opravijeno
raziskavo v Sloveniji le 25 nadpovprecno razvitih ob&in in da
s0 kar Stiri med njimi na obravnavanem obmodju. Analiza,
ki je temeljila na petih skupinah dejavnikov, ki vplivajo na
gospodarsko rast (aglomeracijske teznje, Cloveski kapital,
druzbeni kapital, inovativnost, mrezenje podietij), ter po-
sebni skupini splosnih kazalnikov razvitosti, je upoStevala
osemnajst raznovrstnih kazalnikov (preglednica 25).

Med obravnavanimi ob&inami po razvitosti izstopajo obdine
Nova Gorica, Sempeter - Virtojba, Idrija in Postojna. Vse
predstavljajo pomembna gospodarska in zaposlitvena
sredi$Ca. Vecja zgostitev delovnih mest je tudi v obcini
Sezana, ki je najpomembnejSe gospodarsko srediSCe
na Krasu. Ce gledamo le &tevilo delovnih mest, prednjadi
Nova Gorica s 16.114 delovnimi mesti, sledijo pa ob&ine
Ajdovscina (6845), Sezana (5979), Postojna (5826), Idrija
(5774) in Sempeter - Virtojba (5088). V obginah, ki segajo
na obravnavano obmodie, je skupaj 70.956 delovnih mest,
kar predstaviia 8,3 % vseh delovnih mest v drzavi. Ce
omenjeno vrednost primerjamo z delezem, ki ga glede na
Slovenijo predstavijata prebivalstvo tega obmocja (dobrih 9 %)
in ozemlie (16 %), ugotovimo, da je na obravnavanem
obmodju manj delovnih mest, kot bi glede na Stevilo pre-
bivalcev in na velikost obmodja lahko pricakovali.

LJUDJE

Merilo 1 : 2.000.000

Kartografija: Jerneja Fridl
Vir: Janez Nared, 2006
© Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU, 2007

Slika 65: Razvitost slovenskih obdin. (Vir: Nared 20086.)

Preglednica 25: Izbrani kazalniki, uporablieni v analizi razvitosti. (Vir: Nared 20086.)

Skupina kazalnikov

Kazalniki

Aglomeracijske teznje

gostota poselitve

gibanje Stevila prebivalcev med letoma 1991 in 2002

gibanje Stevila hiSnih Stevilk med letoma 2002 in 2005

Stevilo delovnih mest na 1000 prebivalcev

gibanje Stevila delovnih mest med letoma 2002 in 2005

razporeditev placil za investicije v letu 2004

Cloveski kapital

Stevilo vpisanih Studentov na 1000 prebivalcev

delez prebivalcev z izobrazbo VI., VII. in VIII. stopnje

indeks starosti

Druzbeni kapital

Stevilo drustev na 1000 prebivalcev

sredstva za rekreacijo, kulturo in dejavnosti neprofitnin organizacij na prebivalca

Inovativnost

Stevilo patentov na 10.000 prebivalcev

Stevilo raziskovalcev na 1000 prebivalcev

Mrezenje podijetij

Stevilo podijetij v obcini, ki se povezujejo v mreze

Splosni kazalniki razvitosti

bruto osnova za dohodnino

registrirana stopnja brezposelnosti

dodana vrednost na prebivalca

delez delovnih mest v kmetijstvu
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Razvojni tipi ob¢in

moc¢no nadpovpre¢no
razvita ob¢ina

nadpovpre¢no razvita
obcina
podpovprecno razvita
obcina

moc¢no podpovpre¢no
razvita obCina

meja preucevanega
obmodja
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Gostota delovnih mest

150 < ‘

100 = Q <150
50 < Q <100
0< Q <50

meja preu¢evanega
obmocja

Nova delovna mesta

2000 < ‘

500< @ <2000

250< @ <500
0< ® <250

-250< e <0

-500< @ <=-250

o< @ =-500

meja preuevanega
obmodja

LJUDJE

Merilo 1 : 2.000.000

Kartografija: Jerneja Fridl
Vir: Janez Nared, 2006
© Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU, 2007

Merilo 1 : 2.000.000

Kartografija: Jerneja Fridl
Vir: Statisti¢ni urad RS, Geodetska uprava RS
© Geografski institut Antona Melika ZRC SAZU, 2007

Slika 67: Gibanje Stevila delovnih mest po slovenskih ob&inah med letoma 2002 in 2005. (Vir: Nared 20086.)

Ceprav je tevilo delovnih mest v obdobju po letu 2002
naraslo za 1624, so stiri obcine doZivele njihovo moéno
nazadovanje. Najvecje zmanjSanje je zaznati v obd&ini Po-
stojna, ki je izgubila ve¢ kot 1000 delovnih mest, sledijo pa ji
Nova Gorica (316), Vrhnika (267) in llirska Bistrica (115). Na
drugi strani so najve¢ novih delovnih mest pridobile obcine
|drija (723), Cerknica (625) in Sezana (460). Spremembe
so zlasti ob&utne v obd&ini Postojna, ki je v.omenjenem
obdobju glede na Stevilo delovnih mest med obravnavanimi
obd&inami padla z drugega na &etrto mesto. Pri tem je na
eni strani opaziti gospodarsko slabitev regionalnih sredisc,
na drugi pa naras¢a pomen posameznih subregionalnih
srediS¢ (Idrija, Cerknica, Sezana).

ANALIZA RAZVITOSTI 5
OBRAVNAVANEGA OBMOCJA
PO NASELJIH

Izsledki Cigaletove analize (Cigale 2002) kazejo, da sta bila
na obravnavanem obmodju, ¢e obravnavamo obmocje
celotnih ob¢in, dve mezoregionalni srediSc¢i (Nova Gorica
in Postojna), znotraj njega pa je dejansko le Postojna.
Slednja ima razmeroma Sibko opremljienost in je bila med
mezoregionalna srediS¢a uvrs¢ena zgolj zaradi odsotnosti
vecjega srediS¢a v blizini. Na obravnavanem obmocju in
v bliznji okolici je Se devet mikroregionalnih sredis¢ (Nova
Gorica, Idrija, Logatec, Vrhnika, Cerknica, Postojna, Aj-
dovscina, Sezana in llirska Bistrica), od tega jih je le pet
na ozjem obravnavanem obmodju. Vedji oskrbni pomen
lahko pripiSemo Se preostalim ob&inskim sredis¢em na
obravnavanem obmodju.

Ker se Cigaletova raziskava osredotoca le na centralnost
naselij, smo opravili analizo, s katero smo zeleli poudariti
razvojne znacilnosti naselij na obmodju, ki ga obravnavamo.
Metodologijo, ki smo jo uporabili pri ugotavijanju razvitosti
obcin, smo uporabili tudi na ravni naselij, pri ¢emer smo
se prilagodili obstojecim podatkom. Te smo razdelili v Stiri
skupine, in sicer:

e aglomeracijske teznje, ki jih ugotavliamo na podlagi
velikosti naselij in gibanja Stevila prebivalcev v obdobju
od leta 1991 do leta 2002;

Cloveski kapital, ki zajema izobrazbene in strukturne
znadilnosti prebivalstva;

mobilnost, ki kaze na mero neodvisnosti naselja glede
na svojo okolico;

splosne kazalnike razvoja, ki odrazajo stanje na podrocju
zaposlenosti in dohodkovno raven prebivalcev.
Uporabili smo 17 kazalnikov, vendar jih nismo vrednotili
glede na njihov odklon od povprecja, ampak smo za vre-
dnotenje uporabili kvartile. Tako smo skupaj s skupino
naselij, za katere zaradi njihove majhnosti nimamo podatkov,
obravnavali pet razredov.



Preglednica 26: Izbrani kazalniki na ravni naselij.

Aglomeracijske teznje

Velikost naselij

Gibanje Stevila prebivalcev med letoma 1991 in 2002

Delez stanovanj, zgrajenih leta 1991 ali pozneje

Cloveski kapital

Indeks starosti [(65 let in ve€ : 0 do 14 let) x 100)]

Stopnja delovne aktivnosti

Delez prebivalcey, starih 25 let ali ve€, z dokon&ano izobrazbo, visjo od srednjeSolske

Stevilo Studentov na 1000 prebivalcev v starostnem kontingentu od 19 do 24 let

Stevilo podiplomskih &tudentov na 1000 &tudentov

Delez prebivalcey, starih od 15 do 64 let, ki se izobrazujejo za potrebe dela ali za osebni razvoj

Mobilnost

Delez dnevnih migrantov (brez zaposlenih v kmetijskih dejavnostih) med zaposlenimi

Delez dnevnih migrantov med zaposlenimi, ki za pot na delo porabijo ve¢ kot 30 minut

Splosni kazalniki razvoja

Delez zaposlenih v kmetijskih dejavnostih od vseh zaposlenih

Delez zaposlenih v nekmetijskin dejavnostih (razen storitev) od vseh zaposlenih

Delez zaposlenih v storitvah od vseh zaposlenih

Stopnja brezposelnosti

Delez druzin, v katerih je vsaj en partner brezposeln

Povprecna bruto dohodnina na prebivalca

Preglednica 27: Stevilo in gibanje Stevila prebivalcev med letoma 1991 in 2002 po skupinah naseli.

Skupina naselij Stevilo Stevilo Povprec¢na Rast/upad Delez rasti
prebivalcev  prebivalcev velikost Stevila oziroma

leta 1991 leta2002 naselja (Stevilo prebivalcev upada

prebivalcev) med Stevila

popisoma prebivalcev

Zelo dobro razvita naselja 112.619 119.382 918 6763 6,00
Razvita naselja 34.623 34.853 258 230 0,66
Manj razvita naselja 14.696 14.399 124 -297 -2,02
Zelo slabo razvita naseljia 11.472 10.406 82 -1066 -9,29
SKUPAJ 173.410 179.040 353 5630 3,25

Naseliem, ki spadajo v kvartil z najslabso vrednostjo, smo
dodelili -2 tocki, naseliem v kvartilu z najboljSimi vrednostmi
podatkov pa +2 tocki. Preostalima kvartiloma smo glede
na njune vrednosti dodelili —1 ali +1 to¢ko. Naseliem, za
katera pri posameznem kazalniku nimamo podatkov, smo
pripisali vrednost 0. Iziema je kazalnik »Stevilo podiplomskin
Studentov na 1000 Studentov«, saj imajo pri njiem skoraj

vsa naselja v zadnjih dveh kvartilih vrednost 0. Zato smo
obema kvartiloma pripisali vrednost —1.

Po tockovanju naselij glede na izbrane kazalnike smo
za vsako naselie izracunali vsoto toc¢k. Teoreti¢no lahko
naselja dosezejo od —33 do +34 tock, vendar je analiza
pokazala, da je ta razpon v resnici manjsi, in sicer od —29
do +26 tock.

LJUDJE

Naselja smo glede na doseZeno stevilo tock razdelili na:
e zelo slabo razvita naselja (29 do -8 tock; 126 naselij);
e manj razvita naselja (-7 do —1 toCka; 116 naselij);

e razvita naselja (0 do 7 tock; 135 naselij);

e zelo dobro razvita naselja (8 tock in ve&; 130 naselij).
Razvitosti v tej povezavi ne smemo razumeti zgolj kot
razvojne stopnje proizvodnih dejavnikov, temved kot splet
prevladujocih silnic v naselju, temeliecih na zalogi ¢loveskega
kapitala, ter splosnih druzbenih razmer, ki pa so vendarle
odlocilne za gospodarski uspeh doloCenega obmocja.
Pri delitvi naselij v §tiri skupine smo prav tako izhajali iz
kvartiine razdelitve, vendar pa smo upostevali tudi to, da
S0 naselja z istim Stevilom toCk spadala v isto skupino.
Zato je prislo do manjSih razlik v Stevilu naselij v posa-
meznih skupinah. Del naselij je ostal nerazporejen, saj jin
zaradi pomanjkanja podatkov nismo mogli obravnavati
(72 naselij).

Rezultati analize so pokazali na nadaljnje zgosCanje pre-
bivalstva v bolj razvitih naseljih, medtem ko ga Sibkejsa
naselja izgubljgjo in tonejo v vse vecje razvojne tezave. Iz
preglednice 27 je razvidno, da so imela naselja, ki so bila
razvr§ena v obravnavane Stiri skupine naselij, leta 2002
179.040 prebivalcev. Njihovo Stevilo se je glede na predhodni
popis povecalo za 5630, kar pomeni 3,3 % rast. Vendar
rast ni bila enaka v vseh skupinah. Kar za 6763 (6,0 %)
se je povecalo Stevilo prebivalcev v zelo dobro razvitih
naseljiin, za 230 (0,7 %) pa v razvitih naseljin. Preostali
dve skupini naselij belezita upad Stevila prebivalcev, manj
razvita naselja za 297 (-2,0 %) in zelo slabo razvita naselja
za 1066 (-9,3 %).

Podatki kazejo, da zelo slabo razvita naselja, ki so v povprecju
vec kot desetkrat manjSa od povprecne velikosti zelo dobro
razvitin naselij, hitro izgubljajo prebivalstvo, kar je odraz
odseljevanja in neugodne starostne sestave. Zagotovo je
9,3-odstotni upad Stevila prebivalcev tudi rezultat neugodnih
gospodarskih razmer in slabih cestnih povezav do bliznjih
srediSC. Iz slike 68, ki prikazuje posamezne razvojne tipe
naselij, je razvidno, da zelo slabo razvita naselja sestavljajo
sklenjena obmocdja SibkejSe razvitosti. Izpostaviti velja zlasti
Vidovsko planoto, Brkine z dolino Reke ter severne obronke
in osredniji del Krasa (okolica Komna).

Na drugi strani so zelo dobro razvita naselja na obmocijin
z ugodnejsSimi naravnimi razmerami in boljSimi cestnimi
povezavami. Vecja sklenjena obmocja zelo dobro razvitih
naselij so nanizana v Vipavski dolini, na juznem obrobju
Ljublianske kotline, ob cestni povezavi Postojna—Pivka ter v
&irsem zaledju SeZane, Logatca in Idrije. Stevilo prebivalcev
v njih je v zadnjemu medpopisnemu obdobju naraslo za
6,0 %, kar pomeni, da so bolje razvita naselja tudi zaris¢a
nadalinjega zgod&anja prebivalstva. Ce se osredotodimo
na aglomeracijske silnice, ki smo jih obravnavali s pomocjo
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LJUDJE

Slika 70: Le z uspesno gospodarsko podlago za normalno prezivijanje prebivalstva se bo mogoce ogniti podobam, ki
nakazujejo propadanje kulturne pokrajine. (Foto: Matevz Lenarcic.)

treh razli¢nih kazalnikov (velikost naselij, gibanje Stevila
prebivalcev med letoma 1991 in 2002 ter delez stanovanj,
zgrajenih leta 1991 ali pozneje), vidimo, da je tezisCe
nadaljnjega zgoscanja prebivalstva v Vipavski dolini ter
na obmocju Vrhnike in Logatca (slika 69). Vzroke tak$nih
procesov lahko i¢emo v priviatnosti obmocja za naselitev
ter v suburbanizacijskih teznjah prebivalcev Ljubliane in
Nove Gorice. Tako Ljubljana kot Nova Gorica sta namre¢
v medpopisnem obdobju izgubili del prebivalcey, ki so se
odselili v bliznje ali nekoliko bolj oddaliene kraje, in sicer
do taksne razdalje, ki Se omogoc¢a dnevno voznjo na delo
v omenjeni srediSci. Nasprotno pa predstavljajo obmocja
mocnejSega odselievanja Ze prej omenjena obmocja zelo
slabo razvitih naselij (Vidovska planota, Kras in Brkini).
Kazalniki, ki kazejo na mobilnost prebivalstva, postavijajo
v ospredje prednosti vecjih zaposlitvenih sredis¢, medtem
ko so robna obmodja nekoliko bolj zapostaviiena. Zelo
ocitna je navezanost prebivalcev ob&in Vrhnika in Loga-
tec na delovna mesta v Ljubljani, kar je tudi posledica ze
omenjenih suburbanizacijskih tezen;.

Zarazliko od ostalih skupin kazalnikov je na podlagi splosnih
kazalnikov razvoja tezje razmejiti posamezna obmocja;

edino izstopajoce, in sicer v negativnem smislu, je obomocije
Brkinov, zlasti dolina Reke.

SKLEP

Analiza razvitosti naselij na obravnavanem obmodju je
odprla Ze veckrat prediskutirana vprasanja razvoja neka-
terih obrobnih obmodij na eni strani ter usmerjanja razvoja
v obmocjih z vitalnim gospodarskim in prebivalstvenim
razvojem na drugi.

Obravnavano obmocije zajema vec tradicionalno manj
razvitih predelov, Vidovsko planoto, Brkine z dolino Reke in
posamezne predele Krasa. Ceprav so razvojni napori Ze ved
kot tri desetletja usmerjeni v razvoj tovrstnih obmodij (glej
Nared 2003), u€inkov razvojne pomodi v prostoru skoraj
ni zaznati. Sklepamo lahko, da so vzroki za to v neprijaznih
naravnih razmerah in v teZji dostopnosti teh obmocij, ali
vsaj v njihovi vecji odrocnosti glede na vecja zaposlitvena
srediS¢a. Zato lahko ponovimo ugotovitev, do katere smo
prisli pri obravnavi u¢inkov zakona o spodbujanju razvoja
demografsko ogrozenih obmodij (Nared 2004). Za ohranja-
nje poselienosti in razvoj manj razvitih obmodij je namre¢
treba zagotoviti dovolj uspesno gospodarsko podlago, ki
prebivalstvu zagotavlja delo in s tem omogoca njegovo

normalno prezivetje. Sele nato pride na vrsto krepitev Sibkin
lokacijskih dejavnikov, ki bi dvigovali kakovost Zivlienja in
povecevali priviacnost doloCenega obmodja.
Na drugi strani je za Stevilna naselja na obravnavanem
obmodju znacilna dobra razvitost, ki je odraz gospodarske
uspesnosti posameznih srediS¢ in razmeroma ugodnega
stanja na podrocju CloveSkega kapitala. Ker bolj razvita
naselja priviagijo Stevilne dejavnosti, pa tudi prebivalstvo, je
zaradi priakovanega povpraSevanja po novih proizvodnih
in stanovanjskih zemljis¢ih treba sprejeti takSne planske
ukrepe, ki bodo tovrstne teznje preudarno usmerjali in
skrbeli za urejenost obmodja.
Nadalje je treba napore usmeriti v krepitev regionalnih in
subregionalnih (obc&inskih) srediS¢, saj se le tako lahko
zagotovi njihova dolgoro¢na konkurenénost. Prispevek v
tej smeri je tudi Resolucija o nacionalnih razvojnih projektih
za obdobje 2007-2023 (2006), ki za obravnavano obmocije
predvideva §tiri velike projekte:
e izgradnjo gospodarskega sredis¢a PERSPEKTIVA na
Notranjskem;
e razvoj gospodarskega razvojnega projekta IN-PRIME
na Goriskem;
e povezovanje naravnih in kulturnin potencialov Krasa;
e Goriski turisticni center.
Z omenjenimi projekti, Ce bodo izvedeni, bosta pridobili
predvsem Postojna in Nova Gorica, nezanemarljiv pa bi bil
lahko tudi njihov prispevek k razvoju Krasa in Brkinov, Ce
bi tam uspeli povezati varstvene rezime parka s potrebami
lokalnega gospodarstva in ¢e bi s tem uspeli ustvariti tako
turisticno ponudbo, ki bi omogodila razvoj turizma kot
paradne gospodarske panoge (glej Smrekar in ostali).
V tgj luci bi bilo mogoce iskati stiéne tocke s projektom
Goriski turisticni center, saj bi tako lahko deloma ublaZil
negativne ucinke, ki jih ta lahko povzrodi zaradi nezelenih,
Zlasti psihosocialnih vidikov igralnistva.
Naravna pestrost obmocja, ki ga obravnavamo, ima
odsev v druzbenih in gospodarskih razmerah, s katerimi
vzajemno oblikuje Zivlienjsko okolje ljudi, ki skozi stoletja
urejajo in preoblikujejo pokrajino, nemalokrat pa se ji tudi
prilagajajo. Nastala so tipi¢na naselja, ki odsevajo vpetost
ljudi v pokrajino, njihov trud za vsakdanii kruh ter dolgoletno
izroCilo in dedis¢ino. Slednji prvini se vse bolj soocata s
sodobnim nacinom Zivljenja in Stevilnimi razvojnimi pri-
tiski, ki jih prinasajo prizadevanja za konkurencnost na
mednarodnih trgih.
Sposobnost prilagajanja ljudi in tudi prostorskih struktur
deli naselja na zmagovalce in porazence. Boj je trd in
neizprosen, trenutni uspeh pa Se zdale¢ ni zagotovilo
dolgoroCne uspesnosti, saj se karte vsak dan na novo
premesajo; ostajajo le izkusnje, znanje in prizadevnost ljudi
ter kapital, ki so si ga ljudje ustvarili v preteklosti.
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Kulturna dediscina

Degradacifa kraske stavbne dedi¢ine

KrasSka stavibna dediSCina je med naj-
bolj dragocenimi in najbolj ranljivimi
prvinami slovenske kulturne pokrajine,
ki v zadnjih Sestdesetih letih dozivija pre-
lomne spremembe. Zaradi tega in zara-
di vse vecjih pritiskov, ki jih po eni strani
narekuje razvoj po drugi pa nepremisliena
regionalna in lokalna investicijska politika in
veliki viagatelji v nepremicninski trg, obstaja
realna nevarnost, da bo pokrajina, ki je stoletja
uspevala tuje vplive prevajati svojim potrebam
in na ta nacin ustvarila posebno avtorsko arhi-
tekturo, zgubila svojo znacilno identiteto. V svojem
prepricanju, da najvecjo nevarnost predstavijajo pre-
velika liberalizacija prostorske zakonodaje, pomanjkanje
strokovnih podlag za sektorsko planiranje, predvsem pa
tradicionalno skrajno slab nadzor novogradenj, sodelavci
tega dela projekta menimo, da je za celovito razumevanje
potrebno analizirati razvoj v obdobju med 1950 in 1990, v
obdobju, ki je najhuje degradiralo tradicionalno stavbeno
dediscino.

Novogradnje, ki so v dobrih Stiridesetih letih po Il. svetov-
ni vojni nezgresljivo zaznamovale tradicionalno stavbno
dedis¢ino Matiénega krasa so najbolj zgovorni pokazatelj
nepremislienega razvoja, poleg tega pa pri¢a o skoraj
popolni odsotnosti historiénega razmisljanja, v polovici
obravnavanega obdobja pa tudi o odrinjenosti stroke.
Osredniji interes skupine, v kateri sodelujejo arhitekt, soci-
ologinja, etnologinja in zgodovinar velja reinvenciji stavbne
tradicije. Upostevajo¢ delo strokovnjakov razli¢nih podrodij
(arhitekture, etnologije, etnologije, antropologije in zgodo-
vine) in razliénih perspektiv (modernizem, tradicionalizem,
eklekticizem ...) se lotevamo kraske stavbne in/oz. arhitek-
turne dediscine, ki je v zadnjem stoletju Sla skozi krenite
spremembe. Pri tem nas zanimajo predvsem povojna
arhitektura in poselitveni vzorci, ki ju deloma zaznamujejo
poskusi ohranjanja (posnemanja, nanaSanja, prevajanja)
tradicionalnega. Klasi¢na adaptacija starih oz. originalnih
bivalnih vzorcev pa nas zanima samo v primeru, ko prihaja
do radikalne predelave. V primeru slednjega le-ta tako ali

tako sodi v okvir novogradnje, ki jih je zaradi laZjega razu-

mevanja problema mogode razdeliti v dve skupini:

¢ nereferencne novogradnje iz obdobja socialisticne
modernizacije in

e novogradnje, ki imitirajo/posnemajo tradicionalno stavbno
dediscino.

Predlogi resitev/izboljSav:

e analiza in preverjanje razli¢nih zazidalnih konceptov;

e zaznavanje gibal (vseh) arhitektonskih oblik klasi¢nega
krasa.

Obi¢ajnemu katalogu izboljSav in prediogov za preprecevanje

nadaljnje kontaminacije kulturne pokrajine bodo sodelavci

projekta priloZili tudi model novogradnie, ki se s premislienim

citiranjem elementov tradicionalne arhitekture in ornamentov

umesca v kradko naravno in kulturno pokrajino.

KULTURNA DEDISCINA

Iz predstavijenega povzetka izhaja, da bo kon¢na verzija

besedila in slikovnega gradiva razdeliena na tri dele, ki se

v nadaljevanju raz¢lenijo v ve¢ poglavij.

Temeljna raziskovalna vpraSanja

e Kako zdruziti zgodovinski razvoj s sodobnimi potrebami
kraSkega stavbarstva (razmerje med vplivi in izvirnimi
reSitvami)?

e Kdaj in zakaj je prislo do temeljite metamorfoze tradici-
onalnih elementov gradnje in okraSevanja?

e Kaksno vlogo je imela pri neustavijivem in nepremislienem
razvoju drzava in kaksSno stroka?

e Kako lahko svoje ugotovitve in ugotovitve kompetentnih
avtorjev pred nami uporabimo pri nac¢rtovanju razvoja
v prihodnje?

R o

AT i
. .

253

Klju¢ne besede:

zgodovina, stavbna kulturna
dedis¢ina, arhitektura,

urbanizem, prostorsko nacrtovanje,
okoljski razvoj, zasclita,

ljudsko stavbarstvo,

novogradnje, stil/i.

Sestava delovne skupine:

Vodja:
Oto Luthar

Sodelavci:

Breda Luthar
Jasna Fakin Bajec
Metod Prijatelj
Milo$ Ebner
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Staro 1n novo

Oto Luthar

Slika 1: Obmocje zbiranja lokalnih podatkov v obdini Miren - Kostanjevica. (Vir: DTK 50, Geodetska uprava RS.)

Osrednii interes skupine, ki so jo sestavijali arhitekt, so-
ciologinja, etnologinja in zgodovinar, je veljal reinvenciji
tradicionalne arhitekturne dedis¢ine tako imenovanega
Mati¢nega krasa.

Upostevajo¢ ugotovitve strokovnjakov' razliénih podrocij
(arhitektura, etnologija, antropologija, umetnostna zgo-
dovina in zgodovina) in poglede razlicnih perspektiv (Mo-
dernizem, tradicionalizem, eklekticizem ...) smo se lotili
kraske arhitekturne dediscine, ki je v zadnjih Sestdesetih?
letih prezivela korenite spremembe. Pri tem smo se za-
vedali, da obravnavamo skrajno obcutljiv prostor in da se
lotevamo analiz sprememb v okviru najbolj edinstvene in
bogato ohranjene arhitekturne dediscine pri nas. Od vsega
zacGetka smo se zavedali, da analiziramo spremembe, ki
tako od investitorjev kot tudi od arhitektov in projektantov
zahtevajo veC od same ideje oziroma umetniSkega nav-
diha. Ali kot je Ze pred desetletiem zapisal eden izmed
soavtorjev tega poglavja, gre za projekt, ki zahteva Siroko
razgledanost in rahloCutno senzibilnost do okolja, ki ga
je oblikovalo.®

Pri tem naj Ze v uvodu poudarimo, da krasko arhitekturno
dediscino razumemo kot sestavni del mediteranske stavbne
dedisCine. Zato smo se odlogili, da bomo nase ugotovitve
primerjali z nekaterimi drugimi sredozemskimi tradicijami,
po spletu sre¢nih okoliS¢in pa smo za primerjavo lahko
analizirali tudi poseben primer prenosa te dediscine na
drugo celino, in sicer v ZDA.*

Pri zbiranju lokalnih podatkov smo se osredotodili na del
Mati¢nega krasa oziroma predela, ki upravno sodi v ob-
¢ino Miren - Kostanjevica in je lokalno imenovan Gorigki
kras. Siri se zahodno od Komna, na severu je zamejen s
Trsteliem, na jugu pa sega do Gorjanskega in Brestovice
pri Komnu.

Za primerjavo urbanistiénih (ne)pristopov smo uporabili tudi
primere iz Hrvaske, v kateri dinamicni razvoj turizma hitro
in temeljito spreminja nekdanjo tradicionalno arhitekturno
pokrajino. Od blizu smo si ogledali tudi veckrat navajani
primer dobre prakse na severovzhodu Sardinije, pri Cemer

"Pri svojem delu smo si veliko pomagali z ugotovitvami ve¢ domacih in tujin kolegov.
Vseh nam verjetno ni uspelo omeniti, zato se na tem mestu tistim, ki smo jih po ne-
srei spregledali opravicuiemo, saj bi glede na svoje delo brez dvoma sodili v druzbo
Ivana Sedeja, Natase Stupar - Sumi, Naska Kriznarja, Lorenza Galluzza, Bojana Kle-
mencica, Petra Krecica, Ede Belingar, Elge Tusar, Edvarda Ravnikarja, Vojteha Ravni-
karja, Igorja Kal¢ica, AleSa Vodopivca, Petra Fistra, Petra Gabrijelcica, Ljuba Laha ...

?Ljubo Lah in Milo§ Ebner menita, da so se te spremembe zacele Ze pred zacetkom
druge svetovne vojne. Lah je to celo nazorno prikazal z natanéno primerjavo stanja,
ki ga ponuija franciscejski kataster z zacetka 19 stoletja in kasnejsim razvojem pose-
litve. Od tu tudi razmislianje o metastaticnem razras¢anju samostojno stoje¢ih gra-
denj, saj posnetki kasnejsega razvoja mocno spominjajo na rakaste tvorbe. Glej tudi
Ebner, M. (1997): Tri hiSe na krasu — Sobivanje novega in starega, str. 7. Diplomska
naloga, FAGG, Univerza v Ljubljani.

SEbner, M. (1997): Tri hiSe na krasu — Sobivanje novega in starega, str. 6. Diplomska
naloga, FAGG, Univerza v Ljubljani.

“Udelezbo na konferenci International Communication Association Conference v San
Franciscu sta dva sodelavca projektne skupine izkoristila za pregled literature o tako
imenovanem »sredozemskem preporodu« dela arhitekturne pokrajine zahodne oba-
le ZDA in si v zaledju Berkeleyja ogledala nekaj tipicnih primerov.



Slika 2: Mestece Porto Cervo na severovzhodu Sardinije spominja na Disneyland. (Foto: Oto Luthar.)

pa se je ze po ogledu prvih, v devetdesetih letih zgrajenih
turisti¢nih krajev pokazalo, da so tamkajsniji italijanski ur-
banisti in arhitekti skrb za ohranitev tradicionalnih elemen-
tov mediteranske stavbne dediS¢ine ponekod prignali do
nekriticnega eklekticizma.

Kot zgled mnoZicnega presajanja mediteranske arhitekturne
dedis¢ine smo po sili razmer izbrali konkretne primere iz
vinogradniskih dolin (Napa, Sonoma) v zaledju San Fran-
cisca v Kaliforniji in s tem (med drugim) opozorili, da so
se v obdobju pospesenega izseljevanja iz mediteranskega
prostora v devetnajstem stoletju skupaj z ljudmi selili tudi
kulturni vzorci. Tako na primer priseljenci iz ltaliie, Spanije,
Dalmacije, Grcije in od drugod v okolico severnokalifornijske
prestolnice niso prenesli samo sredozemske vinogradni-
Ske in olikarske, temvec¢ tudi stavbarsko tradicijo, ki so jo
arhitekti pozneje razglasili za mediteranski/sredozemski stil
(Mediiterranean Style) oziroma za mediteranski/sredozemski
preporod (Mediterranean Revival). Poleg tega smo s tem
primerom Zeleli opozoriti tudi na to, da se pod vplivom
novega okolja ali novih razmer v starem okolju (socialno-
ekonomski razvoj, ki narekuje odnos do prostora; lokalni
in globalni vplivi) tisto, kar razglasimo za tardicionalno,

nenehno spreminja. Tisto, kar so arhitekti, umetnostni
zgodovinariji, zgodovinarji, etnologi in antropologi razglasili
za tako ali drugacno kulturno dediscino, je namrec rezultat
dolgotrajnega procesa nenehnih sprememb.

To natanéneje predstavijamo v poglavju, ki obravnava zgo-
dovinski razvoj kraske ali mediteranske stavbne dediscine,
oziroma v poglavju, ki predstavija proces oblikovanja kraske
stavbne dedisCine, kot jo poznamo danes. V tem poglavju
smo tudi zavestno sledili obicajni Clenitvi tipov poselitve
(zgosc¢ena, zdruzena ali zZlozena ter sestavljena) naselja, ki se
prilagajajo geomorfologiji (na ravnini, na pobodju), prilagodili
smo se uteceni razvrstitvi tipov domacdij (v obcestnem nizu,
z odprtim ali zaprtim dvoris¢em), upostevali pa smo tudi
obstojedi nabor osnovnih posebnosti. Pri tem naj opozo-
rimo na spahnjenico ali prizidek s kamnitim ognjis¢em in
velikim reprezentativnim dimnikom, ki stoji na zunanii strani
hiSe, in borja¢ oziroma obzidano dvorisce.

Znacilno zaprto dvorisce je obzidano s stavbami ali zidom,
tlorisno je nepravilno in z vhodom skozi kamnosesko obli-
kovan vhod (porton, kalon ...). Podobno kot ve¢ avtorjev
pred nami, smo tudi mi borjace imeli za osnovno celico, v

KULTURNA DEDISCINA

Slika 3: Kraska spahnjenica ali kavada, na sliki je
obnovljena v Hrusevici, je kuhinjski prizidek z odprtim
ognjis¢em, na zunaj prepoznaven po enem ali vec
znacilnih dimnikih. (Foto: Miha Pavsek.)
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kateri so bile vidne glavne funkcije druzine, hkrati pa je bila
namenjena tudi za zasd&ito in varovanje imetja.

Za lazje razumevanje drugega dela projekta, katerega
najpomembnegjSi cilj je ob navedbi predlogov za prepre-
Cevanje nadaljnjega onesnazevanja kulturne pokrajine
predloZitev nacrta novogradnije, ki bi se s premislieno
uporabo elementov tradicionalne arhitekture in ornamentov
umescala v krasko naravno in kulturno pokrajino, smo v
tem delu natanéneje analizirali tudi posamezne dele stavb
tako imenovane tradicionalne kraske domadcije, obliko
njihovih streh, vrsto kritine, tipe odprtin (dvoriséni vhod,
vrata, okna), znacilne dele stavb (gank — zunanji hodnik,
stopnisca, dimnik), okrasne arhitekturne Clene (iz kamnain
lesa), viSinske znadilnosti (pritlicje, nadstropje in podstresje—
kasca), tlorisne znacilnosti (kvadratni tloris, vzdolzni tloris)
in njihova medsebojna razmerja.

Po drugi strani so bile vseskozi v srediS¢u nase pozornosti
predvsem korenite spremembe kraske oziroma mediteranske
arhitekture in poselitvenih vzorcev, ki so nastale po drugi
svetovni vojni in ki so jih poskusi ohranjanja (posnemanja,
nanasanja, prevajanja) tradicionalnega zaceli zaznamovati

Slika 4: Skozi porton vstopimo v borjac ali notranje
dvoris&e, osrednji prostor kraske domacdije.
(Foto: Miha Pavsek.)

Slika 5: Ena od Stevilnih his »kock« na komenskem delu Krasa. (Foto: Oto Luthar.)

Sele od konca osemdesetih let dvajsetega stoletja naprej.
Klasicna prenova starih, originalnih bivalnih vzorcev nas je
zanimala samo ob temeljiti redefiniciji tradicionalne arhi-
tekturne in stavbne dediScine.

Zaradi lazjega razumevanja problematike oboje razvr§¢amo
v dve osnovni kategoriji:

1. nereferenéne novogradnje iz obdobja socialisti¢ne
modernizacije in

2. rekonstrukcije ter novogradnje, ki posnemajo tra-
dicionalno stavbno dedis¢ino.

Opredelitev:

Ad 1

Podobno kot drugod v Sloveniji (in nekdanji SFR Jugoslaviji)
S0 v obdobju od leta 1950 do sredine osemdesetih let v
tej kategoriji previadovale »tipske« stanovanjske stavbe
oziroma »Skatlasta arhitektura« individualnih his (Lah 1994,
16), zgrajenih po skromnem naboru standardiziranih nacr-
tov. Kulturna krajina iz tega ¢asa tega ne potrjuje, ker so
ti sicer strogo standardizirani nacrti v fazi izvedbe doZiveli
nesteto mutacij. Na terenu se zdi, da je moralo biti naCrtov
vec, v resnici pa so zacetne in sprotne predelave prece;

zabrisale strukturo standardiziranih zamisli. V nekaterih

primerih se celo pokaze, da so vlagatelji uradno gradbeno

dokumentacijo potrebovali samo za krinko lastnih, v&asih

iziemno izvirnih idej in reSitev.

Ne glede na to, da osnovnega nacrta velikokrat skoraj ni

mogoce prepoznati, tovrstna arhitektura vendarle temelji

na Stevilnih skupnih oziroma podobnih elementih:

e kvadratna oblika osnovne arhitekture;

e balkoni in drugi prikljuceni elementi;

e dimenziie v razmerju do obstojeCega stavbnega fonda
in pokrajine;

¢ notranja organizacija prostora;

e nakloni streh;

e novi materiali.

Ad 2

Kategorijo tako imenovanih imitacij je mogoce razdeliti na

tri podskupine:

1.gradnje, ki sistematiéno posnemajo lokalno stavbno
dedis¢ino in poselitvene vzorce;

2. gradnje, ki posnemajo druge (najpogosteje mediteran-
ske) tipe;
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Slika 6: Hisa »finka« v Kazljah. (Foto: Oto Luthar.)

3.gradnje, ki zdruzujejo prvine tradicionalne in sodobne
arhitekture.

Zadnja (pod)skupina obsega sodobno arhitekturo, ki
lokalno tradicijo uporablja predvsem kot na pokrajinske
in klimatske znacilnosti nanasajodi se citat. Za prvo so
znadiine arhitekture, ki skusajo v vsem posnemati samo
krasko stavbno dediS¢ino, v drugi pa najdemo vse od kopij
Spanskih fink do toskanskih vil in grskih pristav.

Oblikovanje moderne tradicije

Oto Luthar, Milo$ Ebner, Jasna Fakin Bajec

IZVOR IN STILNE ZNACILNOSTI

Podobno kot v drugih delih Sredozemlja moramo tudi pri
opisu zaCetkov kraske stavbarske kulture poseci v dobo
praskupnosti in kulturo gradis¢ (ponekod imenovanih ka-
Stalirjev) kot dokazljive stalne poselitve na kraskih tleh. V
okviru razvoja kraskega stavbarstva so gradis¢a pomemben
zgled uporabe naravnega gradbenega materiala — kamna
— pri gradniji obzidij oziroma pozneje suhih zidov (ob mejah

njiv in pasnikov) in kraskih his. Po predvidevanjih Natase
Stupar - Sumi pa je oblika kamnito obzidanih gradis,
katerih ostanki so ponekod vidni v danasnjih dneh, med
drugim vplivala tudi na oblikovanje sklenjenih obroCev
kraske domagiie (Stupar - Sumi 1984, 11). Ceprav si za-
Cetni razvoj kraske hise lahko zamisliamo le hipoteti¢no,
saj najstarejSe ohranjene stavbe na Krasu izvirgjo iz 16.
stoletja (Klemencic¢ 1984, 56), nekateri strokovnjaki prva
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Slika 7: Nekdanja pastirska hiska v okolici Pliskovice, zgrajena iz kamenja, na suho ter brez malte. (Foto: Miha Pavsek.)

zaCasna bivalis¢a, zgrajena iz kamna, pojasnjujejo kot
preostanek enoceli¢nih pastirskih hisk, ki so bila zacasna
zavetisCa pred neugodnimi klimatskimi razmerami na pa-
Snikih. Ta preprosta enoprostorska kupolasta zaklonis€a
so bila zgrajena iz kamnoy, zlozenih na suho, imela pa so
eno, navadno na jug obrnjeno odprtino ter primitivno ku-
risce. Po mnenju Ede Balinger, konservatorske svetovalke
iz novogoriskega zavoda za varstvo kulturne dediscine, je
mogoce znacilnosti teh preprostih hisk (v Istri jim pravijo
kazuni), najti tudi v poznejsih razvojnih oblikah bivalnih
enot. KazZejo se predvsem v nacinu gradnje z oblikovanimi
in enakomerno postavljenimi kamni, ki dajejo obli¢ju hise
asketski videz.® Strokovnjaki pojasnjujejo, da se je kraska
hiSa razvila iz preproste pritlicne enoceliCne stavbe, v kateri
so ljudje Ziveli in kuhali v enem prostoru, v njej pa naj bi
bil tudi prostor za zivali. |z te se je razvila enonadstropna
hiSa z zunanjim stopnis¢em in lopo, v nadaljinjem razvoju

5Belingar, E. (2007): Tradicionalno stavbarstvo Krasa. Kamen na kamen. Priloga Pri-
morskih novic, str. 5, Koper.

pa je iz nje nastala mnogoceli¢na zgradba, z ravno tako
znacilnimi zunanjimi stopnicami in gankom kot zunanjim
hodnikom. Zadnja stopnja razvoja je bila hisa z notranjim
stopniS¢em in notranjim povezovalnim hodnikom.
Gradnja enoceli¢nih stavb v nadstropje je zahtevala pove-
zavo s stopnisCem, ki je bilo Zze od vsega zaCetka zunanje.
Zunanjost stopniSc¢a je eden najpomembnejSih elementov
kraske domadije (oziroma SirSe mediteranske arhitekture)
in se je v razli¢nih variantah obdrzala vse do prevzema
zasnove hise z notranjimi stopnicami v 19., predvsem pa
v 20. stoletju. Zunanje stopniSce je bilo postavijeno na
osondeno procelie. Stopnice so se sklenile v kamnitem
podestu — loZi, ki jo je podpiralo vedje Stevilo obokov in
je bila obenem izhodisCe za nadstropni zunaniji hodnik —
gank, znacilen za mnogocelicne stavbe.

Kritina je bila prvotno slamnata ali kamnita (skrlasta).
Strokovnjaki menijo, da je bila skrlasta kritina v zacetku
zaradi viSje cene materiala in tezav pri obdelavi malo
manj uporabliena kot slamnata (Stupar - Sumi). Skrlasto

kritino so si privoscile le premoZnejSe druZine, najveckrat
pa cerkev. Kritina s korci se zacne pojavijati v 17. in 18.
stoletju, predvsem pa v 19. stoletju. Enoceli¢ni prostor je
bil lahko pregrajen s pregradno steno, zgrajeno iz Sibja,
malte in blata. V enem prostoru je bila lahko bivalna enota,
v drugem gospodarski del. Pri stanovanjskem delu se je
pojavil nov znadilni element, spahnjenica z ognjis¢em in
velikim nadgrajenim dimnikom.

Ta preprostejSa zasnova domacdije se je nekoliko spremenila
Sele v 18. in Zlasti v 19. stoletju, ki pomeni razcvet krasSkega
kmeckega stavbarstva. Uveljavi se mnogoceli¢na zasnova
z ve¢prostorno hiso z zunanjim kamnitim ali lesenim stop-
nis¢em, z zunanjim povezovalnim hodnikom — gankom,
znaciino dvokapno streho, kritino s skrlami ali korci in no-
tranjim ognjis¢em, navadno postavlienem v spahnjenici.
Pojavi se procelie s Stevilnimi okni, ki se nizajo v pravilnih
oseh in viSinah. Pomembna pridobitev je ze omenjeni gank
—leseni ali kamniti zunanji hodnik, naslonjen na umetelno
izdelane konzole (ponekod imenovane medjoni). Nad njim
so ponekod dodali pokrit koréni nadstresek. Lesena ogra-
ja, ki so jo v dvajsetem stoletju podpirali pokonéni, bolj ali
manj obdelani stebricki in vodoravni drogovi ali obrezane
deske, je obCasno rabila tudi za suSenje poljskin pridel-
kov (predvsem koruze), zaradi Cesar jo lahko opredelimo
kot dodatek kascCi oziroma kraSkemu podstresju, ki ga z
zunanje strani oznacujejo znacilne podolgovate odprtine.
Znacilni pravokotniki, ki jih danes vidimo predvsem kot
podstresna okna, so bili namenjeni dobremu prezrace-
vanju podstreSnega skladisca ali ofite, v katerem so se
susili zrnati pridelki, prekajeno meso, Caji in druga zelisca.
Dostop v nadstropje vecinoma vodi po zunanjih kamnitin
stopnicah (ki so nastale prve in so imele tudi viogo vecje
toplotne izolacije Kleti zadaj). Umik stopnis¢a v notranjost
je navadno znak boljSega bivalnega standarda. Vec¢inoma
SO se notranje stopnice pojavile v 20. stoletju.
NajpomembnejSa znacilnost kraskega stavbarstva je adi-
cijska gradnja, kar pomeni, da se je hisa Sirila z nenehnim
dodajanjem, tako v etazni kot tudi v vodoravni smeri. Nastajali
so dolgi stavbni nizi, ki so bili zaradi razgibane konfiguracije
terena slikovito razgibani (Sedej 1969, 6). Okoli stanovanj-
skega dela, ponekod imenovanega pitana suhota, so se
gradila gospodarska poslopja (hlev, nad njo senik, skedenj,
lopa in drugo), ki so bila sicer oblikovana kot samostojne
stavbe, vendar so bila zaradi podobno oblikovanih fasad
zdruzena v enotno domacijsko procelie. Funkcija posa-
meznih enot je bila nakazana s znacilnim kamnoseskim
okrasjem, predvsem pa z merami vrat in oken.
Stanovanijski del in gospodarska poslopja so se razprostirala
okoli dvoris¢a — borjaca. Kjer ni bilo poslopij, so zgradili visok
kamnit zid. Ponekod so dvoris¢a obdajale tudi retrofasade
sosednjih domadij. Zaradi klimatskih razmer (pozimi burje,



Slika 8: Znacilen primer tradicionalne povezave med nadstropji — Lun na otoku Pagu. (Foto: Oto Luthar.)

poleti vrocine) je bilo obrnjeno proti jugu ali zahodu. Vhod v
zaprto dvorisce je vodil skozi reprezentativni portal in lesena
dvokrilna vrata — kalono, kaluno. Portal s kaluno sodi med
izrazito stilno oblikovane prvine, sodec¢ po izklesanih letnicah
na arhitravih so bili ve¢inoma postavijeni v 19. stoletju. Za-
radi tega vecina strokovnjakov poudarja, da se je znacilna
kraska domadija dokon¢no izoblikovala v 19. stoletju, ko
so KraSevai izkoristili konjunkturo bliznjega Trsta. K temu
nas nagovarja tudi letnica na vodnjakih — Stirah, ki so se
jin lahko privoscile le najbogatejSe kmetije, revnejsi pa so
po vodi hodili k vaSkemu vodnjaku — komunski Stirni na
trgu — placu vasi. Vodnjaki so odlocilno vplivali na kakovost
Zivlienja, zato so jih pogosto zavarovali z umetelno obde-
lanim kamnitim obodom — Sapo. Na dvoriScu je bil v&asih
Se majhen zelenjavni vrt, zato je za nekatere avtorje vioga
visokega obodnega zidu predvsem zascita pred vsiljivci in
obramba dragocene vode. Dvoris¢a so veasih tlakovana
in imajo tudi kamnite klopi in mize.

Slika 9: Stirna na kolo v Tupel&ah. (Foto: Miha Pavsek.)
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Ob velikosti posameznih poslopij, ki sestavijajo celotno
posestvo, je bogastvo posameznih domacij mogoce pre-
sojati tudi po kamnoseski opremi, saj so kraske hise ze
zelo zgodaj, najpozneje pa od 17. stoletja naprej, krasili
sicer redki, a skrbno obdelani arhitekturni detajli. Kvadratne
okenske in vhodne odprtine so bile uokvirjene z ravnimi ka-
mnitimi okvirji s porezanimi robovi. Tovrstni okrasni dodatki
so postali pogostejsi in bogatejsi v 18. in na zaCetku 19.
stoletja, ko so se med seboj dokon¢no locili gospodarski
in bivanjski prostori. V 18., predvsem pa v 19. stoletju so
se precej povecale tudi okenske odprtine. Stanovanjske
hiSe premoZnejsSih druZin so se zadele odlikovati tako po
velikosti kot tudi po obliki, celotna podoba domacije pa
se je zacela vse bolj dosledno deliti na zunanji reprezen-
tativni del s kamnosesko opremljenim vhodnim portalom,
kalono, portonom in lesenimi vrati ter notranje dvoriée. V
nasprotju z gorenjsko ali korosko arhitekturo, kjer deluje
arhitektura predvsem navzven, je KraSevec obrnil vec¢ino
reprezentativnih elementov navznoter, na dvorisce.

Tako imenovana centralna domacia, ki je za poznavalce
osnovna gospodarska enota vasi in naselij, je bila s tem
konc¢ana. Kadar prostor parcel ni dopuscal Sirienja kraske
hiSe, so se stanovanjska hiSa in vrsta gospodarskih poslopij
razvijali v nizu (na primer Stanjel, delno Tomaj). Ponekod
S0 se gospodarska poslopja nizala za stanovanjsko hiso.
Vlogo dvoris¢a — borjaca — je imela kar ulica ali obSirnejsi
prostor za poslopjem.

Nastanek naselij strokovnjaki (Stupar - Sumi, Sedej) po-
jasnjujejo z drobitvijo velikin kmetij na manjSe. Naselja,
ki so se navadno oblikovala ob rodovitnih predelih ali na
manjsih vzpetinah, sicer niso poznala nacrtne in zaCrtane
parcelacije, vendar kljub temu Sirjenje vasi ni bilo nakljuc-
no. Nove domadije in zgradbe so dosledno navezovali na
ze obstojece stavbne nize. Tako so nastajale gruCaste
vasi z ozkimi uli¢icami ali gase. Mozaik, ki se je v svojih
temeljnih potezah oblikoval v obdobju visokega srednje-
ga veka, je nato vse do srede 20. stoletja odlociino vpli-
val na smeri poznejSega razvoja posameznega naselja.
Starejse vasi na Krasu (Stanjel, Dutovlje, Tomaj, Komen,
Kostanjevica na Krasu, Opatje selo) imajo po obliki ulic
in tlorisni zasnovi mestni videz, pri mlajSih naseljih pa so
poudarjene horizontalne linije. Resitve, ki so nastale v 13.
in 14. stoletju, so vplivale na to, kako so se cela naselja
prilagajala geomorfologiji pokrajine, pa vse do tega, kako
so posamezni graditelji uporabljali in usklajevali posamezne
stavbne elemente.

ROJSTVO MODERNE TRADICIJE

Skratka, oblike in vsebine, ki v nasih predstavah obsegajo
tradicionalno krasko arhitekturo, v resnici sploh niso tako
stare, zato smo ze v uvodu poudarili, da je to, kar imenu-
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Slika 10: Eden lepsih primerov vpliva urbane arhitekture na tradicionalno krasko stavbarstvo je Kosovelova rojstna hisa
v Tomaju. (Foto: Oto Luthar.)

jemo tradicija, izrazito dinamicna entiteta, saj je tudi sama
rezultat nenehnega spreminjanja. Dodajmo zdaj Se drugo
temeljno ugotovitey, ki pravi, da se je neki tip centralne
domacije lahko vzpostavil kot tradicionalen Sele potem,
ko se je koncal proces Clenitve na javno in zasebno, ki je
bil vzporeden z delitvijo na del, ki je bil namenjen ljudem,
in del, ki je bil namenjen Zivalim. Pri tem seveda ne smemo
pozabiti, da je bilo tradicijo mogoce vzpostaviti Sele potem,
ko je bil sodobni koncept tradicije kon¢no izumljen, torej v
drugi polovici 19. stoletja. Takrat Sele so kot tradicionalne in
s tem tudi kot norma zacele veljati tako okvirne kompozi-
cije (tip poselitve) kot tudi posamicni elementi vsakokratne
osnovne enote oziroma centralne domadije.

O vzrokih za nastanek strnjenih naselij in zaprtega tipa do-
macdij med strokovnjaki previadujejo razli¢ne interpretaciie.
Arhitekt Peter Fister meni, da so se kraska strnjena naselja
dokonéno oblikovala Sele po uni¢enju hrastovih gozdov
v 18. stoletju oziroma po spremembi lastniske strukture,
skratka potem, ko je vecina zemlie na Krasu priSla v last
okoliskih — predvsem obmorskih — mest, ki so svojo novo
lastnino (preo)oblikovala po njihovi lastni podobi. Takrat

naj bi bili judje dokonc¢no prisilieni graditi le v okviru lastne
domacije — po mnenju Fistra nekdanjega obora za ovce.
Pred tem naj bi kraske hiSe stale »loCene ena od druge in
imele vsaka zase ograjeno dvoris¢e«.° Po interpretacijah
drugih strokovnjakov (Sedej, Kre€i¢, Kriznar) naj bi se pre-
prostejSa zasnova stanovanjskega objekta spremenila v
19. stoletju, ko so KraSevci krepko izkoristili gospodarsko
konjunkturo in blizino velikega pristani§¢a Trsta in boga-
stev, ki so se z razvojem furmanstva in pozneje zeleznice,
prelivala z Dunaja proti Trstu in v nasprotni smeri. Velika
vecCina domacdij je nastala prav v 19. stoletju, vse starejSe
pa so prizidavali in povecali.

V tem Casu so se oblikovali tudi osnovni elementi in zna-
Cilnosti tako imenovane tradicionalne kraske arhitekturne
dedis&ine, ki jih natan¢neje predstavijamo v nadaljevanju.
Preden pa to zares storimo, Se opozorilo na pogosto spre-
gledano prelomnico iz obdobja 1915-1918, ko so spopadi
v spodnjem delu soske fronte razrusili vrsto vasi Goriskega
krasa. To med drugim moramo omeniti tudi zato, ker je

SEbner, M. (1997): Tri hiSe na Krasu — Sobivanje novega in starega, str. 47. Diplomska
naloga. FAGG, Univerza v Ljubljani.

znani slovenski arhitekt in urbanist ter Zupan Stanjela, Maks
Fabijani, s svojimi urbanisti¢nimi rekonstrukcijami Kosta-
njevice na Krasu, Opatjega sela ... pokazal, kaj je mogoce
napraviti na podlagi ustreznega upostevanja tradicionalne
stavbne in urbanisti¢ne dediscine.

KLJUCNI ELEMENTI IN
ORGANIZACIJA PROSTORA

Domacije
Skladno z dosedanjimi raziskavami in obstojeCimi teorijami
se tradicionalne kraske domacije/stavbe, ki so izSle iz zgoraj
opisanega procesa, delijo na zaprte ali centralne in odprte.
1.»Zaprte« domacije so organizirane/zras¢ene okrog
borjacev, do dokoncne oblike pa se je ta tip razvil Sele
v 19. stoletju. Posamezne skupine domadij oziroma
stavb tega tipa se med seboj pogosto stikajo. Njihove
strehe so polozne (30-45 stopinj), Ce so krite s korci,
in 90-100 stopinj, ¢e so krite s skrlami. Znacilni so
kamnoseski detajli, zidana zunanja stopnis¢a in leseni
hodniki, poudarjeni so oblikovani dimniki, ponekod pa
so ohranjene tudi spahnjenice. Ce pokrajina to omogoca
in Ce to dopuscCajo sosednje stavbe, je centralna doma-
Cija zaSCitena proti severozahodnemu vetru ali burji in
odprta proti jugozahodu. Na robovih je navadno v celoti
zazidana ali zaprta z visokim kamnitim zidom. Kraska
hisa je bila vedno ometana, njen danasnji videz pa je
posledica preperelosti in odpadanja ometa.
2.»Odprte« domacije so od konca 18. ali zacetka 19.
stoletja navadno razvr&ene v nizih in tako oblikujejo ulici
podoben arhitekturni sistem. Imajo svoja lastna ograjena
dvorisCa, arhitekturno oblikovanje pa je enako kot pri
zaprtem tipu. Sicer pa je odprta domacija najpogosteje
organizirana — osnovna delitev — v (strnjenem) nizu ob
cesti. VzdolZ ceste grajene najpomembnejSe stavbe v
posameznih domadijah se med seboj zras¢ajo v obcestne
nize ali pa so njihovi medsebojni razmiki tako majhni,
da ustvarjajo videz strnjenega niza. Odprta domacdija
po robovih v celoti ni obzidana s stavbami ali visokim
zidom, temvec je vsaj na eni strani odprta v skupni, javni
prostor naselja. Posamezne stavbe so usmerjene delno
na dvorisce, delno navzven.
Za lazje razumevanije obravnavane problematike v nada-
lievanju na kratko povzemamo opredelitve posameznih
elementov tako zaprte kot tudi odprte domacije, do katerih
so se v zadnjih treh, Stirih desetletjih dokopali v tej razpravi
veCkrat omenjeni strokovnjaki.

Kritina:
e Korci, ve¢inoma le na primorsko obmodije vezana opec-
na kritina, sprva uporabljena le v mestih (kontinuiteta iz



Slika 11: Posledice prve svetovne vojne v Kostanjevici na Krasu. (Vir: Fototeka Narodnega muzeja Slovenije, Ljubljana.)

pozne antike ali posredni vplivi iz Italije). Od 17. stoletja,
predvsem pa v 18. in 19. stoletju, se zacne uveljavijati
tudi na podezelju. Kritje s korci velja za eno osnovnih
posebnosti identitete arhitekturne krajine. Pred 17.
stoletiem je bila znadilna kritina iz slame, bogatejsi pa
so si privoscili skrlasto kritino.

Deli stavbe:

e Gank — zunanji hodnik, najveckrat konzolen, uporabljali
S0 ga za povezavo med prostori ali kot pomozni prostor
za susenje; najveckrat je bil lesen. Dostop na gank je
bil po zunanjih stopnicah, iz njega pa so vodili dostopi
vV posamezne prostore v nadstropju hise.

e Stopnice — namescene so bile na zahodni ali jugoza-
hodni strani, nikoli niso gledale na javni prostor. Bile so
kamnite ali lesene in razli€no oblikovane (enoramne,
dvoramne).

e Dimnik — od 18. stoletja dalje je bil ena najznadiinejsih
likovnih sestavin regionalne arhitekture.

e Portal — arhitektonsko poudarjen, kakovostno oblikovan
vhod v stavbo ali v arhitekturni kompleks.

e Dvoris¢ni vhod (dvoris¢ni portal in kaluna ...) — arhitektonsko
poudarjen in kakovostno oblikovan zidan ali kamnit vhod

na dvorisCe, najveCkrat v povezavi s kamnitim zidom,
ponekod pa skozi stavbo (pod lopo). Kot znadilnost se
je uveljavil z barokom (od 17. stoletja dalje), prej so jih
gradili le ob posebnih arhitekturah. Ena izmed osnovnih
znadilnosti identitete arhitekturnega oblikovanja.

e Okno —za oceno identitetne vrednosti so ob viogi v SirSem
okolju pomembna tudi razmerja med odprtinamiin steno
(manj$a so na vzhodni, severni in severovzhodni strani),
njihova oblika je pravokotna z navpi¢no dalj$So stranico;
¢e so manj$a, so kvadratne oblike. Naokence, ki so bile
sicer redke, so bila navadno lesena polkna.

Okrasni arhitekturni ¢leni:

e Nekateri kamniti arhitekturni éleni so kamnosesko obdelani,
vendar brez posebnih detajlov, vidna kamnita struktura
je del osnovnih znacgilnosti arhitekturne identitete.

e Arhitekturni ¢leni iz lesa.

Oblikovne posebnosti:

e Spahnjenica, tudi spahnjenca — je na zunaniji strani hise
prizidani prostor z odprtim ognjis¢em in visokim dimni-
kom. Od 17. stoletja dalie so zaCeli kuhinjski prostor
zidati v obliki izzidka in z mo¢no poudarjenim dimnikom.
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Za nekatere geografe in etnologe je ostal eden izmed
najpomembnejsinh stavbnih clenov »primorske« oziroma
»mediteranske« hiSe. Zaradi redkosti ta arhitekturni ¢len
upostevamo le Se kot posebnost.

e Borja¢ — ograjeno dvorisCe, obzidano s stavbami ali
zidom, tlorisno nepravilno in z vhodom skozi kamnose-
$ko oblikovan vhod (porton, kalono ...). Taka oblika naj
bi izvirala iz ograjenega obora za ovce (Fister), ki je bil
hkrati osnovna gradbena parcela za krasko domacijo.
Od 17. do 19. stoletja so to parcelo obzidali s stavbami
in dodali zid — nastal je borja¢; medsebojno povezani
borjadi, skupaj s stavbami, grajenimi v nizu, ustvarjajo
videz »ulic« v kragkih naseljih in so postali temeljna
sestavina identitete.

Ob nastetem pa tradicionalno domacijo oblikujejo Se te
posebnosti:

Stanovanjski del domacije ali tako imenovano pitano
suhoto so navadno sestavljala tri nadstropja (»na tri po-
dovex), in sicer: v pritli¢ju sta bili veza s kuhinjo — ta velika
kambra — in klet ali hram, v nadstropju so bile spalnice
ali kambre, nad njimi pa je bilo ponekod Se podstresje
— ka$ca, dostopna po leseni lestvi iz notranjosti objekta.
Sobe so imele navadno lesena tla, kuhinja ali celotno pri-
tli¢je je bilo tlakovano s kamnitimi plos¢ami. Spalnica je
bila navadno opremljena le s posteljo in vgrajeno omaro.
StraniSce je bilo vecinoma zunaj hise. Na podstresju (tam,
kjer je obstajalo) so shranjevali pridelke in staro Saro, véasih
pa je imelo podstresje pod vplivom mestne arhitekture na
stranskih fasadah okroglo okno. V kleteh so spravijali vino,
olje, hrano in orodje.

Glavna fasada je bila vedno na vzdolzni strani, obrnjena
proti jugu. Pred poletno vroCino sta jo S¢itila gank in pergo-
la, ki pa je, ko je pozimi odpadlo listje, dopuscala prehod
zarkov v notranjost. Severna fasada, navadno obrnjena
proti ulici, je SCitila pred burjo, zato je bila kompaktna, z
minimalnimi odprtinami in majhnim napuséem, saj je bil
ta zaradi mogocnega vetra nepotreben. Stanovanjski
del stavbe je bil navadno v tlorisu pravokotnik nepravilnih
oblik (zaradi prilagajanja terenu, komunikacijam ali parce-
i), katerega krajSa stranica ni presegala dolzine Sestih ali
sedmih metrov, kar je narekovala nosilnost lesene streSne
konstrukcije.

Ceprav v zadnjem stoletju na kraski hisi previaduje kor-
Casta kritina, ki daje stavbi lahkotnejsi videz, ta Se vedno
ucinkuje kot miren, vase zamaknjen kubus. To je posledi-
ca dejstva, da so na kraski hisi odpadli vsi elementi, ki bi
lahko zadrzevali mocne zraCne tokove: stresSni napusdi,
izzidki, venci in police. Umirjeno gmoto likovno poZivi le
mogocen dimnik.
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Gospodarska poslopja so bila okrog stanovanjske hise
razporejena tako, da so imela, Ce je bilo le mogoce, sku-
pno streho in da so skupaj z visokim zidom in portonom
oblikovala dvoris¢e. Tudi vhodi v gospodarska poslopja so
bili mogo¢ni, oblikovani z bogatimi kamnoseskimi detajli,
kot da bi Zeleli sporocati o ekonomski moci gospodaria.
Zunanji kamniti zid, ki je svojo previadujoco oblikovno
funkcijo prevzel verjetno v 18. in 19. stoletju, je potekal
okrog in okrog borja¢a ali pa je bil usmerjen le proti ulici; na
drugo, vecinoma juzno stran, pa so se domacije odpirale
na vinograde in polja.

Ta introvertiranost kraske domacije je ena njenih najpo-
membnejsih znacilnosti in je ne moremo obravnavati lo¢eno
od drugih dejavnikov: klimatskih (burja, poletna vrocina),
obrambnih (varovanje dragocene vode in drugih dobrin),
socioloskih in psiholoskih (potreba po intimnem, zasebnem
in varovanem prostoru). Introvertiranost domacije je tudi
posebnost v slovenski ljudski arhitekturi, saj je v drugih
krajin ne poznajo v taksni meri. Tako so redki zunaniji re-
prezentan¢ni detajli, kot na primer vhodni dvoriéni vhodi in
redke plastike v niSah, vecina posebej skrbno oblikovanih
detajlov pa je v dvoris¢nem polintimnem prostoru: konzole
ganka, dimniki, obod vodnjaka.

Kraska arhitektura je vseskozi upostevala stilne zahteve
Casa, saj se je na ravni stinega okrasja (kamnoseskih
detajlov) nenehno spreminjala. Te spremembe pa so bile
vedno le na oblikovnem — dekorativnem podrocju in mi-
nimalno v globliem ustroju — zasnovi same hiSe in njene
postavitve v prostor. Stilne znadilnosti so vidne ne samo
v kamnoseskih detajlih, ampak tudi v proporcioniranju, $e
posebej sakralne arhitekture. Vse to kaze na dejstvo, da so
bili kmetje v preteklosti naroéniki in uporabniki umetnostnih
izdelkov, ne pa tudi njihovi graditelji. Za to so uporabljali
strokovnjake — kamnoseke, ki so v svoje gradnje vkljuCevali
stilne novitete drugih krajev, predvsem vedjih mest (Benet-
ke, Trst, Gorica, Koper, Reka) in tako neposredno vplivali
na oblikovanje stavbne dediscine na Krasu.
Domiselnost se kaze tudi v spretnem izkoris€anju na-
klona zemljis¢a za izdelavo kletnih prostorov in shramb
z najmanj$o mozno koli¢ino zemeljskin del (obseznejsih
izkopov v pobocja KraSevci niso delali) ali pa z uporabo
trdne apnencaste skale za temeljine hise.

Na splosno je bila izoblikovanost stavbnega kompleksa
kraske domacije doloCena z mejami stavbne parcele, saj
sta optimalni izkoristek prostora in najugodnejSa lega stavb
narekovala gradnjo objektov na parcelni meji oziroma na
robu parcele. Zal se ta bistvena lastnost kragkega gradi-
teljstva ze nekaj desetletij pri novih gradnjah ne uposteva
vec, in to ne samo pri samograditeljin, ampak celo pri se-
stavljanju prostorsko ureditvenih planov. Tudi orientiranost
in kompozicija stavbnih enot sta se ravnali po obsegu in

konfiguraciji stavbne parcele. Dodatni dejavniki so bili:
osoncenost, zascita pred burjo, moznost dostopa in polozaj
stavb v neposredni soseScini. Iziemno slikovite in plasti¢ne
podobe kraskih domadij so bile tako predvsem posledica
izredne kompozicijske proznosti in kompatibilnosti celotnega
kompleksa. Samo nacelo adicijske gradnje je narekovalo
zidavo z znadilnimi stranskimi fasadami brez odprtin, ki
S0 omogocale, v nasprotju s sodobno gradnjo, postopno
dograjevanje kompleksa brez vecjih rusitvenih posegov.
Kraska domacija je bila kompleksen, vendar dinamicen
organizem. Vedno mu je bilo mogoce Se kaj dodati ali
odvzeti in prav to je ena najpomembnejsih lastnosti, ki jih
strokovnjaki pripisujejo kraski hisi od najstarejSih primerkov
pa vse do obdobja pred drugo svetovno vojno.

Na splosno je bila oblikovna sestavina (zunanja podoba)
kraske domacije odraz specifiéne rabe prostora, naravnih
danosti in okoliS¢in, ki jih je dolocala stopnja kulturnega in
tehnoloskega razvoja. V kraski arhitekturi sta se manifestirala
mediteransko ob&utje za plasti¢nost in mocan, prav tako
mediteranski, tektonski poudarek. Z likovnega stalis¢a je
bila kraska arhitektura arhitektura strogega izraza in forme,
monumentalnega znacaja in skrajno poenostavlienih oblik,
igra jasno omejenih kubusov in povrsin ter kontrapunkt
horizontalnih in vertikalnih smeri in proporcij ter znadilnih
kraskih barv.

Ce povzamemo: osnovna celica kradke hise je bila pra-
vokotna in omejena z debelejSimi nosilnimi zidovi, v no-
tranjosti pa je bila razdeliena s predelnimi stenami, ki so
se po potrebi lahko prestavijale, kar je omogocalo prozen
tloris. Sama hiSa se je razvila z dodajanjem novih, pribli-
Zno enakih celic ob osnovno celico po adiciiskem nacelu
v vodoravni smeri. Tako so nastali dolgi stavbni nizi, ki so
bili zaradi prilagajanja terenu, parcelne razdelitve in drugih
naravnih dejavnikov slikovito razgibani.

Na koncu bi radi opozorili Se na razliko med krasko hiso in
hiso v sosednji pokrajini (Istri). Kraska domadija je v nasprotju
z istrsko hiSo bolj zaprtega tipa (tako obliko sre€amo tudi
na kraskem robuy), orientirana na borja¢, z opaznejso razliko
med zaprto severno fasado in fasado, odprto na jug in v
dvoris¢e. Prav tako so za Kras znadilni bolj kamnosesko
obdelani detajli kot v Istri. Naslednji znacilni element je
gank — pokrit lesen hodnik, ki poteka vzdolZ juzne fasade
in povezuje prostore v prvem nadstropju. Nastal naj bi v
17. stoletju kot posledica vecje uporabe koruze — na njem
naj bi jo namre¢ susili. Gank je znadilen predvsem za Kras
in naj bi se v Istri uporabljal bolj malo. Za krasko hiso je
znacilen tudi omet z umirjenimi barvami, medtem ko je
hiSa v Istri navadno neometana.

Naselja

Pri delitvi naselij lo¢imo dve osnovni vrsti: zgoscena in

grucasta naselja.

Zgoscena naselja so sestavljena iz domacij, ki so zdruZzene

v kratkih nizih po plastnicah.

PoloZaj naselja glede na geomorfologijo:

e na gricu; na polozni, ne prevec visoki vzpetini, razsirjieno
od vrha tudi po pobodju;

e razporejeno po plastnicah.

Razporeditev glede na prostorsko specifiko:

e strnjeno (zgo$ceno) naselje.

Posebnosti oblikovanja prostorskih gabaritov:

e domacija/stavbe so v nizih (strnjenih, kratkih); zaradi
posebnosti okolja so zgradbe grajene brez medsebojnih
odmikov, vendar Se ne oblikujejo pravih ulic; primer:
Pliskovica.

Dominante in arhitekturne posebnosti glede na njihovo

razmerje do naselja:

e osrednja dominanta; izrazito poudarjena arhitektura je
sredis¢no merilo za naselbinsko silhueto, najveckrat je
to najvi§ja in v center naselja postavljena stavba.

Pri gru€astih naseljih so vecje skupine stavb sestavljene

kot zdruzene skupine samostojnih domacij, ki navadno

lezijo na rahlem pobodju ali na ravnini. Njihove dominante

stojijo posebej, vecinoma ob robu ene izmed posame-

znih gruc.

PoloZaj glede na geomorfologijo:

e v (na) ravnini;

® na pobocju.

Razporeditev glede na prostorsko specifiko:

e zdruzeno (zloZzeno) naselje; iz dveh ali ve€ prvotno manjSin
samostojnih gruc;

e sestavljeno naselje (iz ve¢ jeder ali gruc).

Dominante in arhitekturne posebnosti glede na njihovo

razmerje do naselja:

e dominanta ali posebnost je vkljuCena v rob naselja.

Med ruralnimi strnjenimi naselji prevladuje grucasta oblika;
predvsem pri mreznih vaseh lahko sledimo kontinuiteti iz
rimskih asov, pri prstenastih, ki so se s svojo lego prilaga-
jale terenu in zaSCliti pred burjo, pa do poznega srednjega
veka. To obdobje sreamo predvsem pri izrazito strmem
terenu, ki je dopusc&al predvsem zasnovo (naselja) po pla-
stnicah, ta pa je, ne nazadnje, omogocala tudi laZji dostop
do domacij, ugodnejSi so bili tudi osoncenost, zas¢ita pred
burjo in drugo. Primeri takih naselij so Stanjel, delno Toma,
Smartno ... Sicer pa je danasnja oblika sklenjenih, strnjeno
pozidanih vasi nastala od 15. do 18. stoletja.

Ena izmed pomembnih znadilnosti je tudi povezovanje
skupine hi$ v strnjene vrste, ki so imele zaprto fasado v



smeri burje (sever—severovzhod) in odprto v smeri sonca
(jug, zahod). Odprtine na severni fasadi so bile majhne,
navadno le z viogo prezracevanja, tiste na juzni pa so bile
veCje. Zadnja domacija v takem nizu je bila na mestu, na
katerem bi moral biti mejas, navadno obdana z visokim
kamnitim zidom.

Zaradi svojih ukrivlienih, zamaknjenih sten, nenadnih za-
lomov in organske oblike strnjene gradnje, ki je posledica
odpiranja proti svetlobi, prilagajanja terenu, komunikacijam
in parcelizaciji ter principa ¢im manjse izrabe kmetijskih
povrsin, je iz takih nizov nastal slikoviti in za krasko pokra-
jino znacilni ambient. Ambient, ki je s svojo zgoScenostjo,
bogato arhitekturo s kamnoseskimi detajli, znacilnimi
ulicami in trgi v mnogoCem spominjal na mesta. Pravza-
prav se vaske hiSe od mestnih razlikujejo le po okornosti
izvedbe kamnoseskih detajlov. Po mnenju Ivana Sedeja
razlike med enimi in drugimi ne gre iskati »v formah [ker te
razlike ni], marve¢ zgolj v razli¢nih kvalitetnih nivojih, ki so
neposreden odsev ekonomske in druZbene diferenciacije.
[...] Zato je razumljivo, da se mescansko koncipirana hisa
v Stanjelu razlikuje od hige v sklopu kmecke domagije v
Kobjeglavi ali Povirju. Kljub temu sta osnovni obliki oziroma
stanovanjski hisi enaki, le da hiSo v ljudski sferi spremlja
Se vrsta gospodarskih objektov.«”

O razliki med mestno in ljudsko arhitekturo govorita tudi
Vid Bratasevec in Tone Rozman: »... ta [mestna arhitek-
tura, op. avtorjev] se naslanja na kanone stilnin obdobij,
zgublja pa dejansko povezanost z naravo, ki je znacilna za
amaterskega« graditelja v zaledju«.2 Po nekaterih avtorjin
(Perossa, Lah) pa ni samo mestna, stilna arhitektura vplivala
na ruralno, ampak je veljalo tudi nasprotno: tako so na pri-
mer zunanja stopni§¢a mestnih palac nastala pod vplivom
zunanjega stopnis¢a kraske (in istrske) ruralne hise.

Ulice v kraskih naseljih se prav tako prilagajajo terenu in
stavbam, ponekod so med seboj povezane s prehodi,
podhodi, mostovi in klanci. Ulico sestavljajo stikajoCe se
severne fasade domaci ali zidovi okrog borjacev. Zanimiva
je tudi organizacija ulic, ki vijugajo med stavbnimi nizi, za-
obljenimi zunanjimi stenami domacdij, zaradi oblikovanosti
terena in zgo$Cenosti stavb pa je nastalo zgoraj veckrat
omenjeno satovje oziroma ambienti s slikovitimi pasazami,
mostovzi, terasami ...

“Lah, L. (1994): Prenova stavbne dedis¢ine na podezelju — Kras, str. 90. Novo me-
sto.

¢ Bratasevec, V., Rozman, T. (1981): Analiza istrske arhitekture, str. 7. Ljubljana.

Metamorfoze

Oto Luthar, Breda Luthar

PREVZEMANJE IN
PREOBLIKOVANJE STILOV

Preoblikovanje

IzhajajoC iz izposojenega prepriCanja, da je dediscina, ki
»Ustvarja dediScino« (Perossa 1993), posledica nenehnih
sprememb in da jo je pogosto mogo&e ohraniti predvsem
Z reinterpretacijo, smo se lotili tudi v uvodu omenjenega
primera s Sardinije, ki je tik pred iztekom 20. stoletja v
strokovnih krogih poskrbel za precej razgibano diskusijo.
Tako strokovnjaki kot tudi amaterski ljubitelji te problema-
tike so se razdelili na dva tabora. Prvi so na novo nastale
turisticne kraje novega mediteranskega videza, ki so zrasli
na severu otoka, neusmilieno kritizirali, drugi pa so pescico
novih mestec na razkri¢ani Costi Esmeralda zaceli ponujati
kot zgled posre¢ene reinterpretacije mediteranske stavbne
dediscine. Podobno kot pri vecini drugih tovrstnih razprav
je tudi v tem primeru vsako opredelievanje za eno ali drugo
staliS¢e odvisno od primerjave z drugimi tovrstnimi posegi.
Skratka, e na naselja, kot je Porto Cervo, gledamo skozi
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predmestje Sezane, severozahodni del Komna, novi del
Stanjela, da 0 novem Kopru sploh ne govorimo, potem
je sardinski primer prevajanja mediteranske stavbne de-
disine do neke mere posreCena resitev. Ne nazadnje
tudi zato, ker je reinterpretacija zajela vse dele mesta, od
hotelov, zdravstvenega doma pa vse tja do pristanis¢a in
policijske postaje.

Pri tej reinterpretaciji oziroma simulaciji avtenti¢nosti imajo
zelo pomembno viogo tudi barve, ki skusajo zgrajeno pri-
blizati lokalnemu okolju, zato med njimi prevladujejo vse
nianse toplega dela barvne lestvice: od intenzivno rdece,
ki naj bi spominjala na zemljo, do razli€ic rumene oziroma
oranzne, ki spominjajo na obalni pesek in kamenje. Lep
primer za to ponujajo tako nova naselja, na primer Isola
Rosa s svojimi kameleonskimi barvami fasad,

kot tudi stara naselja, na primer Kastelsardo, Porto Tores,
Stintina, Santa Teresa di Gallura in druga, v katera so se
barve prikradle Sele pred dobrim desetletiem. Kot kaze, je
fasadna mavrica obsedla tudi prebivalce vasi v notranjosti,
saj v celotni severni Sardiniji skoraj ni mogoce najti nase-

Slika 12: Stavba zdravstvenega doma v turisticnem mestecu Porto Cervo. (Foto: Oto Luthar.)

263




264

KULTURNA DEDISCINA

s

F - C PR

Slika 13: Porto Cervo: detajl stavbe. (Foto: Oto Luthar.)

Slika 14: Barvno Zlitie novogradenj in okolice.
(Foto: Oto Luthar,)

lia brez roznatih in oranznih odtenkov, vse vec pa je tudi
svetlo modre ... Spremembe, ki jih je mogoCe spremljati
domala na vsakem koraku, so hekdanjo kamnito-leseno
in belo arhitekturno pokrajino spremenile v niz novodobnih
urbanistic¢nih kompozicij nenavadnih oblik in barv, v katerih
naj bi barve poskrbele za novo Zlitie starega in novega.

Slika 15: Del juzne fasade cerkve Trinita di Saccargia.
(Foto: Oto Luthar,)

Pri tem je po eni strani prislo do neposrednega prevajanja
barv okolja (rde¢a zemlja, modro morje, rumeni pesek). Po
drugi pa do popolnega kameleonstva, ki se med drugim
zgleduje pri cerkveni arhitekturi srednjeveskih mojstrov
iz Pize in Genove,® ki so v 12. stoletju v osrednjem delu
province Logudoro za gradnjo Stevilnih cerkva uporabili
znadiini dvobarvni kamen iz neposredne blizine.

Najlepsi zgled takega staplianja z okolico je povsem na
novo zgrajeno naselie na Capo del Falcone na samem
severozahodu otoka. Presenetljivo malo je bele, Ceprav
je bila to, podobno kot na severovzhodu Sredozemlja (od
Dalmacije do Grcije), tudi v tem delu Sredozemlja neko&
edina barva fasad in jo zato lahko uvrS§€amo med sestavne
dele tradicionalne stavbne dediSCine.

Glede tega je Se posebej zanimiv severozahodni del otoka,
ki ga Se danes zaznamuije Spanska, natancneje katalonska
kolonizacija iz obdobja od 15. do 17. stoletja. ZacCela se je
kmalu po zdruzitvi kraliestva Aragon in Kastilja leta 1479
oziroma v iziemno uspesni viadavini Karla V., koncala pa z
ustanaviianjem univerz v Cagliariju in Sassariju. Se najlepse
pa se ta Spanski oziroma katalonski vpliv kaze v mestih,
v katerih ob prepletanju lokalne in tuje stavbne oziroma
arhitekturne dedis¢ine prihaja tudi do stika med urbanim
in ruralnim. Ce temu dodamo $e posreceno uporabo
materialov in odtenke tradicije apeninskih mest, nastane
zanimiva mesanica, ki ze na prvi pogled pri¢a o tem, da
je tako imenovani mediteranski stil hibrid stilov celotnega
Sredozemlja.

Podobno kot z barvami je tudi z oblikami, pri emer je
v sardinskem primeru mogoce najti oboje. Na eni strani
sreCamo posnetke, ki se skusajo priblizati najosnovnejSe-
mu tipu enokapnice, kot kaze spodniji primer iz kraja Isola
Rosa, na drugi pa se tudi v okolju, ki ga Stevilni dajejo za
zgled, neredko sre¢amo s spacki, ki mocno spominjajo na
domace slovenske in bliznje hrvaske primerke, pri ¢emer
primerkov, kot jih ponujata Kras in Slovensko primorje, na
Sardiniji ni mogocCe najti.

Pri tem skoraj ni mogoce spregledati, da vse popacene
prevode tradicionalne stavbne dedisCine druZi tudi precejsnje
ignoriranje klasi¢nin materialov oziroma njihova uporaba
v povsem napacnem kontekstu. Za primerjavo na tem
mestu ponujamo slovensko-italijanski dvojec. Pri prvem
(iz Sardinije) se sreamo s posreCenim minimalisti¢nim
citatom kamnitega zidu, pri drugem (iz lvanjega gradu) na
Krasu pa imamo pred seboj hibrid, ki po eni strani dosle-
dno ignorira tradicionalno obliko, po drugi pa je obseden
s tradicionalnim gradbenim materialom.

9 Potem, ko je vse kazalo, da bodo Arabci iz Spanije, ki so juzni del zasedli Ze v
8. stoletju, prevzeli tudi severni del otoka, je papez Pashal Il. pregovoril mestni dr-
Zavici Pizo in Genuo, da sta se skupaj z lokalnim prebivalci zoperstavili popolni
zasedbi. Konéni rezultat je bila dolgotrajna kolonizacija trgovcev omenjenih mest, ki
se Se vedno pozna tako v arhitekturi kot tudi v lokalnem dialektu.



Slika 17: Zlitje katalonske in lokalne stavbne dedis¢ine v mestu Alghero na severozahodu Sardinije. (Foto: Oto Luthar.)
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Slika 18: Preporod arhai¢ne oblike, barve in materiala.
(Foto: Oto Luthar.)

Ob stevilnih predstavijenih degradacijah tradicionalne ar-
hitekturne dedisCine pa tudi v nekdanjem socialisticnem
Sredozemlju sreCamo nekaj iziemno posrecenih, Ce ne celo
vzornih resitev, vendar pri tem skoraj vedno ugotovimo,
da kapital in znanje ne prihajata iz lokalnega okolja. Eden
najboljSih tovrstnih primerov je nedvoumno hotel Bretanide
na otoku Bra¢, na katerem je premisliena vsaka najmanjSa
podrobnost, zaradi Cesar celotni kompleks Ze desetletje
izstopa iz obstojeCega, prav tako prenovijenega stavbnega
fundusa mesta Bol in njegove okolice.

PREVZEMANJE IN
PREOBLIKOVANJE

Ze v uvodu smo napovedali, da nas primerjava s tujimi
praksami ohranjanja kraske oziroma mediteranske stavb-
ne dedi&¢ine zanima predvsem kot proces njenega pre-
oblikovanja. Isti razlog nas je vodil pri ugotavijanju njene
transformacije pri prenosu v drugo okolje. Pri tem smo se
osredotocili na severnoameriski primer oziroma na trans-
formacije, ki jih je mediteranska arhitekturna dediscina
dozivela v stiku s povsem novim kulturnim okoliem. Po
eni strani nas je zanimalo, kako so jo ohranjali ali prilagajali
priselienci iz sredozemskega bazena, po drugi strani pa
smo ugotavljali, kako so si jo prisvajali sami Americani. Kaj
kmalu se je namre¢ pokazalo, da so ti v procesu reinvencije
mediteranskega stila v ZDA pomembnejsi kot priselienci.
Ali reCeno drugace: Ce je priseliencem, ki so Sele konec
19. stoletja zaceli bolj mnozicno naselievati zahodno obalo
ZDA, 8e nekako uspelo obvarovati vinogradniske in vinar-
ske skrivnosti, s stavbarstvom gotovo ni bilo tako. Prej
nasprotno, pri natancnejsi analizi privzetih stilov iz Evrope
se pokaze, da se je tako imenovani preporod sredozemske
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Sliki 19 in 20: Primerjava hi§ v krajin Santa Teresa di Gallura in Novalja na otoku Pagu. (Foto: Oto Luthar.)

stavbarske dediscine v juzni Kaliforniji zgodil predvsem
zato, ker so se zanj navdusili tudi sami Americ¢ani.

Ker gre pri tem za precej nenavaden proces, velja osnovne
Crte tega prisvajanja na kratko obnoviti. Ne nazadnje tudi
zato, ker je na zahodni obali ZDA, kjer se je ta nacin gradnje
najbolj uveljavil, srecalo ve¢ sredozemskih dediscin. Tako
imenovani misjjonski stil (Mission Style) oziroma Spanski
kolonialni stil (Spanish Colonial Style), ki so ga, kot pove
7e samo ime, Vv ta del ZDA prinesli Spanski kolonialisti,
ima namre¢ svoje korenine prav tako v sredozemskem
prostoru. Glede na to je razumiljivo, da je v tako imenovani
Mediteranean Revival do neke mere meSanica stare stav-
barske kolonizacije iz Spanskega obdobja in procesa, ki
je zaCel potekati po prvi svetovni vojni, ko so premoznejSi
Ameri¢ani iz srednjega zahoda ZDA v juzni Kaliforniji zaceli
bolj mnozi¢no graditi svoje letne rezidence. In na tej tocki
postane zgodba Se posebej zanimiva, saj se pokaze, daje

Slika 21: Citat iz kamna. (Foto: Oto Luthar.)

prisvajanje sredozemske dediscine v veliki meri posledica
turizma, katerega zacetki v tem delu sveta segajo v zadnja
leta 19. in prvo polovico 2. stoletja. Sestavni del biografije
bogate ameriske druzine pred nastopom gospodarske krize
dvajsetih let so bili namre¢ tudi vse pogostejsi obiski Evrope,
ki je v predstavi Ameri¢anov tistega Casa ob Londonu in
Parizu obsegala tudi (ali samo $e) izbrane cilie ob sredo-
zemski obali (Francoska riviera) in v okolici Rima, Neaplja in
Firenc (Toskana, delno tudi Emilia Romana). Veliko zaslug
za udomacitev sredozemskega stila na zahodni obali pa
imajo tudi umetniki in izobraZenci nasploh, ki so na zacetku
dvajsetega stoletja v tem delu ZDA sledili zlatokopom in
drugim pioniriem. Po besedah Marca Appletona, ameri-
Skega arhitekta in poznavalca urbanizacije Kalifornije, naj
bi prav ti prvi jasno artikulirali podobnosti s Sredozemliem
in na ta nacin kapitalsko oziroma gospodarsko elito navedli
k posnemanju mediteranske stavbne dedisCine. Najbolj

Slika 22: Kamnita trdnjava. (Foto: Oto Luthar.)

pa je k spremembi kulturne krajine pripomogla predvsem
nova gospodarska perspektiva razvoja Kalifornije. Zlato je
namrec kaj hitro zamenjalo zanimanje za nepremicnine, v
prvi vrsti obdelovalno zemljo z ugodno klimo, ki je v mar-
si¢em spominjala na Sredozemlje. To so spoznavali pred-
vsem tisti priselienci, ki so — podobno kot njihovi predniki
na srednjezahodni ravnici — iskali obdelovalno zemljo, pri
¢emer so poliedelsko smer razvoja regije ocitno narekovali
priselienci iz Sredozemlja in tistega dela srednje Evrope z
razvito vinogradnisko tradicijo.

Vse to in e mnogo drugih vplivov je privedio do razvoja
arhitekture, ki je v posameznih, zvecine neurbanih prede-
lih Kalifornije povsem izrinila okorno stavbarsko tradicijo
vzhodne obale. Po drugi strani poznavalci tega procesa
opozarjajo, da se je pod vplivom specifitnega podnebja
Mediteran v Kalifornijo prikradel Ze v zadnji tretjini 19.
stoletja. Pri tem se med drugim sklicujejo celo na Henryja
Jamesa, ki je v Kaliforniji iz leta 1875 videl »nekaksno
narejeno, a neozavesceno ltalijo« in se zato razpisal o
tem, da je na zahodni obali mogocCe zaslediti tudi »pridih
anti¢nega.«'° Tako je bilo petdeset let kasneje za vecino
premoznejsin priseliencev skoraj samo po sebi umevno,
da morajo ploscice za svoje kuhinje in sanitarije pripeljati
iz Seville, Toskane, Tunisa ali drugih sredozemskih srediS¢
zmocno keramicarsko tradicijo. Tisti, ki si tega niso mogli
privosciti, so se zatekli k domadim proizvajalcem, ki so
posnemali evropsko tradicijo ali pa so ideje za svoje replike
Srpali iz ilustriranih knjig in arhitekturnih skic, ki so bile pred
previado fotografije edini vir tovrstnih informacij.

Temu je sledila tudi ustrezna preureditev celotne okolice.
Avtohtone rastline so zamenjale ciprese, olike, palme in
vrsta sredozemskih iglavcev, mediteransko podobo pa so
dopolnili iz Avstralije uvozeni evkaliptusi in druge eksoticne
rastline. Z obojim skupaj se je zaCela oblikovati vsestranska
kultura posnemanja, ki je kasneje prerasla v novo tradicijo,
pri kateri so se napajali sodobniki bliskovitega razvoja po
drugi svetovni vojni. Strokovnjaki, v prvi vrsti arhitekti in
umetnostni zgodovinarii, ki so ta proces kasneje poimenovali
kot obdobje sredozemskega preporoda, ugotavijajo tudi, da
je temu pozneje sledil ¢as vsestranskega eklekticizma, ki je
v veliki meri zajemal tudi iz lokalne oziroma stare Spanske
dedis¢ine. Po mnenju Rexforda Newcomba, avtorja refe-
rencnih del, kot sta spisa Spanish-Colonial Architecture in
the United States in Mediterranean Domestic Architecture
in the United Sates, je na podlagi reinvencije sredozemske
dedi&¢ine — pod katero moramo po njegovem mnenju ra-
zumeti meSanico italijanske, bizantinske in severnoafrisSke
tradicije — in na podlagi navezovanja na lokalne tradicije,

10 Tukaj po Marc Appleton, M., Levick, M. (2007): California Mediterranean, New York,
str12.

" Appleton Se posebej opozarja na kerami¢arsko delavnico Malibu Potteries, ki jo je
ustanovila druzina Adamson.




Slika 23: Okvir iz Bola na Bracu. (Foto: Oto Luthar.)

sicer nastal nov, tipicno ameriski »v sonce zagledani stil,
katerega korenine pa brez dvoma segajo globoko v sre-
dozemsko tradicijo. Rezultat, tako Newcombe, ni bil le
poseben stil, temvec Ze kar vsestransko Zivlienjsko stilno
gibanje, ki je ob Crpanju tradicij znalo izkoristiti svobodo,
ki jo je ponujal skoraj neomejen prostor, po drugi strani pa
se je znalo prilagoditi novim razmeram.

Vzroke za vse vecji eklekticizem oziroma oblikovanje cele
vrste hibridnih stilov, ki so se zaceli kazati Ze pred drugo
svetovno vojno, pa moramo iskati tudi v veliki gospodarski
krizi in v drugi fazi industrializacije. Oboje je namre¢ pri-
pomoglo k propadu obrti, ki v dvajsetih in tridesetih niso
samo omogocile doslednega posnemanja sredozemske
stavbne dedisCine, temveC tudi njeno solidno izvedbo.
Posledice tega procesa so ne nazadnje vidne Se danes,
in to predvsem v juzni in sredniji Kaliforniji, kjer elementi
sredozemskega stila Se vedno narekujejo razvoj arhi-
tekturne pokrajine. Tako splo$ni vtis kot tudi posamezni
elementi te pokrajine sicer Se vedno spominjajo na Sre-
dozemlje, dizajn in izvedba pa, tako Newcomb, Se zdale¢
ne dosegata nekdanje kakovosti. Vzrok za to moramo po
njegovem mnenju iskati v pomanjkljivem znanju arhitektov
in projektantov, vse manj pa je tudi viagateljev, ki bi zeleli
vlagati v bolj kakovostno in zato drazjo izvedbo. Tako tudi
ti prispevajo k vsesploSnemu oddaljevanju od »histori¢ne
sredozemske arhitekture«, ki je njihove predhodnike na-
vedla, da so v dvajsetih in tridesetih letih oblikovali tako
»Cudovit posnetek« Sredozemlja.

Ta kratek opis ameriSke transformacije mediteranske
stavbne dediS¢ine pa ni namenjen samo napovedanemu
spremljanju prenosa tradicij, temvec¢ nas lahko pripelje k
nasemu osrednjemu vpraSanju. Kako je mogoce s spre-
membami, ki jih je prinesla sodobna kultura bivanja, hraniti
stavbarsko tradicijo tako, da jo spremenimo? Ali reCeno

Sliki 24: Detajl iz Bola na BraCu. (Foto: Oto Luthar.)

drugade: v dveh letih ukvarjanja s krasko stavbno dedi-
SCino se je pokazalo, da je tovrstno tradicijo veliko laze
ohraniti na podlagi citatov kot pa na podlagi popolnega
posnemanja. Ta temeljna ugotovitev se nam je potem, ko
smo se do nje kon¢no dokopali, zdela povsem logi¢na;
¢e namreC izhajamo s staliS¢a, da je tudi tisto, kar smo
v nekem trenutku razglasili za dedis¢ino, posledica izje-
mno dinami¢nega spreminjanja, in ¢e je Ze sama tradicija
skupek citatov, potem upostevanje stavbne dedis¢ine
nikakor ne more biti samo golo posnemanije neke v Casu
zamrznjene predloge, temve& samo novo spreminjanje in
nadaljnji razvoj tega izrodGila.

Prav v tem (in takem) razumevanju ti¢i cela vrsta zadreg.
Podobno namre¢ lahko trdijo tudi vsi tisti, ki so nedvo-
mno popacdili kraSko oziroma sredozemsko arhitekturno
pokrajino, kjer koli se je ta oblikovala oziroma kjer koli so
jo skusali posnemati.

SODOBNE TRANSFORMACIJE V
MATICNEM OKOLJU

Ker smo v zgornjem poglavju (morda najznacilnejsi) tuiji
zgled posnemanja te kulture mati¢nega okolja v pogla-
vitnih potezah Ze predstavili, v nadaljevanju usmerjamo
nase zanimanje na proces(e), ki so potekali, in kar je Se
pomembneje, ki na razli¢nih ravneh Se potekajo.

Glede na naravo zbranega gradiva, delno pa tudi zato,
da bi morebitni uporabniki nasih ugotovitev predstaviiene
prakse laze razumeli, smo zbrane primere razdelili na tri
tipe transformacij. Pri tem nismo upoStevali samo konc-
nega rezultata, to je stavb najrazlicnejsSih oblik in velikosti,
temve¢ smo skusali ugotouviti, kaj je botrovalo oblikovanju
posameznega tipa. V iskanju odgovorov na ta vpraSanja
smo veliko pozornosti namenili tudi okolis€inam, ki so tako
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na izbranem obmodju, to je na obmodju Matiénega krasa,
kakor tudi drugod po Sloveniji in na Hrvaskem privedle
do popolnega ignoriranja tradicionalne stavione dedisci-
ne. Ali reCeno drugace: Se posebej nas je zanimal primer
povojnega tipskega projekta, ki ni znal (ali zelel) ohranjati
osnovnih znacilnosti kraske stavbne dediscine in je zato
moc¢no skazil preostalo arhitekturno pokrajino. Ker je v
veliki meri izhajal iz nacelnega socialisticnega egalitarizma,
smo ga poimenovali socialisticni modernisticni tip,'? tipe, ki
so skusali in Se skuSajo to dedis¢ino posnemati, pa smo
razdelili na konservatorski in referencni tip. Pri tem vse
kaze, da gre pri modernistinem tipu pravzaprav za dve
kategoriji. V prvo sodijo resitve, ki jih je predpisala stroka
do srede sedemdesetih let 20. stoletja, v drugo pa uvr-
S¢amo njihove funkcionalne posnetke, ki pa so v prvi vrsti
posledica pragmatizma investitorja in projektanta.

Preden pa se lotimo natancnejSe opredelitve posameznih
tipov in predstavitve nekaj izbranih primerov, spomnimo
na to, da se veliko slovenskih arhitektov ze Cetrt stoletja
sistemati¢no ukvarja z vprasanjem, »ali nam je nova arhitek-
tura na krasu sploh potrebnas, saj naj bi bilo po njihovem
mnenju dovolj neizkoriS¢enega stavbnega fonda, obnova
krasa pa naj bi bila tako iz financnega kot tudi iz ve¢ drugih
vzrokov racionalnejsa.™ Isti strokovnjaki vsaj ze dvajset
let poudarjajo, da je eden najvedjih problemov prenove
slovenskega krasa prav sodobna »tipoloSko popolnoma
neustrezna gradnja«. Sicer pa je med strokovnimi razpra-
vami mogoce najti bistveno vec razpray, ki se ukvarjajo s
prenovo obstojeCega. Tematizacij novograden; je veliko
manj, pa Se te so bile do nedavnega osredotoCene le na
posamezne projekte. Po drugi strani v teh obravnavah redno
sreCujemo ugotovitve, da je razvoj arhitekturne pokrajine
posledica nenehnih sprememb, zaradi ¢esar so tudi lahko
nastale tako imenovane »metastati¢ne« pozidave. Avtoriji
Se redkejSih besedil, ki iSCejo vzroke za tako stanje, pri
tem tudi ugotavijajo, da je obstojeCe stanje nastalo zato,
ker tudi stroka ni ponujala nic¢esar drugega kot moznosti
zidave znanih tipskih objektov. Omenjeni nabor nacrtov
iz »beograjskega kataloga projektov enodruzinskih his«,
pa tudi domadi tipski projekti »Loza«, »Lipica« in »PH«, ki
so z vidika ohranjanja kraske stavbne dediS¢ine naredili
ogromno $kode, je bilo edino, kar je bilo ponujeno samo-
graditeliem. Zanimiva je tudi ugotovitev zdajSnje srednje
generacije strokovnjakov, ki priznava, da njihovi starejSi
kolegi, zaposleni v projektantskih podjetjin, za to vpraSanje
niso bili zainteresirani tudi zato, ker projektiranje enodru-

12 Strokovnjaki so to poimenovali za tip vseslovenske povojne hige, ki se naslanja na
reSitve iz Beograjskega kataloga projektov enodruzinskih his. Ti so z vidika prenove
in ohranjanja pokrajinskih znacilnosti naredili ogromno skode.

'3 Ebner, M. (1997): Tri hise na Krasu — Sobivanje novega in starega, str. 6. Diplomska
naloga. FAGG, Univerza v Ljubljani.

" Ebner, M. (1997): Tri hie na Krasu — Sobivanje novega in starega, str. 7. Diplomska
naloga. FAGG, Univerza v Ljubljani.
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Sliki 25 in 26: Dva primera »Skatlastega« tipa hi$ — pri drugi hisi tudi barvno neskladje. (Foto: Oto Luthar in Miha Pavsek.)

zinskih his od&itno ni bil preve¢ donosen posel. Rezultat,
kot receno, je bil porazen, saj so med novogradnjami
prevladale Skatlaste individualne gradnje.

Toda tudi poznejSi konservatorski posegi ali »egocentri¢ni«
avtorski pristopi sodobnih arhitektov kljub njihovim naveza-
vam na arhitekturno-zgodovinske parametre niso bistveno
spremenili stanja. Bistvenega premika ni prineslo niti zadnje
desetletje, le delitev na tiste, ki menijo, da je umestitev
nove arhitekture v starejSi stavbni fond mogoc¢a samo s
popolno ohranitvijo njihovih izvornih vrednot, in tiste, ki se
zavedajo, da je urbanizacija proces spreminjanja vrednot,
se je Se dodatno poglobila.

Eno redkih resnejsih sprememb napoveduje nedavno
jasno oblikovano stalis¢e, da dolgorocne resitve lahko
omogoci samo interdisciplinarni pristop. Ta je namre¢ ze
zdaj veliko prispeval k spoznanju, da se nekateri objekti, ki
sicer izpolnjujejo vecino kriterijev kraske stavibne dedisci-

Sliki 27 in 28: Hisa »finka« — dva detajla. (Foto: Oto Luthar.)

ne, ne vrasc¢ajo v obstojece okolje, oziroma da to uspeva
nekaterim novogradnjam, ki na prvi pogled ignorirajo vr-
sto najpomembnejsih kriterijev te tradicije. Tudi zato je ze
pred Casom priSlo do delitve na empiricno dokazljive in
racionalne ter abstraktno oziroma subjektivno doZivijajske
komponente obravnavanja »naravne, kulturne, zgodovinske,
socioloske ter prostorsko-organizacijske strukturiranosti«
kraSke stavbne dediSCine.

Najvec zaslug za vse vecje upostevanje te »komponente«
ima gotovo tudi vse vedja potreba po spoznavanju tako
imenovanega duha kraja. V strokovni literaturi ga najpogo-
steje sreCamo pod izrazom geniuis loci, za njim pa se skriva
potreba po razumevanju nekdanjega ravnanja Krasevcev
pri oblikovanju lastne arhitekture ter razvojnih zakonitosti
obravnavanega prostora. Ali kot pravi Vojteh Ravnikar, graditi
na krasu danes pomeni »graditi z zavestjo o krajus.

Ob tem se je v zadnjem desetletju dokoncéno uveljavilo
spoznanje, da pri ustreznem varovanju arhitekturne de-
disCine na Krasu ne gre le za vprasanje, kako varovati,
ohranjati in prenavljati obstojeco stavbno dediscino, tem-
vec se moramo tudi vprasati, kak§no naj bo razmerje med
prenovljenim in novim.

To pa celotno stvar Se dodatno zaplete, saj strokovnjaki
sami (vedno znova) ugotavijajo, da tako slovenska stro-
kovna javnost kot tudi sluzbe za usmerjanje urbanisticnega
razvoja Nimajo jasne predstave o odnosu med stavbno
dedis¢ino in potrebami po zidavi novega.

Nekoliko ve¢ optimizma vliva uveljavljajoCe se spoznanje
vecCine miajSe generacije arhitektoy, iz katerega jasno iz-
haja, da arhitekturni jezik, upostevajo¢ posebnosti lokacije
in regije, lahko pomaga ohraniti identiteto prostora. Se
zanimivejSa in spodbudnejSa pa je njihova ugotovitev, da
pri tem ni treba v celoti konzervirati nekdanje arhitekturne
govorice, oziroma da ohranjaje tradicionalne arhitekturne
dedisc¢ine ni nujno enako vraganju k tradicionalistiénemu
romanticizmu. Podobno kot Mario Perossa v svoji diser-
taciji iz leta 1993 tudi drugi avtoriji in avtorice ugotavijajo,
da »dedis¢ina mora ustvarjati novo dediscino /.../« in da
je z upostevanjem ekonomskih, zgodovinskih, socialnih,
klimatskih, naravnih in kulturnih lastnosti mogod&e ohraniti
vzdusje oziroma idejo prostora.

Skoraj pomirjujoce pa deluje prepri¢anje, da je idejo mogoce
ohraniti tudi z reinterpretacijo, iz Cesar sledi, da krasa ni
mogoce obravnavati niti kot narodnega parka s popolno
prepovedjo gradnje ali z odlokom o konzervaciji niti kot
zasCitenega predela z omejenimi gradbenimi posegi in
predpisanimi elementi kraske arhitekture.™

Po mnenju najmiajSe generacije arhitektov je treba biti ino-
vativen in ustvarjalen, vendar ne kar pocez in brez vsake
refleksije. Urbanizacija gotovo pomeni tudi spreminjanje
nekdanjih vrednot, vendar to obenem ne pomeni, da
nam ni treba upostevati elementov, ki soustvarjajo identi-
teto prostora, da se nam ni treba ozirati na kontinuiteto v
oblikovanju arhitekture in naselja in, kon¢no, da se nam ni
treba ozirati na obstojeco kulturno dediscino.

Ob vsem nastetem nekaj upanja vliva tudi spoznanje, da
dediS¢ina ni nekaj trdno doloCenega in nespremenljive-
ga, temve¢ nasprotno, da se njeni posamezni elementi
nenehno spreminjajo ..., zaradi Cesar lahko »identiteto«
nekega prostora ujamemo le, ¢e ujamemo spremembe.
Poleg tega se je — tako vsaj kaze — dokonéno uveljavilo
spoznanje, da si pri reinvenciji kraSke stavbne in arhitek-
turne dedisc¢ine ne moremo pomagati z vnaprej napisanimi
recepti, seznami in prirocniki. Ne nazadnje tudi zato, ker
bi to pomenilo golo posnemanije, le-to pa »vodi v posto-
' Ravnikar, V. (1986): Kako graditi danes na Krasu, str. 42. AB, $t. 83/94. Ljubljana.




Slika 29: Detajl novega »starega« dimnika.
(Foto: Oto Luthar,)

pno nerazumevanie in degradacijo obstojecih vrednot«.'®
Zato vecCina zgoraj navedenih avtorjev stavi predvsem na
»transformacijo znanja«, ki presega nekdanjo zamrznitev
obstojeCega stanja. Ali re¢eno drugace: vecina kompe-
tentnih strokovnjakov meni, da nenehno »spreminjanje
druzbenih in materialnih, tehnoloskih pogojev reprodukcije
prostora zahteva [nenehno, op. a.] iskanje razli¢nih odgo-
vorov na primarne zahteve uporabnosti prostora-stavbe.
Zato tudi koncept arhitekturnega tipa predvideva nujnost
vprasevanja o moznostih drugacne (npr. tehnic¢ne) razresi-
tve nekega elementarnega arhitekturnega problema.« Kot
bi dejal Ljubo Lah: »Razumevanije izoblikovanega okolja
pomeni temeljno vez med starim in novim, kar bi moralo
predstavljati tudi izhodi$Ce pri nacrtovanju vsega novega,
ki obi¢ajno vstopa v Ze izoblikovani prostor z izrazeno in
Citljivo razvojno logiko. «

Ne glede na vsa ta spoznanja pa se proces oblikovnega
in stilnega metastaziranja kraske arhitekturne/stavbne
dedis¢ine nadaljuje, s to razliko, da so avtorske predelave
povojnega egalitaristiénega tipa zamenjali novi modeli, ki
16 Ravnikar, V. (1986): Kako graditi danes na Krasu, str. 43. AB, §t. 83/92. Ljubljana.
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Sliki 30 in 31: NajnovejSi primeri povzemanija kraske stavbne dediscine v Krizu leta 2007. (Foto: Oto Luthar.)

se brez vsakega zadrzka zgledujejo po najrazli¢nejsih sre-
dozemskih tipih. Tako tudi na obmodju Mati¢nega krasa
dandanes lahko najdemo vec tipov ze omenjenih Spanskih
fink in haciend, najvec pa je takih metamorfoz, pri katerih
je osnovni tip teZko razpoznaven, opazovalec pa nehote
pomisli na Lewisa Carolla in njegov, v slovensc¢ino tezko
prevedijivi izraz »uglification.

Zelo pogosto gre namrec tudi za izpopolnitev nekdanjega
Skatlastega tipa, pri ¢emer viagatelj posameznemu kra-

Skemu elementu posvetijo iziemno pozornost, druge pa
spregledajo v celoti.

Glede na to k ohranitvi spomina na tradicionalno stavbno
dedis¢ino v resnici dale¢ najveC pripomorejo skrbne obnove,
ki, kot re¢eno, niso del naSega osrednjega zanimanja, ter
tako imenovana referencialna gradnja, ki dedis¢ino prevaja
skozi premislieni avtorski citat.

Predlogi resitev 1n 1zbolSav

Oto Luthar, Metod Prijatel]

»Kras kot kulturno-krajinski,
urbanisticni in arhitekturni rezervat
Jje fikcija.«

lvan Sedej

ANALIZA IN PREVERJANJE
RAZLICNIH URBANISTICNIH,
ARHITEKTURNIH IN
MAKROKONZERVATORSKIH
KONCEPTOV

Do napovedanih sprememb urbanisti¢ne zakonodaje RS je
veljalo, da so urbanisti¢ni nacrti predmet obcinskih razvojnih
strategij. To je imelo svoje dobre in slabe strani. Dobre zato,
ker so lokalni strokovnjaki s svojim natan¢nim poznavanjem
gospodarskih in loveskin zmogljivosti ter kulturnih vzorcev
verjetno najlaze presojali, katere dejavnosti lahko najmanj

obremenijujoCe prispevajo k razvoju obcine, poznavajoc
prejsnji razvoj pa so lahko tudi najbolie napovedali dalj-
noseznejSe spremembe vsakokratnih Siritev gradbenega
fundusa, pa naj je Slo za gradnjo zasebnih his ali za prostor,
namenjen gospodarski dejavnosti. Glede na njihovo dobro
poznavanje pokrajinskih in podnebnih posebnosti, predvsem
pa glede na to, da se (je) vecina nosilcev administrativnih
funkcij v obc&inski upravi tudi sama ukvarjala oziroma se
ukvarja z gospodarsko dejavnostjo, od njih upravi¢eno
lahko pri¢akujemo najbolj smotrne predloge.

Slabi strani tako imenovanega odloCanja na lokalni ravni sta
pomanjkliiva izobrazba in klientelizem. Prva pomanikljivost
je toliko vedja, ko si obcine ne morejo privosciti profesio-
nalnih strokovnjakov za urbanistiécno nacrtovanje, pa naj
s0 to gradbeniki ali arhitekti z dodatno umetnostnozgodo-
vinsko izobrazbo. V takem primeru so strateske odloCitve
prepuscene gostujocim strokovnjakom ali, Se slabse,
lokalnim politikom, ti pa se, sode¢ po izkusnjah zadnjih
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let in desetletij, pogosto zapletajo v klientelizem, katerega
najpogostejsi negativni posledici sta urbanizacija kmetijsko
zasCitenih zemljis¢ in slab nadzor nad upostevanjem odo-
brene gradbene dokumentacije. Glede na to se strinjamo
s kolegom Antonom Prosenom, ki opozarja na nevarnosti
prevelike liberalizaciie oz. predlaga, da zaénemo podeZelska
naselja obravnavati na isti naCin kot mestna, za kar pa je
treba ustanoviti strokovne medobcinske sluzbe. Prav tako
lahko samo pritrdimo njegovim ugotovitvam, da je K pre-
soji razvojnih nacrtov treba Se bolj pritegniti strokovnjake
iz pedagoskih in raziskovalnih institucij. K temu je treba
pristeti Se predlog za oblikovanje prednostnih obmocij in
ustrezno omrezje poselitve ter Se tesneje povezati ravni
nacrtovanja: drzavno, regionalno in lokalno. Podobno kot
Prosen se tudi mi zavzemamo za to, da »drzava poskrbi
za ustrezno normativno ureditev in na tej podlagi za uve-
ljiavitev hierarhije planskih dokumentov«'” 0z. da po potrebi
omogodi tudi petstopenjsko nacrtovanje.

Naloga strokovnjakov na drugi strani pa je, da na podlagi
precejSnjega Stevila tehtnih raziskav in rezultatov svoje
znanje vkljucijo v razlicne strategije razvoja, od nacrtovanja
Kraskega regijskega parka do soustvarjanja SirSe zavesti o
tem, da kraska stavbna dediscCina predstavija »zakladnico
idej in izkusen;j,«'® da »je prav [kraska] arhitektura tista,
ki je postala nelocliivi del ene najbolj svojskih in najbolje
dolocljivih kulturnih krajin« ter da gre predvsem v primeru
Mati¢nega krasa za tipi¢ni primer pokrajine, ki je uspela
»vse tuje vplive prevesti na svoje lastno merilo« in na ta
nadin »uspele ustvariti najbolj mocno lastno identiteto in
pravo avtorsko arhitekturo«.'

Kot je nazorno pokazala tudi Zvezda Delak - Kozelj, samo
strokovnjaki lahko izposlujejo pripravo ustreznih prostorskin
dokumentov za izvedbo prenove posameznih vasi ali stavb
oz. izsilijo ureditvenih nacrtov za prenovo tistega stavbne-
ga fundusa, ki ga sicer obravnavajo kot najpomembnejSo
kulturno dedis¢ino. Pri tem se namre¢ najhitreje izkaze,
kateri od obstojecih zakonov (poleg prostorskega gotovo
tudi cestni zakon) je neustrezen, na podlagi konkretnih
nacrtov prenove se izkazejo vse slabosti fragmentarnega
obnavljanja (primer Stanjel), mimogrede pa na dan privrejo
vse degradacijske teznje: od odstranjevanja kamnoseskin
izdelkov do sprememb stavbne zasnove. Po drugi strani,
tako Delak - Kozelj, pa neustrezno nacrtovanje vodi v »ne-
nacrtni sistem gradnje, neustreznih infrastrukturnih posegov,
novogradenj, nadomestnih gradenj in naselij sekundarnih
bivalis¢, ki s svojim, regionalni arhitekturi neprilagojenim
izgledom rusijo strukturo podedovane kulturne krajine«.

7 Prosen, A. (2008): Nasilna urbanizacija slovenskega podezelia. Sobotna priloga
Dela, januar, str. 22-23. Ljubljana.

8 Lah, L. (1999): Prizadevanja za premislien prostorski in okoljski razvoj na krasu.
Dedis¢ina stavbarstva — Primorska in Kras, str. 129-142. Ljubljana.

® Fister, P. (1999): Arhitektura na krasu. Dedi$¢ina stavbarstva — Primorska in Kras,
str. 13-24. Ljubljana.

Novogradnje na Krasu »razen korcastih streh in zunanjih
stopnic zvecine Se vedno nimajo ni¢ skupnega z regionalno
stavbno tipiko«. Pri tem Delak - Kozeljeva velik del krivde
za obstojeCe stanje vidi v neustrezni kmetijski, davéni in
kreditni politiki, na individualni ravni pa v ze omenjeni ne-
osvescenosti lastnikov, pomanjkanju informacij o ustreznih
stavbnih gradivih in nizki stopniji zgodovinske zavesti.?°
Podobno razmisljanje je mogoce v zadnjih desetih, pet-
najstih letih sreCati pri razlicnih uveljavljenih in manj znanih
poznavalcih kraske stavbne dediscine, ki pa zaradi preo-
bilice osnovnega dela (pouk, administriranje, prijavijanje in
izvajanje raziskovalnih projektov ...) nimajo dovolj Casa za
oblikovanje skupne platforme in Se manj za skupni nastop.
Vsakokratna strokovna sreCanja, okrogle mize in ¢asopisne
polemike se premalo zato kot eno glavnih nalog v blizniji
prihodnosti vidimo tudi v povezovanju znanja ekspertov ter
v hitri dostopnosti novih tematizacij, zakonskih sprememb
in sprememb na terenu.

VLOGA CO FA.B.R.I.C.A. PRI
OBLIKOVANJU MREZE ZA
UCINKOVITO PROSTORSKO
PLANIRANJE IN SVETOVANJE

Skoraj nemogoce si je predstavijati, da bi kakrsne koli opa-
znejSe spremembe pri varovanju kraske arhitekturne (kakor
tudi vse druge) dedisCine lahko nastale brez nenehnega
in sistematinega preucevanja, analiziranja in nacrtova-
nja. Vse to je namre¢ nepogresljiiva podlaga za ucinkovito
svetovanje. Glede na to se v okviru Centra odli¢nosti F. A.
B. R. I. C. A. zavzemamo za ustanovitev medinstitucio-
nalne interdisciplinarne raziskovalne, razvojne, svetovalne
skupine, ki bi prevzela naloge, o katerih je doslej pisal ze
marsikateri kompetentni strokovnjak. Ze marsikdo se je
zavzel za oblikovanje skupine, ki bi ob arhitektih, gradbe-
nikih, umetnostnih zgodovinarjih, etnologih in zgodovinarjih
morala vkljuCevati tudi pravnike in ki bi morala povezovati
razlicne strokovne in upravne lokalne in drzavne ustanove.
Predvsem pa bi morala taka interdisciplinarna skupina na
enem mestu zdruZiti vse obstojeCe znanje, ga klasificirati in
analizirati ter na tej podlagi izdelati strateski razvojni nacrt.
Pred tem bi morali (in kot vse kaze, bo to nalogo morala
za zdaj prevzeti skupina sodelavk in sodelavcev Centra
odlicnosti F. A. B. R. I. C. A.) ustvariti dobro ozragje in
ustrezne okoliS¢ine za njeno oblikovanje. Ne smemo tudi
pozabiti na trajno primerjavo z dogajanjem v SirSi medna-
rodni strokovni javnosti. Z italijanskimi kolegi je mogoce
tako sodelovanje vzpostaviti na podlagi skupnega, delno
ze potekajoCega medregionalnega (projekti INTERREG)

20 Delak - Kozelj, Z (1999): Problematika stanja in varstva ljudskega stavbarstva (po-
udarek na Primorski in krasu). Dedi$¢ina stavbarstva — Primorska in Kras, str. 109
—121. Ljubljana.

Sliki 32 in 33: Ustrezna adaptacija stare kraske hiSe v
Tupel€ah ob kalu v primerjavi z neustrezno novogradnjo
v Gorjanskem. (Foto: Miha Pavsek in Oto Luthar.)

sodelovanja, s strokovnjaki z drugih delov Sredozemlja,
Evrope in ZDA pa je mogocCe uokviriti v sistem obicajnih
znanstvenih in strokovnih srec¢anj (konference, simpoziji,
delavnice). V to komunikacijo je mogoce in potrebno
vkljuciti tudi po- in dodiplomske Studente, ki bi po vzoru
diplomskih, magistrskih in doktorskih nalog ljubljanske
Fakultete za arhitekturo lahko obdelali konkretne primere
in predlagali konkretne resitve. Pri tem ne gre pozabiti na
pomemben prispevek posameznih skrbnikov, na primer
liudi okoli reviie Kras, kakor tudi na umetniske refleksije
tega problema (Kermauner, Spacal in drugi).

Nacinov in moznosti za oblikovanje take skupine in tovrstne
dejavnosti je v Sloveniji ta hip vec¢, vendar se podpisani za-
vzemamo predvsem za med institucionalno skupino, ki bine
glede na sedez znala povezati znanje strokovnjakov razli¢nih
ustanov, npr. ZRC SAZU, ljubljanske in novogoriske univerze
oz. njihovih tujih partnerjev npr. Univerzo IUAV iz Benetk.



PREDLOGI ZA FORMALNO-
UPRAVNE RESITVE

Dosedanii postopek pridobivanja gradbene dokumentacije
bi bilo smiselno dopolniti s obveznim profesionalnim sve-
tovanjem, v okviru katerega bi usposobljena in preverjena
oseba izobrazevala in tudi sicer usmerjala tako naro¢nika
kot tudi projektanta gradnje.

Po drugi strani bi isti svetovalec ali svetovalka moral/a ob-
vezno spremljati samo izvedbo projekta in sproti cenzurirati
vsak odmik od podpisane ali odobrene dokumentaciie. Glede
na skrajno negativne izkudnje sta za aktualno arhitekturno
pokrajino tovrstni nadzor in cenzura odlo¢iinega pomena.
Razlogi vsestranske degradacije obstojece arhitekturne
krajine namreC niso samo strokovna nerazgledanost,
profesionalna nekompetentnost in splosna kulturna neiz-
obrazenost avtorjev tipskih nacrtov s sredine 20. stoletja,
temvec odsotnost vsakega nadzora. IznakaZzena stavbna
dediS¢ina zadnjega pol stoletja namre¢ vec kot nazorno
pri¢a o tem, da je izvajalec po prejetju gradbenega dovolienja
lahko do nerazpoznavnosti spremenil izvedbeni nacrt. To
sicer velja za vse slovenske pokrajing, le da so na krasu,
ki se lahko pohvali z zelo specifi€no stavbarsko dediscino,
posledice tega procesa veliko bolj vidne. Kljub dejstvu (ali
pa prav zaradi tega), da osnovne pogoje za gradnjo (visi-
na objekta od tal do slemena, Stevilo nadstropij, gabarite
gradnje, orientiranost na parceli, oddaljenost od sosednjih
his, naklon strehe in Se vec specifi¢nih pogojev) dobimo Ze
v okviru lokacijske informacije, nenadzorovana gradnja do
konca navadno dozivi celo vrsto mutacij, katerih soavtorii
S0 v veliki meri prav tisti, ki bi morali skrbeti, da bi viagatelj
do samega konca sledil projektni dokumentaciji. Tisti, ki bi
morali poskrbeti za to, da se celoten projekt razvija skladno
z lokacijo, konfiguracijo in kakovostjo terena in zemljisca,
klimatskimi razmerami in ne nazadnje s predpisi in pogoji,
se, kot kaze, vse pogosto prepuscajo narocnikovi viziji in
svoji domisljiji. Ali &e parafraziramo besede ene izmed njin:
arhitekt je prepogosto umetnik, ki tako kot vsak umetnik
zeli, da mu »vizija naro¢nika razburka domisljijo«.?!
Podobno je z nadzorom, ki je osredotocen predvsem na
interes naro¢nika in premalo skrbi za interes skupnosti.
Ne nazadnje je vsaka gradnja poseg v Sirsi prostor, ki je
navadno sestavljen iz drugih gradbenih parcel, kmetijskih
zemljis¢, infrastrukture ...

Zgornji predlog za svetovanje in nadzor bi bilo verjetno
brez vecjih tezav mogoce vkljuditi v obstojeCo spremljanje
izvedbe projekta.

2! Gordana B. (2007): Zakaj potrebujemo arhitekta. Kamen na kamen. Tematska pri-
loga Primorskih novic, 30. str. 35. Koper. Besedilo sicer na zelo zanimiv in infor-
mativen nacin razlozi, zakaj pri gradnji lastnega doma potrebujemo arhitekta, in na
ve¢ mestih izrecno opozori na arhitektovo skrb, da se naroénikove Zelje izvedejo
skladno z lokacijo.
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Slike 34-36: Konkretni predlog sodobne gradnje.
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KRASKA HISA DANES —
KONKRETNI PREDLOG
SODOBNE GRADNJE

Obi¢ajnemu katalogu izboljSav in predlogov za preprece-
vanje nadaljnje kontaminacije kulturne krajine prilagamo
tudi model oziroma primer novogradnije, ki se s premi-
Slienim citiranjem elementov tradicionalne arhitekture in
ornamentov SirSega sredozemskega prostora umesca v
krasko naravno in kulturno krajino.

Pri tem velja poudariti, da smo v obeh primerih upostevali
vse faze gradnje: od premiSliene umestitve v prostor do
funkcionalnih in estetskih podrobnosti. Razmisljali smo

tako o novogradnjah znotraj vaskega jedra kakor tudi o
razmerju med izloCenimi novogradnjami in starim vaskim
jedrom. Upostevali smo nekdanjo organizacijo prostora in
se na koncu odlodili za ¢asu verjetno najprimernejSo »L«
obliko, ki ob ustrezni zasc¢iti pred krasko burjo omogoca
tudi ustrezno mero zasebnosti. Poleg tega stavba, ki se
ustrezno prilagodi izbranemu vogalu vsakokratne parcele,
simulira in tudi v resnici omogoca tradicionalno delitev na
javni in zasebni del hiSe. Temu je v nadaljevanju prilago-
jena notranja organizacija stavbe, kar pomeni, da so vsi
prostori, ki zahtevajo vec svetlobe, usmerjeni k notranjemu
dvoris€u. Na podoben nacin je mogoce deliti tudi izbra-
ne materiale. Ce zunanja oziroma javna podoba zahteva

uporabo Klasi¢nih kraskih materialov, je za povrsine, ki so
usmerjene v notranjost, mogoce izbrati tudi ve¢ sodobnih
gradbenih elementov (steklo, les, kovina ...).

Pojmovnik

Jasna Fakin Bajec

22 Slovar besed iz pogovornega jezika Krasevcev je le drobec iz mozaika kraskin pogovorov, ki sicer e ¢aka na strokovno znanstveno obdelavo.

apnenica

peC za zganje; prim. frnaza

apnenicarstvo

Postopek pridobivanja apna na Krasu. Kamne segrevajo v apnenicah pri visoki temperaturi. Po vojni je ta nacin zamrl.

baba vrhnji kamen na apnenici

basa kamnit podstavek

batuda droblieno kamenje za nasipavanje cest
beden;j kad, Ceber tudi plavnik

bonagracija krnisa

borja¢ ali borje¢ zaprto krasko dvoris¢e

bruska drobnejSe kamenje, ki tvori nasutje v apnenici
cegesar brusac

Cefita podstresje

codra Ceber za prute v slanici

erta gl. jerta

dila deska

drat zica

frnaza apnenica

gank ali gajnk

za susenje pridelkov koruze.

Lesen hodnik z nadstreSkom, ki poteka vzdolZ juzne fasade in od zunaj povezuje prostore v prvem nadstropju, uporabljen tudi

gasa ozka ulica

gledanca stolp

gmajna pasnik, nerodovitna povrsina

golobice Kamni, ki so jih kot dodatno zas¢&ito proti burji uporabljali za otezitev korcev na strehah.

griza kup drobnega kamenja
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grota jama

grust zidarski oder

gurenc zgornja preklada vratnega okvirja

hisa prostor, kier se kuha in obeduje

hiska enoceli¢no zavetiSCe iz kamna za pastirje — (v Istri kazun)
hlev hlev za prasice

hram klet; prim. kantina

japno apno

japenca jama, v kateri se gasi apno

jeplenca apnenica, v kateri zgejo apno

java manjsi kamnolom

jerta ali erta obdelan kamen ob oknu ali vhodnih vratih
jona ali juna sleme

kal odprt zbiralnik vode

kadin umivalnik; prim. omivenca

kahlice keramicne ploscice

kalaunik vedro; prim. Stenjak

kalonja ali kalona ali kaluna vhodna lesena vrata na krasko dvorisce
kambra soba v nadstropju

kamra prostor v pritli¢ju za hrambo Zivil

kamen posoda za mast, izklesana iz kamna

kamin dimnik

kandot stranisce

kantina klet; prim. hram

kantrega ali kontrega stolica

kasc¢a podstresje v mezaninu kraske hise

kasetin predal; prim. ladenc

k’dnjaé lesen zapah za vrati; prim. krnja¢

klecet podest na stopnicah

konj Skarje v streSni konstrukciji kraske hise (tudi kobila)
korec ali korc posoda z dolgim roCajem za zajemanje vode
korec Zlebasta streSna opeka za pokrivanje hi$
kredenca kuhinjska omara; prim. vetrina

krnja¢ lesen zapah za vrati; prim. k’dnjaé

kuopa stresnik

ladenc predal; prim. kasetin

lijak pomivalno korito; prim. omivalnik, se¢ar, umivalnik
likof praznovanje ob zaklju¢ku dela

lubenca Zimnica iz koruznega lubja
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lupa lopa za vozove in orodje

malen mlin

medijon ali medion okrasen oporni, nosilni kamen v zidu, konzola

na podu soba v nadstropju

odusnik zracnik

omivalnik pomivalno korito; prim. lijak, se€ar, umivalnik
omivenca umivalnik; prim. kadin

panti teCaji

pepjecek zelezna palica za drezanje Zerjavice, grebljica
perivni ploh deska za pranje perila

pitana suhota stanovanjski del kraske domacdije

planete ali pI’'njete opecnate ploSce za podlago korcem na strehi
plavnik kad, Ceber; prim. beden;j

pokrvaca pokrovka

polknice naoknice; prim. Skure

portal kamnit obok pri vhodu na dvorisce ali pri vhodu v objekt
p’rk’t ali p’rkat majhen prostor

p’$dur/zapasaduriti vrata lesen zapah pri vratih

puhna Stirna poln vodnjak

punte podpore pri zidavi

rampin zelezna kljuka

ranta precka

salis$ ali Selis tlak s kamnitimi ploS¢icami

secar pomivalno korito; prim. lijak, omivalnik, umivalnik
sehuota ali s’huta gospodarsko poslopje

skedenj pokrit gospodarski prostor

Sap ali Sapa kamnit obod kraskega dvoris¢a

Sentis predalnik

Skajca tanka kamnita ploscica za podkladanje pri zidanju zidu
Skafenca Kamnita ali lesena polica, kamor so odlagali Skafe z vodo oziroma vedra z vodo.; prim. vedernjak ali vjedernik
Skale stopnice; prim. Stenge

Skavna naravna skalna vdolbina

Skabel no¢na omarica

Skorete tanke deske za strop

Skrinja skrinja

skrla kamnita polica za vodo

Skrle kamnite ploSCe za stresno kritina ali za tlak

Skure naoknice; prim. polknice

Spajz ali Spajza shramba




KULTURNA DEDISCINA

Spampet vzglavna stranica postelie

Spangert Stedilnik; prim. $parget

Sparget Stedilnik; prim. $pangert

Stala hlev za Zivino

Stenge stopnice; prim. Skale

Stenjak vedro; prim. kalaunik

stirna vodnjak

Strigelj strgalo za CisCenije Zivine

tasel kamen v sredini loka ognjis¢a

tisler mizar

trinfes trinozno stojalo na ognjiscu; prim. trpiz

trpiz trinozno stojalo na ognjis¢u; prim. trinfes
turen zvonik

umivalnik pomivalno korito; prim. lijak, omivalnik, se¢ar
vavtera odprtina v stropu, vhod na podstresje

vaska zidan ali z zemljo pokrit zbiralnik za vodo ali odplake

vedernjak ali vjedernik

kamnita ali lesena polica, kamor so odlagali Skafe z vodo oziroma vedra z vodo; prim. Skafenca

vetrina kuhinjska omara; prim. kredenca

vrata na vrzuk

vrata pri skednju

zakrnja¢ zapiralo pri dvoris¢nih vratih

zmarilja kamen za glajenje
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Turizem

Tudi €e ne upoStevamo, daso v pra-
in predzgodovini podzemne jame obi-
skovali zaradi kultnih in drugih ne »nuj-
No zivljenjskih potreb«, lahko trdimo, da
je jamski turizem ena najstarejSih oblik
turizma v najsSirsem pomenu besede.
Organizirani jamski turizem na nasem krasu
sodi med prve v zahodnem svetu. V literaturi
se omenja, da je bila jama Vilenica pri Lokvi
ze v prvi polovici 17. stoletja turisticna jama.
Skocjanske jame, seveda le vhod z okolico,
so trzaski mestni ocetje imeli za eno najvecijih
zanimivosti SirSe okolice njihovega mesta. Sodobni
oziroma kontinuirani jamski turizem je na tem ozemlju
izpriCan prav z zacetkov 19. stoletja. Leta 1808 je bila za
obisk urejena Pecina na Hudem letu pri Padri¢ah, 1819 so
za turisti¢ni obisk odprli Postojnsko jamo. Od takrat dalje
se je ta oblika turizma intenzivno razvijala, saj je Postojn-
ska jama s priblizno pol milijona obiskovalcev na leto med
prvimi turistiCnimi znamenitostmi v Sloveniji.

V okviru sklopa turizem bomo skusali ugotovili, zakaj in kako
se je v Sloveniji le manjSe Stevilo jam razvilo v turistine
objekte. Ugotovili naj bi skupne znacilnosti in posebnosti
teh jam in jih primerjali z jamami, ki niso namenjene tu-
ristitnemu obisku. Jamski turizem je za jamo dolo¢ena
obremenitev, saj porusi naravno stanje v jami. Prihaja do
poveCanega vnosa alohtonih snovi in energije v energet-
sko revno okolje, kar lahko vpliva na naravne procese v
jamah ter se odraza tudi v sestavi in razmerju organizmov
v podzemeljskih zdruzbah. S tega vidika bomo namenili
posebno pozornost vplivu turizoa na podzemeljsko okolje
in zdruZbe, varovanju, upravljanju ter morebitnemu izbolj-
Sanju stanja v jamah.

Vsak poseg v kraske jame in kraske povrsinske oblike lahko
pomembno vpliva na naravne procese Vv njih oziroma unici
pomembne zapise iz geoloSke zgodovine. Zato bomo na
podlagi dosedanijih izkuSenj pri posegih v kraske objekte
in v sprotnih raziskavah predstavili strokovne smernice in
omejitve pri urejanju turistine infrastrukture ter nacrtovanju
turistiCne dejavnosti v kraskih objektih in njihovi neposredni
okolici. Predstavili bomo tudi nacrt monitoringa in na podlagi
tega vrednotili vpliv turizma na kraske objekte.

TURIZEM

Na podlagi podrobnega pregleda danasnijih turisticnin jamin ~ Temeljna raziskovalna vpraSanja

moznosti, ki jin ponujajo jame in drugi kraski objekti, bomo e Pregled razvoja turizma na klasicnem Krasu

pripravili predloge o bolj uravnoveSenem in trajnostnem e Krasoslovni turisti¢ni objekti

jamskem turizmu. e Smernice za upravljanje z urejenimi jamami in nacrt dol-
goroCnega monitoringa
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zascita jam.
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Zgodovina jamskega turizma

Andrej Kranjc
TURIZEM — JAMSKI TURIZEM"?

Kaj imamo lahko za zaCetek jamskega turizma in kdaj se
je ta zacel, je lahko odprto vpraSanje in stvar razprave.
Gotovo pa je, da je ta zvrst turizma v Sloveniji zelo stara
dejavnost. Ali lahko anti¢ne popotnike, ki so Zeleli videti
in obiskati tedanji znani svet, Stejemo za turiste? Sta bila
Polibios in Herodot prva znana turista? Ali je bil Pozido-
nij, ki je malo pred Kristusom obiskal izvire Timave, da bi
ugotovil njihovo povezavo z morskim plimovanjem, turist?
Je Slo Ze takrat za znanstveni turizem?

Ali so bila romanja, od Zivlienjskega cilja obiskati Jeruzalem,
pa do laze dosegljivih, obisk cerkve za sosednjimi gorami,

Y
g T

turizem? Valvasor omenja Sveto jamo v Provansi, v kateri
naj bi bila pokopana Marija Magdalena, kamor so romale
mnoZice vernikov. Za marsikaterega romarja je bila to
stopnicka blize nebesom, za gostilniCarje v blizini, ki so
prodali velike koliCine vina, tudi to omenja Valvasor, pa je
bil to zasluzek od »turizmac (Kranjc 1992).

Ostanimo Se malo pri Valvasorju. V Slavi vojvodine Kranjske
je opisal tudi podobno romanije k Sveti jami pri Socerbu
nad Trstom. Tja naj bi zaceli verniki prihajati na obletnico
smirti sv. Socerba (nekaj Casa je prebival v tej jami) (slika
2), ki naj bi bil obglavlien 24. maja 284. Da je bila ta jama
splosno znana, verjetno prav zaradi omenjenih romanj,
dokazuje tudi to, da je v mirovni pogodbi z Benecani leta

Slika 2: Prerez Svete jame pri Socerbu, objavijen na naslovnici dela Oryctographia carniolica (Hacquet 1778).

TURIZEM

1998).

y

Slika 4: Vhod v Landarsko jamo (Sv. Ivan v Celé) je v
tezko dostopni skalni steni (Anon. 1992).
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Slika 5: Najstarejsi znani podpis iz »Rova starih
podpisov« v Postojnski jami ima letnico 1213
(Schaffenrath 1830).

14683 posebej omenjena kot »mejna tockax, tako kot grad
Socerb (Boegan 1911; Kranjc 1990). V Valvasorjevem Casu
S0 jamo uporabljali za cerkev (slika 3) in bila je pomembna
romarska »destinacijac.

VpraSanje je, kaj je bilo v zgodniji poletni vroCini za TrzaCane
bolj pomembno, obletnica svetnikove smrti ali obisk hladne-
ga podzemlja. Podobno je z jamsko cerkvijo v Landarski
jami (Sv. lvan v Cele) (slika 4), ki je prvi& omenjena Ze leta
888 in je Se danes opremljena z oltarjem. V njej Se danes
obd&asno potekajo cerkveni obredi.

Podpisi iz Postojnske jame, najstarejSi znanije iz leta 1213
(slika 5), dokazujejo, da so ljudje obiskovali jame tudi iz
drugih, ne le verskih nagibov.

Stem v zvezi lahko spet omenimo Valvasorja. V poglavju o
Postojnski jami je zapisal tudi: »Ko sem peljal v jamo dva Ni-
zozemca in enega Angleza ...« (sliki 6 in 7) (Valvasor 1689).
Valvasor je pomemben kot predhodnik ali zacetnik Stevilnin
raziskovalnih in drugih panog na Kranjskem (vlivanje kovin-
skih kipov, nacrtovanje predorov), nismo pa Se zasledili, da
bi ga imenovali za enega nasih prvih pobudnikov turizma
ali turisticnega vodnika. Pa je bil, eno in drugo.

V literaturi so objavlieni opisi Stevilnih popotnikov, ki so
potovali ez Kranjsko in obiskali tudi Postojnsko ali kako
drugo jamo. Iz njihovih zapisov, npr. Keysler (1730), Po-
cocke in Milles (1737), Hammer-Purgstall (1798) (Shaw
2000) je tudi videti, kaksna je bila »turisti¢na« opremljenost
teh jam in kaksna je bila spremljajoca ponudba (vodstvo,
okrepcilo, prehrana, prenocisce, prevoz). Najbolj znan je
opis nemskega pisatelja Johanna Gottfrieda Seumeja v
delu Spaziergang nach Syrakus (1803) (Habe 1968).
Sredi 18. stoletja je dunajski dvor poslal direktorja dvornega
»kabineta raritet«, Josepha Antona Nagla, na Kranjsko,
da raziSCe in ugotovi, kaj so ti kranjski »nenavadni pojavi«
(mislieni so kraski pojavi, o katerih so brali pri Valvasorju)
(slika 8). Baltazar Hacquet, eden nasih prvih gorohodcev
in »veleturistov« (prepotoval je Alpe, Karpate, Dinarsko
gorstvo ...), pravi, da mu je po kranjskem krasu Valva-
sorjeva Slava rabila kot vodnik. Gotovo ima Valvasor tudi
najve¢ zaslug, da je v 18. in Se celo v 19. stoletju toliko
imenitnih tujcev obiskalo danasnjo Slovenijo, Se posebej
pa Postojnsko jamo.

Slika 6: Valvasor kot »turisticni vodnik« med kapniki v Postojnski jami (Valvasor 1689).

Slika 7: »Turisti« na naravnem mostu v Veliki dvorani Postojnske jame sredi 18. stoletja, ilustracija v Naglovem rokopisu
iz leta 1748 (Salzer 1936).



Slika 8: Joseph Anton Nagel z vodnikoma in njegov
nacrt Postojnske jame, po Naglovem rokopisu iz leta
1748 (Salzer 1936).

ZACETKI ORGANIZIRANEGA
JAMSKEGA TURIZMA

Cetudi jamski turizem ni bil ravno edina oblika takratnega
turizma, pa so bile jame gotovo tista posebnost, ki je pri-
vlaCevala najve¢ tujcev. Tako kot lahko reemo, da je na
podlagi opisovanja naSega Krasa ta naravni pojav dobil
po niem ime (kras oziroma karst je mednarodni strokovni
termin) in da sta se vedi krasoslovje in speleologija v veliki
meri zaceli na naSem krasu, lahko re¢emo, da ima tudi
jamski turizem svoje korenine na Slovenskem. In da je prav
jamski turizem tisti, ki se je pri nas prvi razvil v mednarodne
razseznosti, prvi, ki je postal pomemben zaradi »tujskega
prometa« in z nim povezanega zasluzka.

Leta 1580 je bila ustanovljena dvorna kobilarna v Lipici —
ta je danes ena izmed pomembnih turisticnih priviaénosti
Slovenije. Toda leta 1660, ko si jo je priSel ogledat sam
cesar Leopold I., to ni bil turisticni obisk. Dobri konji so bili
potrebni za vojsko, za $pansko jahalno Solo, za dvor itd., in
kobilarna je bila pomemben proizvodni objekt, kot bi rekli
danes. A za razvedrilo je cesar obiskal naravno ¢udo v bliZini
— jamo Vilenico. V literaturi se omenja, da je grof Petazzi
leta 1633 prepustil jamo lokavski cerkvi ter si z njo delil
dohodke (od »turizmac?). Torej je morala imeti jama dovolj
velike dohodke od turizma, da se je to izplacalo omenjatiin
urejati s pogodbami in darilnimi listinami. V zupnijski kroniki
Sv. Mihaela v Lokvi so omenjani tudi »dohodkovni odnosi«
med druzino Petazzi (Petad) in lokavsko cerkvijo. Tako naj

Slika 9: Predjamski grad, kot ga je videl Louis Francgois
Cassas leta 1782 (KeCkemet 1978).

bi ta imela v letih 1816-1818 od »jamskega turizma« od
41 do 164 goldinarjev letnega dohodka.

Jamski turizem na Kranjskem bi morda lahko primerjali
Z zdraviliSkim turizmom. Med obema lahko potegnemo
ve& vzporednic. Ze nekaj let pred Valvasorjevo Slavo, a v
¢asu, ko je jama Vilenica ze dajala dohodke, je na Duna-
ju 1685 iz8el opis Rogaske Slatine. Kmalu za tem, ko je
Nagel raziskoval jame po Kranjskem (1748), so ze zgradili
prvo kopalisko stavbo v Dolenjskih Toplicah (1767). Pravi
razvoj Rogaske Slatine se je zaCel leta 18083, Laskega pa
leta 1854, to je istega leta, ko je zacel Arnold Rikli razvijati
Bled. So pa tudi bistvene razlike. Slovenske toplice tezko
Stejemo med svetovno znane, tudi Bled obisCejo turisti,
ker so pa¢ ze v Sloveniji. Zelo redki pridejo v Slovenijo
prav zato, da bi videli Bled, medtem ko je to oziroma je
bil to razmeroma pogost pojav v primeru Postojnske in
Skocjanskih jam — namen obiska ni bila Slovenija oziroma
takratna Kranjska, ampak prav jame.

TURIZEM

Slika 10: Velika dolina s slapom v sklopu Skocjanskih
jam, kot jo je videl leta 1782 Louis Francois Cassas
(KeCkemet 1978).

Ce pustimo mnoZi&ni romarski turizem ob strani, se pokaZe,
da je bil pravi turizem, takrat so bila to »popotovanja«, pri-
hranjen predvsem visjim (in bogatejsim) slojem z viadarskimi
druzinami na Celu. Da je cesar Leopold |. leta 1660 obiskal
Vilenico, je omenjeno ze zgoraj. Potovanja plemenitasev
in odli¢nikov so bila obi¢ajno tudi natanéneje oznacena in
opisana. Ko je prestolonaslednik Rudolf odpotoval iz Trsta
s cesarsko jahto Miramar na Bliznji vzhod, so kmalu zatem
(1882) izdali 613 strani obsegajoco knjigo Die Orientreise
Kronprinzen Rudolf. Trzaski mestni ocetje so hoteli pred-
staviti svoje mesto cesarju Jozefu Il. s posebno knjigo in
posebej zanjo so francoskemu krajinarju Cassasu naroCili
ve¢ slik — med njimi nekaj pogledov na Skocjanske jame
in na Jamo s Predjamskim gradom (slika 9).

Pogled na vhod v Skocjanske jame iz Velike doline obenem
dokazuje, da so ljudje Ze takrat (v drugi polovici 18. stol.)
obiskovali njeno dno (slika 10). To sicer ni bil pravi turizem,
pad pa dokaz priviadnosti Skocjanskih jam.
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Slika 11: Eden prvih nacrtov leta 1818 odkritih delov Postojnske jame (Schaffenrath 1821).

a

Slika 12: Po Zoisovem narocilu narejena slika mocerila (proteusa) v zaCetku 19. stoletja (Aljancic 1998).

Mnogo tiskanih del nasteva imenitne obiske v Postojnski
jami, od »kronanih glav« do raznih niZjih plemenitasev, od
cesarja Franca |. leta 1816, kar je bil povod za odkritje
notranjih delov Postojnske jame (slika 11), pa do danske
kraljice Margarete Il. v spremstvu predsednika Kucana
leta 2001. Z manj blis¢a, zato pa morda Se bolj odmev-
ni, so bili obiski ljudi, znameniti ne po rojstvu, pac pa po

svojih delih, na primer znanstveniki in umetniki; morda
najbolj zaradi tega, ker so ti svoje popotne vtise navadno
tudi sami objavili. Naj nastejem le nekaj primerov: Alberto
Fortis, (zdravnik in naravoslovec, ¢lan anglesSke Kraljeve
druzbe), Humphry Davy (kemik, geolog, izumitel)), Charles
Babage (izumitelj mehanskega kalkulatorja), Richard F.
Burton (raziskovalec Afrike), Henry Moore (kipar). Zato je

bilo tudi odkritie mocerila (proteusa) (slika 12) leta 1797 v
Crni jami mocna vzpodbuda bolj razgledanim potnikom,
da so se ustavili v Postojni in obiskali Crno jamo (takrat
imenovano Magdalena jama), precej teze dostopno od
Postojnske jame.

ZACETKI SODOBNEGA
JAMSKEGA TURIZMA

Sodobni jamski turizem se ni zacel z odkritiem notranjih
delov Postojnske jame leta 1818, kot navadno beremo v
strokovni literaturi, niti s popravilom stopnic do Tominceve
jame v sklopu Skocjanskih jam leta 1823, ampak veg let
prej. Vilenice ne bi posebej omenjali, ker je bila po virih Ze
dolgo Casa turisti¢na jama, Ceprav za zaCetek 19. stoletja
ni kakih konkretnih podatkov o njenem takratnem stanju
kot turisti¢ne jame.
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@Iika 13: Posvetilo na prvi strani vpisne knjige
Skocjanskih jam iz leta 1819 (Moser 1887).

Navdusen jamar amater (do organiziranega jamarstva je
bilo treba pocakati Se 70 let) Josef Eggenhdffner, takrat
gostilnicar v Borstu pri Virdeli — je leta 1808 vzel v zakup
in uredil za obisk vhodni del Pecine na Hudem letu pri
Padri¢ah. A Ze kmalu po otvoritvi so vanjo viomili in uniéili
tako kapnike kot turistiéne naprave, kar je pomenilo konec
turizma v tej jami.

Posredna novica o turizmu v Vilenici je iz leta 1809, ko naj
bi v njenem vhodu postavili zid z vrati. Kaj to pomeni, je
brez dodatnih podatkov tezko reci: ali je to (ponovni) zace-
tek sodobnega turizma, ali je to prelomni korak v njenem
turizmu, ali je to le podatek brez globliega pomena. O tem
bo sicer govor Se pozneje.

Leto 1819 je bilo prelomno za jamski turizem na Sloven-
skem. Po odkritju notranjih delov Postojnske jame leta
1818 je bila jama urejena za turizem in 17. avgusta 1819
slovesno odprta. Tega leta je nakelski Zupan uvedel knjigo
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obiskovalcev (Liber Cavernae St. Canziani) Skocjanskih
jam (slika 13), ki je bila hranjena v Gombacevi gostilni v
Matavunu, Kjer so obiskovalci Skocjanskih jam dobili vse
potrebno (Moser 1877). To je sicer precej manj kot dela,
ki so jih opravili v Postojnski jami, dokazuje pa, da je tudi
turizem v Skocjanskih jamah postajal vedno bolj organi-
ziran, Se posebej, ker so se tega leta lotili tudi nadelave
stopnic do Tominceve jame (Puc 1998).

Nasledniji vzpon jamskega turizma je bil proti koncu 19.
stoletja. Prav zaradi Skocjanskih jam ustanoviieni Jamski
odsek Primorske sekcije pri Nemsko-avstrijskem drustvu
(DOAV) je leta 1885 dobil te jame v zakup in jih takoj pricel
urejati za obisk turistov. V primerjavi z mnoZi¢nim turizsnom
v Postojnski jami (takrat so bili po jami ze polozeni tir)) so
Skocjanske jame urejali za posebno obliko turizma, za
»podzemeljsko planinstvo«.

Takoj po odkritju leta 1885 so za turizem uredili tudi Di-
vasko jamo (imenovali so jo Divaska Vilenica). Po obisku
avstrijskega prestolonaslednika so jo preimenovali v Kron-
prinz-Rudolf-Grotte (slika 14).

1889 se je Jamska komisija pri CAl (Italijanski alpinistic-
ni klub) lotila urejanja jame Clementina pri Opd&inah. Do
konca stoletja so izdali plakat in jamo veckrat razsvetlili za
mnozi¢ni obisk, dlje pa z urejanjem niso prisli (Forti 1983).
Istega leta so domacini z Velikega otoka pri Postojni od-
Slika 14: Razglednica Divaske jame, izdana kmalu po tem, ko jo je prevzela v upravijanje trzaska podruznica kopali vhod v Otosko jamo ~ del Postojnskega jamskega

Slovenskega planinskega drustva leta 1905 (Derzaj 1993). sistema. Leta 1905 je trzaska podruznica Slovenskega
planinskega drustva za turizem odprla jamo Dimnice pri

Slivjah v Matarskem podolju, nekoliko kasneje pa je bila v
blizini Trsta za turizem urejena Se Grotta delle Torri. Leta
1908 je trzaSka Commissione Grotte uredila Se Veliko
pecino oziroma Briskovsko jamo — Grotta Gigante (Guidi
1982). Se vedno pa je bilo nekaj jam, ki so jih turisti radi
obiskovali, Ceprav niso bile posebej urejene za obisk, kot
na primer Planinska jama (slika 15).

Nekaj jam so lastniki uredili za svojo zabavo in za svoje
goste. Tako je bil v parku habsburske grascine urejen do-
stop do jame Skratovke, v Rakovem Skocjanu pa je bil
omogocen dostop pod Mali most in do vhoda v Zelske
jame (slika 16).

O DONOSNOSTI TURISTICNIH JAM

Konc¢ni cilj ne turistov, ampak tistih, ki se s turizmom ukvar-
jajo, je denar. Tudi v starih Casih je bilo tako. Pri Sveti jami
nad Marseillem so ga sluzili gostilniarji. Graditelji oziroma
investitorji Juzne zeleznice (leta 1857 je stekla med Ljublja-
no in Trstom, prek notranjskega in primorskega krasa) so
radunali, da bo Zeleznica prinasala dobi¢ek tudi s turizmom.
In kako naj bi sluzila s turizmom? Takrat ni bilo v navadi, da
bi ljudje mnozi¢no odhajali v Trst po nakupih. Pag pa so bile
Slika 15: Pogled na izhod iz Planinske jame konec 19. stoletja (Kraus 1891). ob Juzni Zeleznici znane za takratni Cas svetovno znane




286

TURIZEM

Slika 16: Obiskovalci Rakovega Skocjana pred vhodom
v ZelSke jame v zaCetku 20. stoletja (Kabaj 1925).

turisti¢ne jame: Postojnska jama in Jama pri Predjami ter
Skocjanske jame in Vilenica. In investitorji se niso usteli:
ob iziemnih priloznostih so za pot v Postojno organizirali
celo posebne viake.

Ze med gradnjo Zeleznice so najeli takrat zelo znanega
dunajskega geografa in publicista, ki se je ukvarjal tudi s
krasom, Adolfa Schmidla, naj natan¢neje pregleda kraske
posebnosti ob tej progi za potrebe tujskega prometa.
Schmidl se je tega lotil resno: njegova opazovanja sodijo
med prve sodobne znanstvene speleoloske raziskave, od-
krival je nove dele podzemlja, dajal nasvete za izboljSanje
turisti¢ne ureditve in ponudbe. Svoje poglede je objavil v
316 strani obsegajoci knjigi O jamah pri Postojni, Predjami,
Planini in LoZu (Schmidl 1854). To delo je pogosto navajano
kot prva sodobna speleoloska monografija, Schmidla pa
zato imenujemo »oce sodobne speleologije« (Kranjc 2003).
Tudi Juzna Zeleznica je uporabila Schmidlove izsledke.
Veliko pomembnejsih turistiénih vodnikov (vecina je bila
namenjenih popotnikom z zeleznico, na primer dunaj-
ski Murrayev, Baedekerjev), je vklju¢evalo dostop in opis
Postojnske jame, Jame pri Predjami, Skocjanskih jam in

Vilenice. Tudi Thomas Cook, ustanovitelj svetovno znane
turisticne agencije, je obiskal Postojnsko jamo in jo nato
vkljucil v svojo »Evropsko turo«.,

V 19. stoletju je bil jamski turizem na Kranjskem v svetov-
nem vrhu, najbolj razvit, najoolje organiziran, z najsodob-
nejSo opremo (elektrika in viak v Postojnski jami), z naj-
obseznejSo in najuspesnejso promocijo. To se je odrazalo
tudi v finanénem pogledu.

SKLEP

Na tem delu slovenskega Krasa se je jamski turizem v taki
ali drugacni obliki zaCel ze v antiki. Od 17. stoletja dalje
lahko govorimo o pravem jamskem turizmu, od zacetka 19.
stoletja naprej pa 0 sodobnem organiziranem jamskem tu-
rizmu. Za turizem je bilo urejenih kar precej jam, vsaj dvema
pa bi lahko pripisali »svetovni pomen«: Skocjanske jame,
ki so na seznamu svetovne naravne dediscine UNESCO,
in Postojnska jama, ki si jo je od leta 1819 dalje ogledalo
vec kot 32 miljonov ljudi. Regionalnega ali celo drzavnega
pomena je Grotta Gigante pri Bris¢ikih, druge jame pa so
lokalnega pomena oziroma predstavijajo dodatno turisti€no
ponudbo ozje regije. Ve€ jam, ki so bile urejene za turizem,
danes ne uvrs¢amo ve¢ mednje.

Kako povecati donos jamskega turizma in obenem ne
uniciti njegovih temeljev, to je kraskega podzemlja? To
je brez dvoma uspelo Postojnski jami in Skocjanskim
jamam. Najbolj krice€ primer neuspeha pa sta Pecina na
Hudem letu in Clementina. Pa tudi pri nekaterih drugih to
vprasanje ni bilo zadovoljivo reSeno. Obisk Vilenice se je

Ze dolga leta zmajn3eval in morda je nekaj resnice tudi v
tem, kar je leta 1883 navajala Postojnska jama v podporo
nasprotovanju temu, da bi dali jamo v najem (koncesijo)
zasebniku: »Posledica je, da je jama tako oplenjena, da
ne nudi nicesar veC ogleda vrednega, da je nihce vec ne
obis¢e, ne daje nobenih dohodkov ve in je zato tudi zakup
7e davno nehal« (Kranjc 2003a). Lahko pa so tudi drugi
vzroki: »turizem« v Otoski jami je nekaj let cvetel (vecinoma
je Slo za prirejanje veselic v jami), nato pa usahnil in jamo
so opustili. Tudi Pivka jama in Crna jama verjetno ne bi bil
finan¢no upraviceni kot turisti¢ni jami, e ne bi bili v sklo-
pu moc¢ne organizacije — Postojnske jame. Podobno je s
Planinsko jamo, ki pa ni vklju¢ena v program organizacije
Postojnske jame in jo danes tezko pojmujemo kot pravo
turistiéno jamo.

Zgodovina jamskega turizma na tem delu slovenskega
krasa nas uci, da naravna lepota Se dale¢ ni dovolj, da bi
bila jama lahko uspesna turisti¢na jama. Lahko bi rekli, da
mora biti sreCen splet okoliS¢in, kombinacija ve¢ dejavnikoy,
ki omogoci uspesen in dolgotrajen obstoj turistiCne jame.
S tem mislimo, da je jama finanéno donosna, rentabilna,
obenem pa je njena narava toliko ohranjena, da jo je Se
vedno mogoce prodajati kot »naravno znamenitost«. S tem
pa se krog zapre: turistiéna jama, ki nima dovolj sredstev za
varovanje in ohranjanje svojega naravnega okolja, tudi ne
more dolgo obstati kot turistiCna jama. Rezultat propadle
turisti¢ne jame pa ni finan¢ni polom, to je Se najmanj po-
membno, ampak nepopravijiva degradacija morda neko&
pomembne in lepe kraske jame.

Monitoring

Franci Gabrovsek, Janez Mulec

Slika 17: Planinska jama. (Foto: Luka Pintar, arhiv GIAM
ZRC SAZU.)

Kraske jame so edinstveno okolje, ki ga odlikujejo Stevilni
fizikalno-kemicCni procesi. Posegi v okviru gradnje turisti¢ne
infrastrukture in sam turisti¢ni obisk lahko vplivajo na pro-
cese ter spremenijo naravno stanje v jamah. Monitoring
fizikalno-kemicnih parametrov naj bo premislieno zasnovan
projekt, usmerjen na parametre, ki so za dolo¢eno jamo
bistveni. Pred vsakim posegom v jamo je nujno doloditi in
ovrednotiti pomembne procese in z njimi povezane pa-
rametre. V prispevku obravnavamo predvsem parametre
jamske hidrologije in jamske klime.

JAMSKA HIDROLOGIJA

Jame nastajajo zaradi pretakanja vode in raztapljanja ka-
mnine v kraSkem vodonosniku. Lahko so suhe ali vodne;
skozi prve se kraska podtalnica ne pretaka ve¢, druge so



Slika 18: Registrator vodnega nivoja (Diver), prikljucen na
osebni racunalnik. (Foto: Franci Gabrovsek.)

Slika 19: Postavljanje registratorja vodnega nivoja (Diver)
v jami Gradisnica pri Logatcu. (Foto: Franci Gabrovsek.)

del aktivnega toka kraske podtalnice. V suhe in vodne
jame vstopa tudi prenikla voda s povrsja, ki je glavni vir
sige. Turisti¢ne jame so lahko tudi del vodonosnika, ki ga
uporablja prebivalstvo za oskrbo z vodo. V takem primeru
je gospodarsko izkorig¢anje jame e posebej sporno. Ce je
jama ze namenjena turizmu, naj bo monitoring, usmerjen
v ohranjanje voda, Se posebej intenziven.

Monitoring aktivhega toka v vodnih jamah
Vecina nasih vecjih vodnih jam se napaja z nekraskega
obmocja. Pretok vode v jamah mocno niha, najvisji pre-
toki so tudi za vec velikostnih redov visji od najnizjih. Zato
moramo predvideti posledice ekstremnih dogodkov, kot
so poplave. V jamah z aktivnim vodotokom moramo pred

vsakim posegom nameniti posebno pozornost hidrologiji
oz. hidravliki pretakanja vode skozi jamo. Na aktivni vodni
tok lahko vplivamo na ve¢ nacinov:

e 7 urejanjem poti in brezin rek pred jamo in v njej;

e 7 regulacijo toka kraske ponikalnice, ki ponika v jamo.

Ze pred posegom v jamo moramo uvesti zvezno spremija-
nje parametrov, kot so temperatura, nivo vode in, Kjer je
to mogoce, pretok. Prav tako moramo spremljati kemicne
parametre, ki so kazalci onesnazenja (npr. nitrati, fosfati,
sulfati in kloridi). Te parametre je treba spremljati tudi med
izdelavo turisti¢ne infrastrukture in pozneje, ko je jama ze
namenjena turisticnemu obisku.

TURIZEM

Fizikalni parametri monitoringa vodotokov:

e viSina vode oz. pretok,

® temperatura,

e specificna elektri¢na prevodnost (SEP).

Monitoring vodnega nivoja, temperature in specificne
elektricne prevodnosti (SEP) vode izvajamo s priro¢nimi
registratorji, ki jih namestimo v aktivni tok (slika19).
Registratorji te parametre zaznavajo in belezijo v notranji
spomin. Zelene parametre lahko spremljamo zvezno daljge
¢asovno obdobje. Podatke prek vmesnika prenesemo na

400 7
/\

350 \/\/\/\/\f\/\—\/*‘ le
~ 300 \f\,\/ NP J\ \/\/\ lsg
5 250 2
g 14 8
S 200 g
e 13®
Z 150 I M g

\ . £

| oo “"‘-\.‘M_ 22

M\__J ' -“MW*"‘--./
50 | 11
0 0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Pivka jama - dan (2. do 21. marec 2006)

400 7

350 ¢ /\/\/\/\,\‘ /\/./ 6

300 /\’\ e /—/\/ /\/ 150
52501 /\ /\‘ 2
3 148
Q200 f g
g 13 @
Z 150 g

£
12 ©
100 /\*\ 29
\
50 F‘ v — = - 11
/ﬁ-..n-./
0 0
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Postojnska jama - dan (2. do 21. marec 2006)

M nivo vode (cm)

B temperatura vode (°C)

Slika 20: Graf meritev vodnega nivoja in temperature v Postojnski in Pivki jami v obdobju od 2. do 21. marca 2006.
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Pretok Reke (m?/s) Nivo Skocjanske jame

Temperatura Kanjaduce --

Nivo Ka¢na jama Nivo Kanjaduce

Nivo Str§inkna dolina ~ ------ Temperatura Skocjanske jame ~ ------- Temperatura Ka¢na jama
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Slika 21: Odziv na poplavni sunek v vodonosniku Krasa. Tam zvezne meritve nivoja, temperature in SEP potekajo ze
nekaj let. Graf prikazuje pretoke na vodomerni postaji Cerkvenikov milin (po podatkih Agencije Republike Slovenije za
okolje) ter nivoje (polna &rta) in temperature (Crtkano) v jamah, nanizanih vzdolz podzemnega toka reke Reke.

Slika 22: Merjenje pretoka prenikle vode v Kristalnem
rovu v Postojnski jami. (Foto: Janja Kogovsek.)

racunalnik (slika 18), kjer jih z ustrezno programsko opremo
obdelamo in interpretiramo (sliki 20 in 21).

Kemi€ni parametri monitoringa vodotokov:

° pH,

e alkalnost,

e kationi,

e anioni.

Podobno kot poznamo registratorje tlaka, temperature in
SEP, obstajajo na trgu sonde z ionsko obdutljivimi senzoriji,
ki belezijo pojavnost izbranih ionov v vodi.

Monitoring prenikle vode

Voda, ki s kraskega povrsja prenika skozi epikras in vado-
Zno cono, lahko na svoji poti naleti na jamske prostore. V
razpoklinskem sistemu med povrsjem in jamskim stropom
voda raztaplja karbonatno kamnino in pri tem porablja
CO,, ki ga je vsrkala v atmosferi in v prsti. RavnoteZje med
preostankom CO, v vodi in parcialnim tlakom CO,, v jami
odlo¢a o tem, ali bo voda v jami agresivna ali prenasice-
na. Ce se CO, izloca iz vode, se lahko zadne izlogati siga.
Siga je v vseh svojih pojavnih oblikah ena izmed osrednjih
priviadnosti turistiénih jam. Ce voda v jami vsrka CO, in
obnovi del agresivnosti, lahko prenikla voda raztaplja ka-
mnino ali prej odloZeno sigo. Celotna zgodba izlo¢anja in
raztaplianja (iz) preniklih curkov je rezultat Stevilnih procesov
in parametrov med povrsjem, jamskim stropom in jamo.
Turistiéna infrastruktura (novi vhodi, objekti nad jamo itd.) in
navzoc¢nost turistov lahko spremenita parametre, ki vplivajo

na dinamiko izlo¢anja sige. Zato je pomembno, da tovrstne
vplive predvidimo Ze pred posegi ter jih spremljamo med
gradnjo infrastrukture in med turisti¢nimi obiski.
Spremljanje koli¢ine in kemicne sestave preniklih curkov
je potrebno tudi pri vseh posegih zagotavijanja turisticne
infrastrukture nad jamo. Vsaka sprememba povrSine na
obmocdju izvora curkov lahko precej spremeni njihovo
koli¢ino in kemizem, s tem pa lahko povzro¢imo tudi pre-
nahanje rasti ali celo korozijo kapnikov.

Parametri monitoringa preniklih voda:

e pretok,

® temperatura,

e specificna elektricna prevodnost (SEP),

e kemiCna sestava (pH, alkalnost, kationi, anioni, indeks
nasicenja),

e izotopska sestava.

Vse te parametre lahko spremljamo zvezno, s terenskimi

registratorji podatkov (slika 22).

JAMSKA KLIMA

Jame so mejno klimatsko okolie med zemeljsko notranjostjo
in zunanjo atmosfero. Jamska klima je dinamicni sistem,
v katerem klimatski procesi pogojujejo stik z zunanjo at-
mosfero, geotermicni tok iz globin in toplota, ki jo prinasa
ali odnasa podzemna voda. Poglavitni parametri jamske
klime so temperatura, vlaznost ter hitrost in smer gibanja
zraka. Za procese v jamah je pomembna tudi sestava jam-
skega zraka, predvsem delez CO,. Za varstvo turisticnih
vodnikov, ki se v jami zadrzujejo najdlje, pa je pomembna
vsebnost radona in radonovih potomcev.

Tudi izloCanje sige je mo¢no odvisno od jamske atmosfere.
Infrastrukturni posegi v jamo, kot so Sirjenje starih in odpi-
ranje novih vhodov ter izdelava umetnih prehodov, lahko
mocno spremenijo naravno stanje jamske klime. V literaturi
najdemo ve& primerov, kjer so nedvomno dokazali pove-
¢ano izloCanje sige pozimi, ko v jamo vdira ve¢ svezega
zraka, ki zmanjSuje koncentracijo CO, v jami. Na poviSano
koncentracijo CO, vpliva tudi navzocnost ljudi v jami.

Parametri jamske klime in njihovo
merjenje

Temperatura

Temperatura je parameter, ki vpliva na vse naravne procese.
Temperatura jamskega zraka je rezultat izmenjav toplotnih
tokov med zunanjo in jamsko atmosfero, geotermicnega
toka, toplotnega toka kraske podtalnice in prenikle vode.
Spreminjanje geometrije vhodov in notranjosti jame, re-
zima toka podzemnih rek in navzocnost toplotnih virov



v jami lahko vodita k porusenju naravne toplotne bilance
kraSkega sistema.

Gibanje zraka

Vzrok za gibanje jamskega zraka je v prvi vrsti efekt »dimni-
ka«. Jamski zrak je pozimi toplejsi in lazji od zunanjega, zato
teCe od niZjih proti visjim vhodom v jamo. Poleti je naspro-
tno; zrak se giblie od visjih proti nizjim vhodom (slika 23).
Prepih skozi jamo lahko povzro¢i tudi iztiskanje zraka zaradi
dvigovanja kraske podtalnice ali pa ob¢utne spremembe
zunanjega tlaka ob prehodih vremenskih front. Gibanje
zraka lahko spremljamo z razli¢nimi napravami, ki zvezno
beleZijo hitrost, kot so vetrnice, povezane s Stevcem vrtljgjev,
anemometri z vro&o Zico, v zadnjem ¢asu pa se uveljavijajo
razli¢ni senzorji, ki temeljijo na Dopplerjevem pojavu.

Pozna jesen - zgodnja pomlad

Pozna pomlad - jesen

Slika 23: Prehod zraka skozi jamski sistem. Slika
prikazuje konceptualno razlago. Pozimi zunaniji zrak
vstopa skozi spodnji vhod ter izstopa skozi nedostopne
rove in razpoke na povrsje. Poleti je smer zraka
nasprotna, koncentracija CO, v jami pa vi§ja. Hitrost
izloCanja sige je zato pozimi vedja.

Slika 24: Meritve kondenzacije v Pivki jami. (Foto: Franci
Gabrovsek.)

VlaZnost zraka in kondenzacijski procesi

Vlaga iz jamskega zraka se lahko kondenzira na hladnih
jamskih stenah. Kondenzirana voda je agresivna in jamske
stene korodira. Kondenzacijska korozija je pomemben
proces preoblikovanja jamskih rovov, Se posebej v blizi-
ni vhodov, kjer je amplituda dnevnih in sezonskih nihan;
temperature in zradne viage velika (slika 24). Ce s posegi
spremenimo temperaturo in zracno viago, lahko izzovemo
ali zavremo kondenzacijske procese v jami. Kondenzacija
je lahko skodljiv proces Se posebej takrat, ko so na jamskih
stenah stari podpisi oz. slikarije (slika 25).
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Slika 25: Stari podpisi v Postojnski jami. Podpisovanje na
jamske stene ni dovolieno, podpisi prvih raziskovalcev pred
sto in veC leti pa so neprecenljivi. Agresivna kondenzirana
voda lahko te podpise ogrozi. (Foto: Jurij Hajna.)

Ogljikov dioksid - CO,

Ogliikov dioksid je eden glavnih parametrov kraskih proce-
sov. Ravnotezje sistema — voda — ogljikov dioksid — kalcijev
karbonat — odlo¢a o tem, ali bo potekalo raztapljanje ali
izloCanje. Na delni tlak CO, vplivajo Stevilni naravni pro-
cesi, kot so tok CO, iz epikrasa, razkroj organskih snovi,
naravna ventilacija jame in drugo.

Zvezne meritve vsebnosti CO, v Obirski jami na avstrijskem
Korogkem so pokazale letne oscilacije CO,, ki jin povzroCa

0 5 10
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Slika 26: Graf naraSCanja in padanja koncentracije CO, v jamskem zraku v dvorani jame Bijambare (Bosna in

Hercegovina) ob 20-minutni prisotnosti skupine stotih otrok.
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kroZenje zraka skozi kraski sistem (Spotl in ostali 2005).
Pozimi, ko zunanji sveZi zrak vdira skozi spodniji vhod in
izhaja skozi neznane izhode na povrsje, je koncentracija
CO, v jami tudi vec kot trikrat manjSa kot poleti, ko zrak
kroZi v nasprotni smeri. Ker se kemizem sigotvornih vodnih
curkov spreminja precej manj, so variacije CO,, povezane s
krozenjem zraka, glavni vzrok spremenljive hitrosti izioCanja
sige. Na vsebnost CO, v jami vpliva tudi Clovekova priso-
tnost. V manjsih, slabo prezracenih prostorih lahko vecja
koli¢ina ljudi precej dvigne koncentracijo CO,, kar potrjujejo
meritve v ve€ jamah. V Cisarski jami na Moravskem krasu
na Ceskem (Faimon in ostali 2006) so merili vsebnost CO,
ob prisotnosti skupin ljudi. V dvorani, ki meri priblizno 3000
m?, je 90-minutna prisotnost 38 oseb zviSala vsebnost
CO, s 630 ppm na 1070 ppm. Pokazali so, da bi sama
prisotnost ljudi v jami tezko toliko spremenila ravnoteZje,
da bi sigotvorne vode postale agresivne. Vsekakor pa se
hitrost izlo€anja sige lahko spremeni.

Bolj kot sama prisotnost ljudi v jami lahko vsebnost CO, in
s tem naravne procese Vv jami spremeni gradnja turistiéne
infrastrukture, ki bi spremenila naravno krozZenje zraka
skozi jamo. To lahko naredimo z umetnimi predori in vhodi,
spremembo geometrije rovov in drugim. Vsebnost CO, v
zraku merimo z infrardedimi analizatoriji plina.

Radon

Radon je radioaktiven zlahtni plin, ki nastaja v kamnini kot
razpadni produkt urana 2*8U. Koncentracija radona v jamah
je velika predvsem v neprezracenih jamah, torej tistih, na
katerih je malo izmenjave zraka z zunanjo atmosfero. V
takem primeru pomeni nevarnost za osebe, ki se v jami
dolgo zadrzujejo, predvsem jamske vodnike.

Monitoring radona izvajamo neposredno v jami s kontinu-
irmimi merilniki ali detektorji jedrskih sledi. Bolj ogrozene
osebe opremimo z osebnimi dozimetri.

Fotomonitoring

Pri fotomonitoringu spremljamo vizualne spremembe v
jami. V rednih ¢asovnih presledkih natan¢no fotografira-
mo izbrane tocke v jami. TakSen fotografski material lahko
uporabimo kot zapis sprememb, ki nastanejo s ¢asom in
nam sluzijo kot temelj pri upravijanju jam. Fotomonitoring
ima vrednost le v kombinaciji s fotografiranjem natan¢no
znane lokacije v sami jami.

S fotomonitoringom belezimo za&etno oziroma ni¢elno
stanje pred posegom v jamski prostor in po preteku ne-
kega Casa. Pomemben je zlasti takrat, ko spreminjamo
jamsko okolje, na primer z vzpostavitvijo nove turisticne
poti, ko opazujemo propadanje ali rast kapnikov, poskodbe
jamskega inventarja in drugo. Pomembno je, da izvajamo
fotodokumentacijo na izpostavijenih delih, na primer ob

T

Slika 27: Schaffenrathov motiv iz Postojnske jame
(Schaffenrath 1821).

poteh, okrog izpostavljenih posebnih kapnikov. V jami se
klijub vsemu ves Cas, a pocasi spreminja okolie, Ceprav
turisti tega navadno sploh ne opazijo. Fotodokumentacija
je pomembna tudi takrat, ko na podlagi podpisov ugota-
vljamo obiske znanih zgodovinskih osebnosti v jami (slika

Slika 28: Zasigana ploCevinka v Rovu starih podpisov v
Postojnski jami. (Foto: Andrej Kranjc.)

Slika 29: Jersinovicev podpis v Rovu starih podpisov iz
leta 1817. (Foto: Andrej Kranjc.)

29) . Ob pomoci fotomonitoringa in analize slike v daljsem
Sasovnem obdobju lahko izvajamo tudi nekatere meritve,
na primer merjenje hitrosti odlaganja sige, aktivne geoloske
procese, kot so potresi in podobno.

Fotomonitoring se lahko uporablja tudi za nadzor obiskoval-
cev, da se izognemo vandalizmu v jami ali za Stetje obiska.
Fotografija je trajni zapis, ki pa dobi dodatno vrednost, ¢e
jo oplemenitimo Se z dodatnim besedilnim gradivom, na
primer vprasalniki.



2ivlicnic v kragkih jamah

Tanja Pipan, Janez Mulec

Slika 30: Clovesdka ribica Proteus anguinus. (Foto: Andrej Mihevc, arhiv GIAM ZRC SAZU.)

PODZEMELJSKO ZIVALSTVO

Podzemlje kot Zivljenjski habitat je sorazmerno izoliran
prostor brez svetlobe, v katerega je dostop zivali otezko-
¢en. Zaradi teme in omejene povezave s povr§iem je v
vecinoma energetsko revnih jamah zaloga hranil picla ter
kakovostno revna. Na specificne in konstantne jamske
razmere so se zivali, ki naseljujejo podzemlje, privadile z
morfoloskimi, fizioloSkimi in vedenjskimi prilagoditvami. To
hkrati pomeni, da ne morejo tolerirati sprememb jamske
temperature, relativne vlaznosti in pove€anega vnosa
alohtonih snovi s povrsja. Take spremembe pomenijo po-
ruSenje in odmik od naravnega ravnovesja, ki lahko vodi
celo do izumrtja vrst. Ceprav so nekatere skupine Zivali,
kot na primer zuzelke, v podzemlju zastopane z mno-
go manjsim Stevilom vrst kot na povrsju, so druge (npr.
raki) zelo Stevilne, saj po Stevilu podzemeljske vrste celo
presegajo povrsinske. V sploSnem dajejo jame bivalisce
Stevilnim zivalim, Se zlasti nevretenCarjem, med katerimi

so Stevilni tako dobro prilagojeni na Zivlienje brez svetlobe
in na skromne zaloge hranil, da so postali prave podze-
meljske zivali. Zanje je znacilno, da prezivijo ves zivijenjski
cikel, skupaj z razmnozevanjem, v podzemlju, da zunaj
jame niso sposobni preziveti. Troglobionte imenujemo tiste
organizme, ki poseljujejo podzemeljske kopenske habitate,
stigobionti pa so prilagojeni na Ziviienje v podzemeljskih
vodnih habitatih. Zivali, ki Zivijo na omejenem obmodju, zgol|
v omejenem Stevilu jam, v jamskem sistemu, v predelu ene
jame, imenujemo endemiti. Kljub majhni povrsini je Slo-
venija po Stevilu specializiranih prebivalcev podzemeljskin
voda z ve¢ kot 140 znanimi vrstami najoogatejSa drzava
na svetu. Tudi Stevilo troglobiontov z ve¢ kot 150 znanimi
vrstami le malce zaostaja za biodiverzitetno najbogatejSimi
svetovnimi obmodii.

S ponornicami pritekajo v podzemno okolie komunalno in
industrijsko onesnazene vode, zaradi esar izginejo ob-
Cutljivi jamski organizmi (Sket in Bole 1981). Z organskim
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onesnazenjem v notranjost kraSkega podzemlja uspesno
vdirajo Stevilne povrsinske zivali, kot so li¢inke enodnevnic,
hironomidi, povrsinske postranice rodu Gammarus in vo-
dni oslicki (Asellus aquaticus). Te zivali, ki navadno Zivijo v
povrsinskih vodnih telesih, zano izpodrivati jamske vrste,
na primer jamske postranice rodu Niphargus in jamske
vodne oslicke (Asellus aquaticus cavernicolus). Neko¢
v podzemni reki Pivki zelo redek povrsinsko Ziveci vodni
osli¢ek Proasellus istrianus je dosegel enako razmerje z
jamskim Asellus aquaticus cavernicolus. Stevilénost jamske
vrste se je zacela zmanjSevati. Tak proces ogroza bogato
in zanimivo jamsko favno v Stevilnih jamah nasega krasa.
Stevilna brezna na krasu so v preteklih desetletjih postala
smetiS¢a, v katera ljudje odmetavajo razlicne odpadke.
Kako Clovek ogroza krasko podzemlje, najoolj nazorno
kaze primer Cloveske ribice Proteus anguinus, ki v svojem
naravnem okolju nima naravnega sovraznika. Pa vendar,
najhujsi izmed vseh sovraznikov tega simbola vsega slo-
venskega klasi¢nega krasa je ravno Clovek. Proteus an-
guinus je edini predstavnik druzine mocerilarjev pri nas in
tudi edini predstavnik podzemeljskih vretencarjev v Evropi,
ki Zivi v podzemeljskih vodah Dinarskega krasa od porecja
reke SocCe pri Trstu v severni Italiji, prek juzne Slovenije,
jugozahodne Hrvaske do Hercegovine (slika 30).

Jamski turizem in turisti¢na infrastruktura spremenita raz-
mere v jamah. Obstoja jamskega zivalstva ne ogroza zgolj
onesnazevanje povrsja in podzemlja, temve¢ tudi drugi
infrastrukturni posegi, ki se izvajajo pri urejanju turistic-
nih jam (Culver in Sket 2002). Eden izmed poglavitnih
infrastrukturnih elementov so vrata, resetke in ograje,
ki zapirajo vhode v jamo, vplivajo na krozenje zraka v
jamskem sistemu in jamskim organizmom otezkocajo
komunikacijo s povrSjem. Jame z odprtimi vhodi so pri-
lijubliena prezimovali§¢a za Stevilne netopirje. Razmere v
jamah so stabilne; pomembno je predvsem to, da je zrak
nasicen z vlago, saj tako prepreci izsuSevanje zivali. Po
kon¢anem obdobju prezimovanja, ko postanejo razmere
v okolju primerne, netopirji povecajo presnovo na raven
aktivnega stanja in odletijo na novo lokacijo v jami ali jo
celo zapustijo. Netopirji se na draZljaje iz okolja, na primer
dotikanje, osvetlitev, poviSanje temperature in zmanjSanje
relativne vlaznosti, odzovejo razmeroma pocasi. Navadno
potrebujejo celo uro, da se ogrejejo na normalno telesno
temperaturo. Taka motnja od njih zahteva porabo velike
koli¢ine energije, to pa v zanje neugodni zivljenjski oziroma
razvojni fazi lahko pomeni celo smrt. Trajno spremenjene
mikroklimatske razmere lahko povzrocijo nepopravijivo
Skodo na populacijah jamskih organizmov. Na zivalstvo
vplivajo tudi druge turistiéne infrastrukture, na primer fizi¢-
ne prepreke in spremembe podlage, reguliran tok vode.

291




292

TURIZEM

Spremembo za organizme povzrocijo tudi razliéni odpadki
ter spremenjene klimatske razmere.

Urejanja in obiskovanja jam v turisticne namene ne more-
mo prepreciti. Podobno kot raziskovanje podzemeljskih
zivali je treba vzpodbuijati tudi trajnostni jamski turizem, saj
le tako krepimo zavest 0 nacionalnem naravnem boga-
stvu. Za zas¢&ito naravne in kulturne dediscine je potreben
nadzor o zbiranju in iznosu jamskih Zivali ter nadzor pri
fiziCnih posegih v jame, v izogib poznejSemu morebitne-
mu agresivnemu &is¢enju zelene obrasti alg na kapnikih.
Inventarizacija jamskega zivalstva je pomembna zaradi
preprecitve uni¢enja posebnih mikrohabitatov v jamah, ki
so pomembna bivalis¢a (tipskih) jamskih Zivalin. Podze-
meljski habitati so zaradi stabilnosti ekoloSkih parametrov
primeren model za raziskovanje ekoloskih interakcij in evo-
lucijskin odnosov. Poleg tega v podzemlju Zivi tudi veliko
neodkritih zivalskih vrst.

PODZEMELJSKA FAVNA
POSTOJNSKEGA JAMSKEGA
SISTEMA

Postojnska jama velja v slovenskem, pa tudi svetovnem
merilu za eno najbolj obiskanih jam. Hkrati pa Postojnski
jamski sistem sodi po Stevilu Zivali, ki prezivijo celoten Zi-
vijenjski cikel v podzemlju, v sam svetovni vrh in je eden
izmed najintenzivneje proucevanih jamskih habitatov. V
literaturi zasledimo, da naseljuje kopenske podzemeljske
habitate Postojnskega jamskega sistema 36 vrst troglo-
biontov, medtem ko je v vodnih podzemeljskih habitatov
poznanih 48 vrst stigobiontov (Culver in Pipan 2007). V tem
Stevilu niso zajete epikraske vodne vrste, ki so bile intenziv-
no proucevane prav v Postojnskem jamskem sistemu. V
prenikli vodi je bilo do sedaj ugotovijenih 16 stigobiontskih
vrst ceponoznih rakcev, osem med njimi celo novih za zna-
nost in verjetno predstavijajo endemitske vrste (Pipan 2004,
2005). To uvrsca Postojnski jamski sistem nedvoumno
med najbogatejse podzemeljske habitate na svetu in tako
imenovano »vro¢o tocko« za podzemeljsko biodiverziteto.
Sicer pa je iz jam Postojnskega sistema znanih ve¢ kot
200 vodnih in prav tako ve¢ kot 200 kopenskih Zivalskih
vrst, eprav niso vse te vrste prave podzemeljske vrste.
Mnoge med nijimi imajo locus typicus prav v Postojnski
jami; torej so bile prvi¢ najdene prav v sistemu Postojnskih
jam, mnoge so tudi endemiti; razSiriene so le na ozkem
obmocdju sistema Postojnskih jam.

V zadnijinh letih je Postojnski jamski sistern pormembno mesto
raziskovanja epikraske favne. EpikraSka cona je v hidrogeo-
loSki delitvi kraSkega podzemlja zgornji del nezasicene cone
nad jamo, je moc¢neje razpokana ter prepredena z vecjimi
in manjSimi Spranjami. Glede na dejstvo, da je nezasi¢ena
kraSka cona s standardnimi raziskovalnimi metodami ne-

dostopna, je treba epikrasko favno proucevati posredno,
z vzor&enjem curkov prenikajoce vode v jamah ter z vzor-
¢enjem jamskih luz, ki jih ti curki napajajo. Z vzorCenjem
20 curkov v Postojnskem jamskem sistemu v obdobju
enega leta smo ugotovili, da so curki zelo heterogeni in
neprimerljivimed sabo. Pretok prenikle vode je nihal med
1,7 in 202 ml/min (povpre€en=35,3, sredn;ji=8,8). Vrednosti
specifine elektricne prevodnosti so bile med 238 in 548
uS/cm, odrazale so razli¢en Cas zadrzevanja vode v ne-
zasiCeni coni. Skupno smo zabelezili 23 vrst ceponozcev
(4 iz skupine Cyclopoida in 19 iz skupine Harpacticoida),
od tega 8 Se neopisanih vrst. Pet vrst je pripadalo enemu
rodu — Bryocamptus. Vrstna sestava posameznih curkov
je bila zelo heterogena, odvisna od fizikalnih in kemijskih
parametrov prenikle vode oziroma mikrohabitatov, kjer se
ceponozni rakci zadrzujejo v nezasiceni coni zadrzujejo
ter stanja in rabe tal nad jamo (Pipan 2005). Epikras, ta
iziemno bogat habitat s podzemeljsko favno, je ogrozen
zaradi neposredne izpostavljenosti vplivom s povrsja.
Onesnazena voda, ki pronica skozi prst s povrsja, se na
poti v podzemlje nepreciSCena zbere v epikrasu in nega-
tivno vpliva na biodiverziteto ter Stevilénost specificne in
obcutlive favne, ki naseljuje epikras. Ne glede na to, ali
SO jame urejene za turistiCne obiske ali ne, je zivalstvo v
njih pogosto vrstno zelo pestro. To dejstvo nam nalaga
obveznosti za raziskovanje in varovanje podzemeljskih
habitatov tudi v prihodnosti.

Med vodnimi organizmi je bilo v reki Pivki, ki ponika v Po-
stojnski jami, do sedaj ugotovljenih 19 razli¢nih taksonov,
med katerimi so najpogostejsi maloscetinci, polzi, zuzelke
in raki. Med kopenskimi podzemeljskimi organizmi Postojn-
skega jamskega sistema je poznanih osem taksonov, s
prevladujodimi predstavniki hros¢ev ter diplopodov (stono-
ge) (Bole in ostali 1993). V celotnem toku ponikalnice Pivke
je bilo do danes ugotovlieno najvisje Stevilo stigobiontov
(48), kot Kjer koli drugod na svetu (Culver in Sket 2000).
V glavnem toku ponikalnice je bilo prav tako ugotovljeno
najvecje Stevilo stigobiontov, kot tudi stigofilov (ob&asni
prebivalci podzemeljskih vod) in stigoksenov (nakljucéni,
driftni organizmi) na svetu. Bogato so zastopani podze-
meljski polzi (8 vrst) in raki (16 vrst). Nekatere vrste imajo
celo morske prednike, tako jamski trdoziv Velkovrhia eni-
gmatica in jamski jezek Monolistra racovitzae racovitzae.
Starinske podzemeljske vrste so tudi tri vrste postranic
iz roda Niphargus in populacija vodnega oslicka vrste
Asellus aquaticus.

Postojnska jama je locus typicus mnogim podzemeljskim
zivalim, prva opisana podzemeljska zival iz Postojnske
jame je hros¢ drobnovratnik Leptodirus hochenwarti (slika
31). Kasneje so v Postojnski jami odkrili Se mnogo drugih
zivali, kot npr. hroS¢a Laemostenus schreibersi, jamskega

Slika 31: HroS¢ek drobnovratnik Leptodirus
hochenwartii, prva opisana zivalska vrsta iz podzemlja.
(Foto: Slavko Polak.)

Slika 32: Prekopula samc¢ka ceponoznega rakca
Bryocamptus zschokkei z ovigerno samicko. (Foto: Tanja
Pipan.)

skakaca Onychiurs stillicidii, jamskega pascipalca Neobisi-
um spelaeum, jamsko mokrico Titanethes albus in jamsko
postranico Niphargus stygius. Edina med dvoZivkami, ki
zivi v podzemlju je Proteus anguinus anguinus ali Cloveska
ribica (slika 30), ki je bila hkrati tudi prva stigobiontska vrsta,
omenjena v znanstvenih raziskavah.

VEGETACIJA IN
MIKROORGANIZMI

Podzemeljski svet, ki na prvi pogled ne izgleda naklonjen
obstoju in razvoju zivljenja, kolonizira veliko Stevilo razli¢nih
organizmov. Jamski habitat naseljujeta prilagojena flora in
favna. Medtem ko favna lahko zamenja polozaj v svojem
habitatu, je vegetacija vecinoma omejena na podrocje,
kier jo doseze svetlobna energija (Fiol 1995). V predelu,



kjer je svetloba, visje razvite rastline spremljajo tudi alge in
kompleksne zdruzbe mikroorganizmov. Kjer pa ni dovolj
svetlobe, ki bi omogocala fototrofno rast, pogosto uspe-
vajo zdruzbe mikroorganizmov (Mulec in ostali 2002). V
nekaterih primerih svetloba sprva omogoca rast primarnim
fototrofnim kolonizatorjem, katerim v sukcesiji vrst sledi
rast bakterij in gliv. TakSna kompleksna mikrobna zdruzba
je pogosto odgovorna za spremembo in unicenje starih
jamskih poslikav svetovne kulturne dediscine (Groth in ostali
1999; Canaveras in ostali 2001). Nekateri mikroorganizmi
v jamah so sposobni proizvodnije svetlobe, ki je posledica
biokemijske reakcije. Gil in sodelavci (1992) predpostavijajo,
da je Ze prazgodovinski ¢lovek uporabljal tako imenovane
bioluminiscentne bakle s kompleksno mikrobno zdruzbo
kot vir svetlobe globoko v podzemlju.

Literature o jamskih mikrobnih zdruzbah in njihovi viogi v
ekosistemu je malo in Se ta je omejena le na nekaj jam. S
svojimi biokemijskimi aktivnostmi so mikroorganizmi pogosto
odgovorni za preperevanje kamnine. Zdruzbe mikroorganiz-
mov so odgovorne tudi za obarvanje kamninske podlage.
Poleg tega igrajo mikrobi klju¢no viogo v procesih erozije,
sedimentacije in cementacije. Sposobni so aktivno sodelovati
pri nastajanju mineralov pri zmernih temperaturah in atmos-
ferskem pritisku (Douglas in Beveridge 1998; Ehrlich 1998).
Alge na vhodu jam zaradi svoje fotosintetske aktivnosti in
vezave CO, spremenijo lokalno mikroklimo; pride do izioCanja
kalcijevega karbonata (Mulec in ostali 2007). V€asih lahko
na prehransko revnih substratih v jamah, kier so mineralni
in organski delci homogeno razporejeni, npr. glina in ilovica,
opazimo rast izoliranih kolonij na povrsini. Jame predstavija-
jo nov, bogat vir razli¢nih Se neodkritih organizmov in zato
postajajo tudi biotehnolosko vse pomembnejse.
Fotosintetsko aktivni organizmi lahko uspevajo v dologenem
okolju, npr. v jamah, €e jim mnozina svetlobne energije
omogoca pozitivno fotosintetsko bilanco v ¢asu njihove-
ga razvoja. Kraska brezna s svojo posebno topografijo, z
bolj ali manj navpi¢nimi stenami in razgibano mikroreliefno
strukturo povzrocijo moc¢no sipanje in odboj svetlobe. V
jamah, razvitih v vodoravni smeri, je stanje drugacno. Z
oddaljevanjem od vhoda proti notranjosti Stevilo in razno-
vrstnost rastlin eksponencialno upada. Postopno ugasanje
svetlobe sovpada s pasovi razli¢nih rastlinskih vrst in nji-
hovim postopnim izginotjiem v notranjosti jam. Najprej izgi-
nejo predstavniki debla Phanerophyta, nato Pteridophyta,
Bryophyta in nazadnje Cyanophyta. S priblizevanjem pasu
izginotja doloCene skupine se pojavijo razlicne fizioloske in
morfoloske prilagoditve teh organizmov. Poleg svetlobe sta
omejujoca dejavnika za rast rastlin v jamah tudi temperatura
in viaga. Medtem ko je v breznih prisotna jasna navpi¢na
temperaturna in viaznostna slojevitost glede na letni Cas,
je ta slojevitost v vhodnih delih vodoravnih jam precej bolj

razprSena zaradi ob&asnega pretoka zraka (Fiol 1995).
Na kolonizacijo rastlinskih vrst vpliva e vrsta substrata,
nagnjenost substrata in njegova poroznost (Dobat 1970).
Brezna so zaradi posebne mikroklime postala zatocisce
za nekatere vrste mahov, za katere so predpostavijali, da
s0 ze izumrli (Fiol 1995). Zaradi posebne mikroklime, ki je
posledica posebne konfiguracije terena, lahko v neposredni
blizini jamskega vhoda, zelo blizu na medsebojni razdalji
zgolj 40 metrov, uspevata tako glacialna kot termofiina
reliktna flora (MartinCic 1973).

Poleg svetlobe, temperature, relativne vliaznosti oziroma
vodnega rezima in narave substrata na razvoj vegetacije
v jamah vplivajo tudi zemljepisna Sirina, nadmorska visina,
okolica jam (gozd, travnik,...), orientiranost vhoda, velikost
in morfologija vhoda ter ljudje in Zivali. Intenziteta svetlobe
upada proti notranjosti jam. Relativha viaznost proti no-
tranjosti jam naras€a. Temperatura v jamah je poleti nizja
od temperature okolice jam, medtem ko je pozimi stanje
ravno obratno. Globoko v jamah so temperaturne razmere
bolj ali manj konstantne (Dobat 1998). Glede na razli¢no
mikroklimo, ki jo pogojujejo razlicni pogoji osvetlitve in ra-
stlinske vrste, ki naseljujejo posamezen vegetacijski pas,
lahko v jamskem vhodu lo¢imo posamezne vegetacijske
pasove (Dobat 1970, 1998; Fiol 1995):

e \/stopno podrocje predstavija jamski vhod, preddverje
jame, do ustja same jame, ki je vedno dobro osvetlien
in ima znatno koli¢ino zemlje. Prevladujejo kserofilne
rastlinske vrste iz neposredne okolice jame. Mezeca
voda oziroma kapljajoca voda loCuje ta pas od nasle-
dnjega pasu.

Za podrocje vhoda je znacCilna mocna difuzna svetloba,
nagnjenost substrata in manj zemlje. Vegetacija je bolj
higrofilna, vendar vrstno Se vedno precej Steviléna. V tem
pasu ni ve¢ neposrednega soncevega osvetlievanja.
Prehodno podrocje osvetljuje Sibka difuzna svetloba.
Picla svetloba, ki doseZe notranje dele tega pasu, Se
omogoca kolonizacijo z mahovi. Nastopi notraniji del
pasu, ki ga naseljujejo alge in cianobakterije.

Globoko podrocje somraka se zacne s toko ugasnitve
svetlobe in izginotjem fototrofnih organizmov.

Kraske jame vecinoma niso izolirani sistemi, saj obstajajo
razliéne komunikacijske poti do povrsja, na primer ponikal-
nice, prenikajoCa voda, zraéni tok in drugo. Na ta nacin se
vnaSajo ne samo anorganske in organske snovi, ampak tudi
drobne oblike zivljenja — mikroorganizmi, ki so vir hranil vise
razvitim organizmom. Nekateri mikroorganizmi si v jamah
oblikujejo prav posebne Zivlienjske zdruzbe, ki omogocajo
razvoj vise razvitim, na jamsko okolje prilagojenim organiz-
mom, kot so na primer Stevilni nevretencarii.

Pomemben dejavnik vnosa energetsko bogatih snovi so
tudi bolj ali manj naklju¢ni obiskovalci. V jame se pogosto
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zateCejo Stevilne Zivali: rovke, podgane, lisice in drugo. Pri
jamah, urejenih za turisticni obisk, so turisti v veliki meri
odgovorni za vnos Stevilnih jami tujerodnih snovi, kot so
ne primer trdni in tekoci odpadki, viakna z obladil, blato
na Cevljin. Zanimiv primer so delci koznega epitelija, ki
zaradi intenzivnega trenja med kozo in obladili odpadajo
v velikem tevilu. Ce povrsina izpostaviienega cloveskega
epitelija meri 1,8 m?2, lahko v eni minuti odpade kar od 7,0
do 11,6 x 10° delcev. Turisti vnasajo v jamsko atmosfero
Stevilne mikrobe s kaslianjem, kihanjem, govorjenjem in
premikanjem. Delci, izloCeni v atmosfero velikostnega
reda od 10 do 200 pm, zaradi nizke specifiéne gravitacije
lebdijo v zraku in jih po jamah prenasajo zraéni tokovi.
Stevilo delcev v zraku je odvisno od velikosti in dinamike
prostora, Stevila ljudi, ki se v prostoru zadrzujejo, in zrac-
nega toka. Vnos energetsko bogatih snovi v jamo ima na
jamsko Zivlienje podoben vpliv kot evtrofizacija povrsinskih
celinskih voda. Najnazornejsi primer je invazija rastlin glo-
boko v podzemilje, ki sicer ni njihovo naravno okolje. Flora
okoli svetil — lampenflora — so vse rastling, ki se pojavijo
okrog svetil v urejenih jamah: praproti, mahovi in alge,
iziemoma tudi cvetnice, vendar izklju¢no v obliki kale¢ih
semen in mladic, ki uspevajo v jami le tako dolgo, dokler

Slika 33: Flora okoli svetil v urejeni jami. (Foto: Janez Mulec.)
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niso iz&rpane rezervne snovi v semenu (slika 33). V vzorcih
flore okoli svetil navadno previadujejo alge. Kratek obisk
jame s karbidno svetilko ne omogoca rasti vegetacije.
Vegetacija, pa tudi druge mikrobne zdruzbe na kapnikih
in stenah ne spremenijo zgolj estetskega videza, ampak
vplivajo tako mehansko kot tudi biokemijsko na propad
jamskega okrasja. Tako spremenjeno okolje posredno
vpliva na jamsko favno in na preZivetje novih vrst organiz-
mov, ki sicer niso prilagojeni na obicajne okolisCine stra-
danja v jamah in izrabijo nove razmere sebi v prid. Vse to
povzroci poruSenje krhkega ekoloSkega ravnovesja v jami
(Mulec 2005). Zelo pomemben dejavnik razsirjanja flore na
oblacilih in Cevljih je Clovek, pa tudi lokalni zraéni tok, ki
nastane zaradi segrevanja ozracja z moc¢nimi, predvsem
halogenskimi zarnicami.

PREPRECEVANJE RASTI FLORE
OKOLI SVETIL V JAMAH

Flora okoli svetil ima Stevilne negativne ucinke na jamsko
okolie. Ta problem je zlasti aktualen v jamah s pomembno
kulturno in naravno dediscino. Najpreprostejsa resitev bi bila
popolna odstranitev vegetacije, prenehanje osvetljevanja
in zaprtje jame za turisti¢ni obisk. Ker je to izjiemno tezko
dosedi, za nadzor rasti vegetacije v jamah uporabliamo
razli¢ne pristope. Fizikalne metode so jami prijaznejsi na-
&in boja z vegetacijo. Cig¢enje jamskega okrasja z vodo
in SCetko ni primerno, ker se na ta nacin kontaminacija
jame 3Se bolj razsiri. Rast lampenflore se najpreprostejse
omeji s ¢asovno omejenim razprsenim osvetlievanjem s
hladnimi svetili z minimalno intenziteto svetlobe. Jama
naj ne bi bila osvetliena vec kot sto ur na leto. V nekaterih
urejenih jamah ze uporabljajo osvetlievanje jame s svetili,

-

Slika 34: Pogosta predstavnika alg v vzorcih flore okoli
svetil (Gloeocapsa sp. levo in Trentepohlia aurea desno).
(Foto: Janez Mulec.)

k|

1L LR R

4ri;l1--r|lq_ |1___- i
_1!1‘;____ = . I;I- b _""_].:' ‘--. B

Slika 35: Jame so odli¢en naravni laboratorij (poskus v speleobioloski postaji v Postojnski jami). (Foto: Janez Mulec.)

ki oddajajo rumeno svetlobo; to ne omogoca maksimalne
absorbcije fotosintetskih pigmentov, vendar so€asno ohra-
nja »naraven« videz jame. Vsekakor se je treba izogibati
osvetlievanju mest s kapljajoco ali mezec¢o vodo, prekritih
s sedimentom ali mest z mo¢nim prepihom. Omejiti je
treba dotikanje obiskovalcev jamskega inventarja s Ce-
viji, prsti in oblacili. Kemicne snovi, ki bi bile primerne za
nadzor rasti vegetacije, morajo imeti minimalne stranske
ucinke na jamsko okolje in ljudi, obenem pa morajo biti
visoko ucinkovite pri zatiranju vegetacije. V preteklosti so
uporabljali Stevilne kemikalije, ki so za jamsko okolie nepri-
merne ali celo nevarne, kot so na primer alkoholi, formalin,
bakrovi pripravki, natrijev ali kalcijev hipoklorid ali diuron

(DCMU) (Mulec 2005). Na podlagi dosedanjih poskusov
se je uporaba vodikovega peroksida v 15-odstotni vodni
raztopini pokazala za ucinkovito in najmanj Skodljivo za
jamsko okolje (Faimon in ostali 2003). Idealnega nacina
nadzora rasti vegetacije v jamah Se ne poznamo. Kaze, da
je bioloski nacin boja obetaven, vendar predvideni postopki
Se niso na ravni uporabe v naravnem okolju. Velja pouda-
riti, da je vsaka jama »svet zase« in da naj upravitelji jam
temeljito pretehtajo nacin osvetljevanja, kaiti velikokrat se
pokaze, da ni najbolje prikazati vsega v ¢im bolj jasni lui,
ampak je bolje, da nekaj tega ostane v mraku kot mesto
ob&udovanja naravne lepote in navdiha.



Ureditev turisti¢ne jame

Janez Mulec, Franci Gabrovsek

Slika 36: Imenski rov v Postojnski jami. (Foto: Leon Drame.)

PROBLEMATIKA TURIZMA V
KRASKIH JAMAH

Jamski turizem postaja Cedalie pomembnejSa turisticna
panoga, ki v celotni turisticni ponudbi zajema vedno vedji
delez. Kraske jame so privlacne za turisti¢ni obisk z raz-
licnih vidikov, saj predstavljajo poseben geomorfoloski,
geoloski, bioloski, zgodovinski, kulturoloski, arheolo$ki
in paleontoloski laboratorij. Jame so v nekaterih primerih

celo edini vir zapisov preteklega geoloSkega dogajanja in
zato priviatna mesta za Stevilne raziskave.

Ljudje obiskujejo jame zaradi estetskih, rekreacijskih, izo-
braZevalnih, zdravstvenih in religioznih motivov. Jame so
pomemben naravni vir mineralov in vode. V preteklosti so
jame v vecji meri predstavijale Clovekov bivanjski prostor,
zatocGis¢e, shrambo in celo prostor navdiha. Na izbranem
ozemlju Klasi¢nega krasa poznamo Stevilne urejene jame
za turisticni obisk: Divaska jama, Jama pod Predjamskim
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gradom, Planinska jama, Skocjanske jame, Vilenica, Ze-
ISke jame, Brezno na Grmadi ali Grofova jama, sistem
Postojnskih jam (Otoska jama, Pivka jama, Crna jama,
Postojnska jama).

Za odprtje nove jame za turisticni obisk ni dovolj zgol;
priviacnost izbranega objekta, ampak mora biti jama tudi
prometno dostopna. Prej morajo biti opravljene morfolo-
Ske, geoloske, hidrogeoloske in speleobioloske raziskave,
raziskani naj bi bili tudi tisti deli jame, ki niso predvideni za
turistiéno ponudbo. Raziskave bi morale dati odgovor o
nosilnosti jame. Nosilnost jame razumemo kot tisto naj-
vecje Stevilo obiskovalcey, ki v izbrani €asovni enoti nima
Skodljivega vpliva na jamo, oziroma ne povzroca trajne
spremembe kljuCnega parametra jamskega okolja, na pri-
mer zraCne vlage, temperature in podobnega. Pri definiciji
nosilnosti jame omejujoci dejavnik nile prostornina jamskih
prostorov. V&asih je mejo med rabo in izrabo jame tezko
dolociti. Zaradi prisotnosti velikega Stevila obiskovalcev je
treba upostevati naras¢anje koncentracije CO,, viaznostiin
temperature. PoviSana temperatura neugodno vpliva zlasti
v ledenih jamah oziroma ledenicah, v katerih zaradi turizona
prihaja do talienja ledu. Osnovna jamska infrastruktura mora
obiskovalcem zagotavijati varnost s &im manjsim vplivom
na okolje. Uporabljati je treba tudi nove informacijske teh-
nologije, ki ne zahtevajo nujno grobih posegov v prostor.
Ob ureditvi vhoda v jamo, varnih poti in obvestilnih tabel je
odlocilnega pomena smotrna postavitev svetlobnih teles.
Poseben pristop pri postavitvi infrastrukture zahtevajo vo-
dne jame. Zavarovati je treba zgodovinske in arheoloske
zapise, ki so v jamah, ter vodne vire. Naravno stanje v jami
mora ostati kar se da nedotaknjeno, kar vkljucuje tudi na

Slika 37: Turisti¢ni vlak v Postojnski jami. (Foto: Andrej
Mihevc.)
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primer ohranitev gvana, ki je pomemben vir organskih snovi
za podzemeljske organizme ter mesto s pestro in Stevilcno
zdruzbo podzemeljskih zivali. Vse dejavnosti morajo biti
izvedene skladno z veljavno zakonodajo.

Turisti¢ni obisk v jamah prinasa s seboj razliéne negativne
ucinke, kot so vandalski izpadi, kamor priStevamo lomlje-
nje kapnikov, pisanje grafitov, fotografiranje, poskodbe
infrastrukture in celo kraje kapnikov. Velik problem so
tudi odpadki in odplake, ki nesorazmerno povedéajo vnos
snovi in energije v sicer energetsko revno okoljie. Vnos
vpliva na naravne procese v jamah, saj se odraza tudi v
sestavi, razmerju in prepletu podzemeljskih zdruzb. Neka-
teri infrastrukturni elementi lahko pomembno vplivajo na
spremembo jamske klime in s tem tudi na spremembe
jamskega habitata. V nekaterih primerih se je postavitev
vrat pokazala kot primerna reSitev za upravijalce jam, saj
onemogoca kraje in nenadzorovan vstop v jame, vendar
socasno spremeni kroZenje zraka v jamskem sistemu ter
otezkoCa komunikacijo med organizmi, za katere jama,
vsaj v delu njihovega Zivlienjskega kroga, pomeni habitat
ali prezimovalis&e, na primer za netopirje.

Na spremembo razmer vpliva tudi druga turisticna infra-
struktura: izdelki iz cementa, lesa in umetna svetloba. S

Slika 38: V jamo nikoli sami. (Foto: Janez Mulec.)

Slika 39: Ponvice v istoimenski dvorani v Skocjanskih jamah. (Foto: Janez Mulec.)

postavitvijo vecjih objektov v samo jamo (npr. dvigalo)
vnesemo Vv jamo tuj arhitektonski element, ki sicer olajsa
zadrzevanie Cloveka v podzemlju, vendar ne daje vec vi-
deza neokrnjene narave. Ne zgolj infrastruktura, ampak
tudi turisti vplivajo na spremembo jamske klime, saj nav-
zocnost ljudi navadno pomeni dvig temperature v jami,
Zlasti v zaprtih prostorih. Kljub privianosti se je smotrno
masovni uporabi karbidnih svetilk izogibati zaradi dima in
toplote, ki ju oddajajo. Masovno gibanije ljudi dviga velike
koli¢ine prahu in drobnih delcev. Problem je tudi neodgo-
VOrno jamarjenje.

Ze same kraske jame so iziemen naravni fenomen, ki si
ga velja ogledati, vendar dolocena posebna dozivijajska
ponudba turisticnemu obisku doda novo vrednost, kot
na primer prikaz podzemeljskega zivljenja v vivarijin in te-
rarijih, prikaz arheoloskih najdb v jamah, varovanje okolja
in voda ipd.

RENATURACIJA DEGRADIRANIH
OBMOCHJ

V nekaterih primerih se zaradi naravnega procesa ali an-
tropogenega vpliva zgodi nepovratna sprememba v jami.
Tak primer je postavitev asfaltiranega parkiris¢a nad jamo.
Jama postane izolirana od zunanjega okolja, saj je vertika-
len prenos vode onemogocen. Ker ni ve¢ prenikle vode,
se siga v tem delu jame ne odlaga vec in rast kapnikov
se posledi¢no zaustavi. Neposreden, hiter in koncentriran
vtok vode iz parkiri€a v podzemlje tudi vpliva na rast ka-
pnikov. Odtok komunalnih voda mora biti ustrezno reSen.
Vendar na drugi strani lahko s poviSanim vnosom vode,
nasicene s CO, vplivamo na hitrost odlaganja sige. To se
lahko doseze s pogozdovanjem degradiranega obmodja
nad jamo. Izsekavanje gozda nad jamo ima na odlaganje
sige nasproten ucinek.



Slika 40: Postojnska jama. (Foto: Franc Golob, arhiv Turizem KRAS, destinacijski management, d. d.)

Vedji posegi nad jamo imajo lahko daljinosezne posledice.
Spreminjanje povrsja lahko spremeni kemicno pot prenikle
vode in s tem rezim odlaganja sige. Prenasi¢ena voda lah-
ko postane agresivna; tudi v slovenskih jamah poznamo
veliko primerov, ko voda, ki je v preteklosti odlagala sigo,
1o sigo zdaj raztaplja. Vzroki za to so lahko naravni procesi
ali Clovekovi posegi. Predvsem v tujini poznamo primere
ozivljanja kapnikov v turisti¢nih jamah s curki vode, ki v
izbranem jamskem okolju izlo¢a kalcit. Odlocitev za tak
poseg mora biti dobro premisliena, sam poseg pa pod
strogim nadzorom, saj lahko z napacnimi ukrepi kapniku
naredimo ve¢ Skode kot koristi.

Podobno kot za pohodne povrsine zunaj jame je treba
najti resitev za pohodne povrsine v jami, kajti nepropustne
pohodne povrsine v jami lahko spremenijo naravni tok
vode, povzrocijo susenje kapnikov ter povecajo transport
sedimenta. V jami je smiselno uporabiti za pohodne povr-
Sine propustne materiale, ki omogocajo naravni tok vode
vjami. Ce se v podzemeljskem toku reke pojavijo ovire, ki
so posledice Clovekovega posega in preprecujejo naravni
pretok, jin je treba odstraniti.

Ce se pokaZe, da je nosilnost jame presezena, da se zni-
Zuje zraCna vlaga, viSa delez CO, v zraku in da so v zraku
prevelike koli€ine prahu, je treba ukrepati. Visok delez
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CO, v jamski atmosferi namrec lahko spremeni kemi¢no
ravnovesje v kapnikih, kar vodi v postopno razpadanje
struktur; razpadati zacne siga in to tudi s hitrostjo 0,3 mm
na leto ali vec€. V jami je treba &im prej vzpostaviti prvotno
naravno stanje in prvotni nadin krozenja zraka. Uporaba
premocnih svetil za osvetlievanje jamskega okrasja spre-
minja naravo kapnikov. Znan je primer iz jame Castellana
(Italija), kjer je na razdalji 50 cm od 1000-vatne Zarnice
mreza aragonitnih kristalov zaCela prerascati kalcitni sta-
laktit (Hill in Forti 1997).

NACRT DOBREGA
KRASOSLOVNEGA
UPRAVLJANJA Z JAMO

Turistiéna infrastruktura in obisk povzrocita Stevilne spre-
membe na povr§ju pred vhodom v jamo in v jami. Pred
vhodom v jamo se gradijo parkiri§¢a, sprehajalne poti,
kioski, strani§¢a, hoteli in drugo, v jami pa zlasti spreha-
jalne poti in elektri¢ne napeljave. Vseh posledic jamskega
turizma na jamsko okolje in jamske organizme ni mogoce
predvideti, zato je treba izbrati najpomembnejse kazalce
in jim ¢asovno slediti. K osnovnim kazalcem kakovosti
jamskega okolja, zraka in vode je, e je treba, smiselno
dodati §e dodatne parametre, ki so odloc¢iinega pomena
za doloceno jamo, na primer pogostejSe merjenje kon-
centracije radona v zraku. Osrednjega pomena je poda-
tek o turisti¢ni nosilnosti jame, zlasti pri jamah s srednjim
ali nizkim vnosom energije. Z rednim monitoringom je
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Slika 41: Jamski biseri. (Foto: Andrej Mihevc.)
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Slika 42: Kapniki. (Foto: Janez Mulec.)

treba zaceti &im prej, saj je le na podlagi dologoro¢nega
opazovanja mogodce predvideti smernice v prihodnosti in
spremeniti rezim turistiénega obiska, trajanje obiska, smer
poteka obiska, oziroma celo predlagati zacasno ali trajno
zaprije jame v turistiéne namene. Za varen obisk je nujno
upostevati ob nacelih okoljevarstva nujno upostevati tudi
zakonodajo, ki opredeljuje Cloveku varno okolje.
Predvsem se moramo zavedati, da monitoring ni namenjen
sam sebi. Vedeti moramo, kaj je v jami res pomembno,
kateri pogoji morajo biti izpolnjeni, da to ohranimo in temu
prilagodimo monitoring. Velikokrat se zgodi, da spremljamo
parametre, ki za doloceno jamo niso najpomembnejsi,
ob tem pa spregledamo druge Skodljive vplive, na primer
fizicne posege v jamo.

Predhodne raziskave jame

Speleoloske raziskave

® |zmera in raziskava jamskih rovov

® |nventarizacija in fotodokumentacija celotne jame
e Nacrt jame

Geoloske in geomorfoloske raziskave

e Kartiranje jame

e Dolocitev in ovrednotenje pomembnih kraskih pojavov
in procesov v jami

e Proucevanje sedimentov, sedimentacijskih procesov,
datacije in rekonstrukcija nastanka jame

e Paleontoloske in arheoloske raziskave

Hidroloske raziskave

e Ugotovitev vodnega rezima v jami, smeri pretakanja,
virov voda in sezonske dinamike

e Umestitev jame v vodonosniku

e Monitoring fizikalno-kemijskih parametrov kakovosti
vode

Mikroklimatske raziskave

e Ugotovitev zaCetnega stanja

e Ocena vplivov odprtja novih turisti¢nih delov na jamsko
klimo, krozenje zraka in zivalstvo

Speleobioloske raziskave

e Popis jamske favne in flore

e Ugotovitev statusa posameznih vrst

e Zascitni ukrepi za redke in endemitske vrste

Monitoring in nacrt zas¢ite jame

e Doloditev vplivnega obmocja nad jamo, ugotovitev tre-
nutnega stanja rabe prostora in predlogi za izboljSanje
(razglasitev parka)

e Predlogi za morebitno zakonsko zaScito in razglasitev
vrednosti svetovnega pomena

e |zgradnja optimalnega vhoda v jamo z minimalnim
vplivom na jamsko klimo

e Ohranitev naravnih procesov v jami v okviru turisti¢ne
nosilnosti jame z minimalnim ¢asom zadrzevanja turi-
stov v jami

e Dolocitev referencnih mest za ugotavljanje sprememb
Vv jamskem okolju

e Zagotovitev vzdrzne jamske atmosfere in monitoring
Kliu¢nih parametrov (temperatura, CO,, krozenje zraka)
in zdravju Skodljivin snovi (radon)

e Ohranjanje kakovosti vodnih virov v jami in monitoring
klju¢nih parametrov ter zdravju Skodljivih snovi

e Dolocitev indikatorskih jamskih organizmov in ugotavijanje
populacijske dinamike

Slika 43: Stari vhod v Postojnsko jamo.
(Foto: Stanislav Glazar.)
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® Fotomonitoring

e |zbor najprimernejse, ustrezno dolge in varne turisticne
poti, nabor zanimivih jamskih objektov in nacin njihovega
prikaza

e |zbor najustreznejSega nacina osvetlievanja in postavitev
drugih infrastrukturnih elementov

e Neskodljiv nacin odstranjevanja odplak in odpadkov
iz jame

e Predlogi mest za morebitni alternativni turizem v jami

e Priprava strokovnega in poljudnega tekstovnega in
grafi¢nega gradiva

e Virtualni prikaz jame in rezultatov raziskav

e |zobrazevanje jamskih vodnikov in upravitelja

e OzavesCanje in vkljucitev javnosti v zasCito jam in
krasa
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Za izpolnjevanje obvez v okviru Kjot-
skega protokola je Slovenija leta 2005
sprejela Operativni program za zmanj-
Sevanje emisij toplogrednih plinov, ki med
pomembnimi ukrepi poudarja energet-
sko ucinkovite novogradnije, energetsko
obnovo obstojecih stavb in izkoris¢anje
obnovljivih virov energije. Eden najprimernej-
Sih obnovljivin virov je sonce, zato je njegovo
energijo smiselno uporabiti za oskrbo energetsko
ucCinkovitih objektov. Trajanje in energija soncnega
obsevanja sta vse pomembnejSa podatka tudi v

kmetijstvu, vinogradnistvu in nacrtovanju naselij, zato bi
bilo podatke o prostorski razporeditvi in analizi oson¢eno-

sti smiselno uporabiti pri strateSkem nacrtovanju razvoja
doloCene pokrajine.

Meritve son¢ne energije opravijamo iz vesolja s sateliti ali na
tleh s piranometri. Zaradi velike medsebojne oddaljenosti
piranometrov in razmeroma majhne locljivosti primernih
satelitskih senzorjev moramo osoncenost modelirati. Mo-
dele lahko uporabimo za dolod&itev optimalne usmerjenosti
soncnih celic, ugotavijanje primernosti prostora za izkori-
S¢anje energije sonca in drugo. V okviru Studije smo izvedli
prostorske analize, s katerimi smo kartirali kraska obmocja,
primerna za rabo sonéne energije. Ugotovili smo, kako je
koli€ina prejete soncne energije odvisna od Casovnega
obdobja, naklona in usmerjenosti ploskve sprejemnika.
Rezultati Studije imajo ob samem poznavanju potenciala
son¢nega obseva na Krasu veliko vrednost za naCrtovanje
energetsko var¢nih stavb na SirSem obmodju.

Oskrbi z energijo bo treba v bliznji prihodnosti posvetiti
veliko pozornosti, tako zaradi morebitnega pomanjka-

ENERGIJA

nja fosilnih goriv, kot tudi zaradi globalnega segrevanja
ozracja. Podjetja in posamezniki, ki so se v Sloveniji kot
pionirji spustili na to podrocje, se ne zavedajo, da so jim o
osoncenosti na voljo le zastareli podatki evropskih agen-
cij. Ljubljana je bila namre¢ Se pred dobrim desetletiem
dokaj onesnazeno mesto, zato je bil vpliv osonéenosti
mocno oslablien. Ker je imela Ljubliana v Sloveniji edini
piranometer (edini vir podatkov o son¢ni energiji), je bila
osoncenost preslabo ocenjena v preostali Sloveniji. Poten-
cialnim uporabnikom zastarelih podatkov so bile na voljo
napacne — podcenjene vrednosti osoncenosti. Z novejSimi
izraCuni, predstavljenimi v tej Studiji, je mogocCe optimirati
izkorisCanje soncne energije na Krasu. Tako je mogocCe
izraunati najprimernejSe usmerjenosti zgradb glede na
podnebne razmere, dolociti koli€ino energije, ki jo prejme
poljubno orientirana ploskey, itd.
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Sonce kot najprimernefsi vir energise na Krasu

Ziga Kokalj, Ale$ Marseti¢, Klemen Zaksek

Energija (iz grSke besede evepyoc, energos, 'aktiven, dela-
ven') je ena osnovnih fizikalnih koli€in, ki meri sposobnost
sistema, da opravlja delo. Po zakonu o ohranitvi energije
se skupna energija sistema spremeni natanko za prejeto
ali oddano delo ali toploto. Energije torej ne moremo
ustvariti ali uniciti — Ce se je denimo na racun oddanega
dela zmanjSala skupna energija opazovanega sistema,
se je za natanko toliko na racun prejetega dela povecala
energija njegove okolice. LoCimo veC vrst energije, in
sicer kineti¢no (gibanje), potencialno (polje sil), toplotno
(temperatura), elektromagnetno (elektricno in magnetno
polie, energija sonca), kemi¢no (kemijske vezi), jedrsko
(vezi v jedru atomov) in energijo mase (delec v mirovanju).
Najpomembnejsi vir energije na zemelijskem povrsju je
soncna energija, ki ogreva ozradje in oceane, povzroca
veter, padavine in morske tokove.

Soncno energijo so znali uporabljati ze nasi predniki. Po
legendi so Grki branili Sirakuze pred Rimljani z Arhimedo-
vimi izumi — eden izmed teh naj bi bila tudi zbiralna zrcala,
ki so usmerjala son¢no svetlobo na leseno ladjevje, zato
so rimske galeje druga za drugo priCele goreti in toniti, Se
preden so dosegle obalo. O moznostih izkoris¢anja sonca
je pisal tudi slovenski pionir kozmonavtike Herman Potocnik
Noordung (1928), ki je predstavil nacrte za pridobivanje
elektriCne energije na vesoljski postaji ze v dvajsetih letih
prejSnjega stoletja. V zadnjem ¢asu se veliko govori 0 ob-
novljivih virih energije, pri Cemer se predvsem na obmocju
Sredozemlja poudarja zlasti son¢no energijo.

Temelina hipoteza opravijene Studije je, da je na SirSem
obmodju Krasa dovolj potenciala son¢ne energije, da je
njeno izkoris€anje mogoce tudi ekonomsko upraviciti in
da obstajajo dejanske tehniCne resitve izkoriS¢anja tega
potenciala. V nadaljevanju bomo navedeno hipotezo pre-
verili, obravnavali pa bomo tudi druge vire energije.

NEOBNOVLJIVI ENERGETSKI VIRI

Energetske vire lahko delimo na obnovljive in neobnovljive:
za neobnovljive imamo tiste vire, ki za ponoven nastanek
presegajo Casovne okvire Cloveskega ziviienja. Najpogosteje
uporablien neobnovljiv vir energije so dandanes fosilna
goriva. To so organske snovi, na primer drevesa in morski
plankton, ki so bile pred milijoni let pri potresih ali drugih
naravnih spremembah pokopane pod kamninami, zaradi
Cesar je bila preprecena njihova popolna oksidacija, s Casom
pa so se zaradi visokih temperatur in pritiskov izloCili voda
in organski plini. Tako je nastala stisnjena snov z visoko

vsebnostjo ogljiika, ki se je mineralizirala v premog. Zaradi
toplotnih reakcij sta v vecjih globinah nastala nafta (okoli
2000 m globoko) in zemeljski plin (okoli 3000 m globoko).
TekoCe molekule so potovale v bolj porozna in prepustna
obmodja, plini pa vise proti povrsju ali k nizjetlanim obmo-
&jem; oblikovala so se nahajalisca nafte in zemeljskega plina
(Medved in Novak 2000, 6). Fosilna goriva so neobnovljiv
vir energije, zato jim je v kontekstu predlaganega razvoja
porabe energiie namenjena vedno manjsa vioga. Poglavitni
vzrok za omejevanje njinove uporabe je ob omejeni raz-
poloZljivosti $e onesnazevanje okolja (kisli dez, spros¢anje
ogljikovega dioksida, fotokemicni smog, onesnazevanje
vod, toplotno onesnazevanije, jalovina, rudniske povrsine)
kot posledica proizvodnje, prevoza in porabe.

S fotosintezo rastlin se je son¢na energija v milijonih let v
obliki fosilnih goriv shranjevala, ClovesStvo pa zdaj ta goriva
dale€ nad stopnjo naravne obnove uporablja kot temeljni
energetski vir (Plut 2004, 77). Toplogredni plini (vodna
para, ogliikov dioksid, metan, dusikovi oksidi itd.), ki Zemlji
pomagajo ohranjati temperaturo, primerno za zivijenje,
sicer nastajajo po naravni poti, vendar nekatere Clovekove
dejavnosti pripomorejo k povecanju njihove ravniin s tem
motijo energijsko bilanco planeta. Z razmahom industrij-
ske revolucije in pospesenim kurjenjem fosilnih goriv se
je povecal zlasti delez oglikovega dioksida, s tem pa se
je zviSala temperatura zemeljskega povrsja. Strokovnjaki
sodijo, da bodo pri¢akovane pozitivne posledice klimatskih
sprememb (npr. gnojilni ucinek s povecano fotosintezo
rastlin, daljSa rastna doba, zviSanje zgornje meje uspevanja
nekaterih poljS¢in, povecana koli¢ina sonénega obsevanja
in' s tem povezane manjSe energetske potrebe za ogreva-
nje pozimi) manjSe od negativnih (povecanje susnosti in
nevarnosti poplav, pogostejsi gozdni pozari, to¢a, neurja
in pozeba, otezena oskrba z vodo, vecja ranljivost vodnih
virov, povecanje potreb po klimatskih napravah v vrocih
poletjih), to pa bo okrepilo pomen sonaravnega regional-
nega nacrtovanja pokrajinske rabe zlasti v bolj obcutljivih
pokrajinskoekoloskih tipih s pric¢akovanimi vecjimi klimat-
skimi spremembami.

Zaradi negativnih posledic, povezanih s svetovnim segre-
vanjem ozradja, je bil leta 1997 na Konferenci zdruzenih
narodov za okolje in razvoj v Kjotu sklenjen dogovor o
zmanjSanju izpustov toplogrednih plinov. Protokol je zacel
veljati 16. februarja 2005 z rusko ratifikacijo. Emisije drzav,
ki so sporazum ratificirale, sestavijajo 61 % globalnih emisi.
Obdobje 2008-2012 je doloceno kot prvo ciljino obdobje,

v katerem bodo drzave, ki so protokol ratificirale, skusale
emisije zmanjsati za najmanj pet odstotkov v primerjavi
z letom 1990. Slovenija je za izhodiS¢no leto izbrala leto
1986, emisije pa naj bi zmanj$ala za osem odstotkov, kar
je cil, ki ga verjetno ne bo dosegla, zlasti zaradi povecanja
emisij v cestnem prometu in gospodinjstvih. Kljub nekoliko
manjSim izpustom v energetiki je ta Se vedno najvecji an-
tropogeni vir ogliikovega dioksida v Sloveniji, hkrati pa je v
tem sektorju tudi najvedja moznost za prihranek.

Med neobnovijivimi vrstami energije je tudi jedrska ener-
gija, ki jo pridobivajo z uporabo jedrskih reakcij. Moznost
pridobivanja (elektri¢ne) energije s cepitvijo atomskih jeder
je postala srediSCe raziskav takoj po koncu druge sve-
tovne vojne. Leta 1951 so v ameriski zvezni drzavi Idaho
opravili prvi uspesen poizkus, ki je pripeljal do odprtja prve
komercialne jedrske elektrarne leta 1956 v Veliki Britaniji.
Ze naslednie leto so v okviru ZdruZenih narodov ustanovili
Mednarodno agencijo za jedrsko energijo (2007; IAEA), ki
promovira varno in mirno uporabo tovrstne tehnologije.
Ceprav se je v zadetni fazi uporabe jedrska energija zdela
idealna, kajti pri proizvodnii elektricne energije v jedrskih
elektrarnah ne nastaja ogljikov dioksid, se je pokazalo, da
ima nekatere varnostne, ekonomske, okoljske in politicne
pomanjkljivosti. Po nesreCah v Sovjetski zvezi in ZDA se je
v razvitih drzavah gradnja novih jedrskih elektrarn domala
ustavila. Trenutno na svetu deluje 442 jedrskih reaktorjev,
v Evropi pa proizvedejo tretjino potrebne elekirike.
|zhodna mo¢ jedrskih elektrarn je ob pribliznem 35-od-
stotnem izkoristku veliko vecja od termi¢nih oziroma hi-
droelektrarn. Za gorivo se uporablia atome radioaktivnin
elementov, ki so sposobni spontane cepitve oziroma fisije,
najpogosteje je to uran, nekateri reaktorji pa izkoris¢ajo tudi
plutonij ali celo torij, ki ni sposoben spontane fisije. Uran
je edini element, ki je v naravi navzog v velikih koli¢inah in
ga pridobivajo z izkopavanjem, plutonij nastaja umetno pri
samih reakcijah, vendar se njegova raba v zadnjem ¢asu
namensko opusca, ker je uporaben za izdelavo jedrske-
ga orozja. Ceprav je urana v naravi razmeroma veliko, je
delez uporabnega izotopa majhen, zato ga je potrebno
dodatno obogatiti. Pridobivanje elektrike iz jedrske energije
je zapleten proces, ki zahteva veliko znanja in finanénih
sredstev na drzavnem nivoju. Gradnja jedrskih elektrarn je
priblizno za 30 % drazja od gradnje termoelekirarn, drazje
je tudi njihovo vzdrzevanje. Vendar je po drugi strani uran
razmeroma poceni gorivo, z manjsim nihanjem cene, kot
je to znacilno za nafto in premog, zato je cena elektrike iz



jedrskih elektrarn obi¢ajno v zlati sredini (Copot in ostali
2003; Uranium Stocks 2007).

Tezavno je varno odlaganije visokoradioaktivnih odpadkov
(iztroSeno jedrsko gorivo, reaktorii), saj nikjer na svetu Se ni
primernega odlagalis€a. Drugace je s srednje- (iztroSena
strojna oprema iz jedrskih elektrarn) in nizkoradioaktivnimi
odpadki (zas¢itna oprema pri delu z jedrskimi odpadki), ki
jih je mogoce varno odlagati stisnjene v zascitene sode in
zabetonirane v podzemna odlagalis¢a. Nizko- in srednje-
radioaktivni odpadki postanejo nenevarni po priblizno 300
letih, za varno odlozene visokoradioaktivne odpadke pa
bi morali skrbeti 100.000 let (EPA 2007).

OBNOVLJIVI ENERGETSKI VIRI

S svetovno modernizacijo predvsem v 20. stoletju so se
povecale potrebe po nadzoru nad energetskimi viri, s
tem pa tudi vzroki za Stevilne vecje regionalne in svetovne
konflikte. Ceprav so predvsem fosilna goriva pomagala
pri dramati¢nem izboljSanju kakovosti zivljenja Clovestva
v razmeroma kratkem obdobju, se zavedanje o negativnih
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posledicah neobnovljivih virov energije vse bolj Siri in s
tem krepi globalno gibanje za premik k obnovljivim virom
energije. Trajanje obnovljivih virov energije je v nasprotju
s fosilnimi gorivi za Casovna merila Clovestva tako rekoc
neomejeno.

Poglavitni znacilnosti obnovljivih virov energije sta neo-
mejena trajnost in razmeroma velik, a Se slabo izkoris¢en
potencial. Pomembna lastnost je tudi njihova enakomer-
nejSa razporeditev, brez »upostevanja« geopoaliticnih in
drzavnih mej. Ce je neka oblika obnovijivega vira v deZeli
neizrazita, je obi¢ajno ta dezela bogata s kakim drugim
obnovljivim virom (npr. Islandija ima malo son¢ne in veliko
geotermalne energije). Med pomanikljivostmi naj Se posebe;
opozorimo na ¢asovno spremenljivost ter nizko gostoto
moci obnovljivih virov. Razen v obliki biomase in toplote
oceanov obnovljivin virov ne moremo shraniti z naravnimi
sistemi, ki bi omogocali rabo energije takrat, ko jo potre-
bujemo, zato jo z uporabo razli¢nih naprav hranimo v obliki
notranje, kemicne, kineti¢ne ali potencialne energije, kar
zmanjSuje ucinkovitost in podrazi izkoris€anje. Vedno visje

Slika 1: Sonce je najpomembnejsi vir energije na zemlji. (Foto: Martin Ecker.)
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cene energentoy, ki jih potrebujemo za ogrevanje stavb
in sanitarne vode ter za pridobivanje elektricne energije,
povecujejo tudi njihovo ekonomsko zanimivost. V nada-
lievanju bomo predstavili najpogostejSe in najprimernejse
obnovljive vire energije:

® sonce,

e recne tokove,

* veter,

® pbiomaso,

e geotermalne izvire in

e gibanje morja.

Energija sonca

Sonce oddaja ultravijolicno sevanje, vidno svetlobo in
bliznje infrarde¢e sevanje (valovna dolzina 0,3-5 um).
Gostota toka energije sevanja na vrhu ozracja znasa — pri
povprecni oddalienosti Zemlje od Sonca — 1367 Wm?
(koli¢ina, ki jo imenujemo tudi solarna konstanta). Soncna
energija se lahko izkori$¢a na dva nacina: za pridobivanje
toplote iz posrednikov nizke in visoke temperature, ali
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Slika 2: Izkoris€anje vodne energije se je na mlinih in zagah uporabljalo Ze v preteklosti. Na fotografiji je Bréunov mlin
ob potoku Voloznica v Rovtu pod Menino. (Foto: Ziga Kokal;.)

za neposredno pridobivanje elektricne energije (foto-
napetostna pretvorba). Pri nizkotemperaturni rabi lahko
son¢no energijo uporabimo aktivno ali pasivno. Naprave
za neposreden prenos energije imenujemo kolektoriji ali
sprejemniki. Son¢no energijo spreminjajo v toplotno in
jo nato predajo nosilcu toplote (najpogosteije je to voda,
lahko pa tudi zrak). Ucinkovitost sprejemnika pove, kolikSen
delez vpadle sonne energije lahko prenese na nosilec.
Nanjo vplivata izvedba ter odstopanje od optimalne-
ga nagiba in usmerjenosti. Visokotemperaturna raba je
omejena na predelavo nekaterih kovin v sonénih peceh
in pridobivanje energije v termo-sonénih elektrarnah. Tam
se son¢no energijo s paraboli¢nimi zrcali koncentrira na
cev, v kateri se nahaja teko¢ medij. Ta se uparja in nato
poganja turbine za proizvodnjo elektrike. Elektricno energijo
lahko iz son¢nega sevanja pridobivamo tudi neposredno
s fotonapetostno (fotovoltaicno) pretvorbo s soncnimi
celicami. Taksna pretvorba ima veliko prednosti: njihovo
vzdrzevanje je preprosto, mo¢ se lahko postopno veca
(dodajanje in zdruzevanje modulov v sisteme), proizvodnja
in poraba energije sta na istem mestu (manjSe izgube pri
prenosu, manjSe nalozbe v infrastrukturno omrezje), ni
potrebna koncentracija sevanja, mogoce je izkoris€anje
tako direktne kot tudi difuzne osonéenosti. Son¢na energija
je brezplacna in na voljo je v razmeroma velikih koli¢inah.
Najvedji slabosti sta nezmoznost izkoris€anja ponodi in
tezavno shranjevanje. Za zdaj jo najve¢ uporabljiamo zlasti
v odro¢nih obmodjih. Najvecja slabost son¢ne energije je
njen potencial, ki po svetu ni enako razporejen. Najvec

sonca lahko pri¢akujemo v subtropskem pasu, Kjer je
oblacnosti vecino leta malo, sonce pa je visoko na nebu.
Najmanj uporabna je seveda v polarnin obmocijih, saj je
tam sonce vsaj pol leta zelo nizko in s tem Sibko.

Energija recnih tokov

Energija vodnih tokov je pravzaprav potencialna energija
mase zajezene vodne gmote. Zavzema pomembno me-
sto med tradicionalnimi obnovljivimi energetskimi viri. Po
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podatkin Mednarodne agencije za energijo (2007; IEA)
je elektricna energija, ki so jo proizvedle velike in male
zajezitvene vodne elektrarne, leta 2004 obsegala 16,5 %
svetovne proizvodnje, kar je dale¢ najve¢ med obnovljivimi
viri. Pri delovanju tovrstnih elektrarn ni odpadkov in emisij
ogliikovega dioksida ali drugih onesnazevalcev ozracja.
Pozitivne lastnosti so Se razmeroma dolga Zivljenjska doba,
nizki stroSki obratovanja in dodatne dejavnosti, na primer
preskrba vode za namakanije in vodne Sporte. Delovanje
vodnih elektrarn je tako lahko Cisto, varno in u€inkovito, zato
Stevilni strokovnjaki priporo¢ajo njihovo nadaljnjo graditey,
saj naj bi nadomestile rabo fosilnih goriv in jedrske energije.
Razen prednosti pa gradnja vodnih elektrarn pogosto
prinasa obseZne in grobe posege v okolie. Akumulacije
zasedajo veliko prostora, navadno v rodovitnih ravninskih
obmodjih, gozdovi in drugi naravni ekosistemi so uniceni,
skupaj z naselji in kmetijskimi zemljiSCi, spremenijo se Zi-
vlienjske razmere v zajezeni reki ter v obre¢nih ekosistemih,
poveca se erozija prsti, izhlapevanje, zniza se vsebnost
prostega kisika v vodi, voda je navadno bolj obdutljiva na
onesnazenje, dvig reCne vode negativno vpliva na bliznjo
podtalnico, spremenijo se lahko mikroklimatske razmere, z
usedlinami se akumulacije manjsajo, zato jih je treba Cistiti,
kar je drago in zahtevno. Tezave so lahko tudi z mlini in
malimi vodnimi elektrarnami, ki posegajo v Cista povirja, v
katerih so se ohranili avtohtoni organizmi in endemiti (Plut
2004, 81; Novak in Medved 2000, 6).

Energija vetra
Energija vetra je kinetiCna energija zraka, ki nastane zaradi
segrevanja zemeljske povrsine. EU je vodilna svetovna

Slika 3: Polje vetrnih elektrarn na morju — Middelgrunden na Danskem. (Foto: Morten Mitchell Laroed.)



Slika 4: Les je Se vedno med temeljnimi viri energije,
njegovo uporabnost pa z izboljSanimi kotli, samodejnim
nalaganjem in predelavo odpadkov ponovno odkrivajo
tudi v razvitin drzavah. (Foto: Laine Zunte.)

proizvajalka opreme ter najvecja uporabnica vetrne energiie.
Po predvidevanjih bo veter leta 2010 zagotavijal 5,5 %, leta
2020 pa ze vet kot 12 % celotne porabe elektricne energije
v EU-15 (Chandler 2004). Najpomembnejsi dejavnik pri
ocenjevanju potenciala za izkoriS¢anje vetra je njegova
hitrost, saj se s podvajitvijo hitrosti vetra njegova mo¢ za
osemkrat poveca. Za zajem vetrne energije uporabliamo
veC tipov vetrnic. Najvedji izkoristek dosegajo vetrnice z
vodoravno 0sjo vrtenja, kot so na primer najbolj znane s
trilistnimi rotorji. Prednost dvolistnih je nizja cena in lazja
namestitev, vendar so vecje vetrnice s trilistnim rotorjem
vizualno sprejemliivejSe in so se bolj uveljavile zaradi enako-
mernejSe obremenitve stebra in enakomernejsega vrtenja
rotorja (Novak in Medved 2000, 56). Kljub spremenljivosti
in nezanesljivosti vetra, ki sta poglavitna razloga za skro-
mnejSo rabo vetrne energiie, je raba varna in okoljsko manj
obremenijujoca. Vseeno moramo pred postavitvijo izdelati
ornitoloske Studije, s tehnikami racunalniske predstavitve
analizirati vpliv vetrnice in vrtenja rotorja na videz pokrajine,
zagotoviti varnost pred porusenjem, hrupom (Se posebej
skrb zbujajocC je infrazvok, ki lahko ucinkuje na zdravje Zivih
bitij v polmeru 5 km) in iztekom olja za mazanje. Visoki
vetrni objekti (ki lahko presegajo visino 90 m) so navadno
postavljeni ob obalah ali v gorah, kjer sta moc in pogostost
vetrov bolj stalni, obmodja pa nimajo vecjega pomena za
druge dejavnosti. Da bi bili vplivi na okolie $e manjsi, so

zageli graditi velike vetrne farme na morju. Vetrne turbine
s0 pogoste tudi na kmetijskih zemljis¢ih, nesprejemljiva pa
je gradnja v naravovarstvenih in biotsko zelo pomembnih
obmogjih.

Energija biomase

Biomasa je nastala s fotosintezo, pri kateri se son¢na
energija spremeni v kemijsko, ki je vezana v obliki organ-
skih ogljikovih spojin v rastlinah. Biomasa, primerna za
izkoriSCanje energije, je zlasti les iz gozda (hlodi, vejevje,
grmovije), lesni odpadki industrije (odpadni kosi, zago-
vina, lubje, prah) in odpadni proizvodi (zaboji, palete),
trave, energetske rastline in rastlinska olja. Tehnologijo
pridobivanja energije delimo na seziganje, biolosko pre-
tvorbo in toplotno-kemicno pretvorbo, goriva, ki jih s temi
postopki pridobimo, pa so trdna biomasa (sezig lesne
biomase, odpadkov kmetijskih rastlin, energetskih rastlin
in alg), tekoCa goriva (bioetanol, biometanol, biodizel) in
plini (Mmetan). Z lesno biomaso v prvi vrsti pridobivamo
toploto, ki jo lahko nato uporabimo za ogrevanje ali pa
tudi za proizvodnjo elektricne energije (Medved in Novak
2000, 150-162; Butala in Turk 1998). Daljinsko ogrevanje
na lesno biomaso se pri nas Sele uveljavija. Prav tako se
spet uveljavljajo manjsi kotli za centralno ogrevanie hi§ na
polena, sekance, pelete ali brikete, ki omogoc¢ajo samo-
dejno nalaganije in nizke emisije. Po ocenah strokovnjakov
naj bi se v prihodnijih letih delez izkoris€anja biomase v
energetske namene podvajil, predvsem z izgradnjo sis-
temov daljinskega ogrevanja in vecjo uporabo sodobnih
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individualnih kotlov. Med prednostmi uporabe biomase
pri pridobivanju energije so zlasti nevtralnost pri izpustih
ogljikovega dioksida (dokler porabimo toliko biomase,
kot je zopet nastane), razmeroma nizki so izpusti drugih
Skodljivih plinov, saj sodobne energijsko visoko ucinkovite
naprave in tehnologije omogo&ajo okolju prijazno zgore-
vanje, bolj$a je skrb za gozdove, manjse je tveganje pri
prevozu in skladiS¢enju goriv v trdnem stanju, opuscena
kmetijska zemljis€a pa lahko zopet gospodarno uporabi-
mo. Pri tem moramo navesti tudi kritike, ki poudarjajo, da
S0 primerna zlasti trdna goriva iz odpadnega lesa z novo
dodano vrednostjo (sekanci, briketi, peleti).

Energija geotermalnih izvirov

Zlasti v vulkansko aktivnih in tektonsko predrtin obmodjin
so vroce zemeliske plasti blizu povrSja. Toplota prehaja
proti povrsju s prevajanjem po kamninah ter s konvekcijo
tekocin, kot so magma in geotermalne vode. Te so prav-
zaprav meteorne padavine, ki prodirajo v porozne kamnine
in se segrete zadrzujejo v vodonosnikih. Uporabna energija
je odvisna od porazdelitve temperature znotraj skorje, od
razpoloZljivosti vode za prenos toplote iz globin, od prenosa
energije na povrsje in procesa, ki se na povrsju uporablja
za izkoriSCanje te toplote. Energijo lahko izkoriS¢amo
geotermalno, kar je najstarejSi in najpogosteje uporabljeni
nacin, s hlajenjem vrocih kamnin ali geotlaéno, uporabimo
pajo lahko za proizvodnjo elektri¢ne energije (odprti, parni
in binarni proces) ali ogrevanje (neposredno in s toplotnimi
Crpalkami). Vendar ima tudi raba geotermalne energije lah-

Slika 5: Geotermalna energija na Islandiji omogoca delovanje geotermalne elektrarne (v ozadju) in kopanije v topli
Modri laguni (v ospredju). (Foto: Rob Broek.)
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ko negativne posledice na okolje. Velike dodatne koli€ine
toplote lahko povzrodijo toplotno pregrevanje, v vodi je vec
soliin drugih mineralov ter tezkih kovin, prihaja do izpusta
Skodljivih plinov, usedanja tal, hrupa, odlaganja odpadnih
materialov. Na posameznih obmocdjih lahko intenzivna
raba izCrpa geotermalni potencial, tudi vroCe skale se
lahko postopno ohladijo. V Sloveniji so najprimernejsa
obmocja za njeno izkorisCanje v Prekmurju (Medved in
Novak 2000, 207-217).

Energija gibanja morja

Energijo oceanov in morja je mogoce izkorisCati z elektrar-
nami, ki pridobivajo elektriko iz energije valov, plimovanja,
morskih tokov ali pa s pretvorbo toplotne energije. Energijo
valov lahko izkoris¢amo ob obali ali na odprtem morju
— uporabimo lahko naprave v obliki pokonéne komore,
v kateri se zaradi valovanja spreminja viSina vodnega
stolpca ter iztiska in vsrkava zrak prek dvosmerne turbine.
Obstajajo tudi sistemi, ki izkoriS€ajo obliko obale tako, da
valovi prenesejo vodo v vise leze€e umetno jezero, od
koder nato prek turbine teCe nazaj v morje. Pri napravah
na odprtem morju (ze primerne za gospodarsko rabo)
valovi poganjajo hidravli€éne motorje. Pri tem sta pozitivna
Zlasti velika mo¢ valov in olajSano nadrtovanje z oskrbo
energije na nenaselienih obalnih obmodjih, zahtevna pa
sta vzdrzevanje in prenos proizvedene elekiriCne energije.
Za izkoriS¢anje energije plimovanja uporabliamo bazene z
eno- ali dvosmerno delujoimi turbinami. Pri prvih plimo-
vanje napolni akumulacijsko jezero skozi odprtine v jezu,
voda nato ob oseki odteCe skozi turbine. Dvosmerne
turbine pa delujejo tudi ob polnjenju jezera. Elektrarne na
plimovanje ne obremenjujejo okolja z odpadno toploto
in snovmi, delovanje pa ni odvisno od padavin. Vendar
je na svetu le malo primernih mest za njihovo postavitev,
proizvodnja energije ni enakomerna, velika tezava je tudi
zbiranje odplak za jezom. Izkoris€anje energije morskih
tokov ali tokov ob izlivu reke v morje prehaja v operativho
gospodarsko rabo. Naprave delujejo podobno kot vetrnice
za izkoriSCanje vetrne energije. Vse naprave, ki izkoris€ajo
energijo morja, imajo tezave s korozijo.

OBNOVLJIVI VIRI ENERGIJE NA
KRASU

Kras je obsezna apneniSka planota, ki se strmo dviguje nad
sosednje, ve€inoma flisne pokrajine. Le na jugovzhodu je
prehod prek suhih dolin, v prav tako kraSke pokrajine, posto-
pnejsi. Kras je izrazito mejna pokrajina, kar se kaze v Stevilnih
znadilnostih. LeZi v blizini morja, vendar jo njegovi blaZilni vplivi
zaradi strmega vzpona na planoto teZko dosegajo. Na severu
so blizu visoke kraske planote, zato je Cutiti mocan celinski
vpliv. Prehodnost se kaze v veliki prevetrenosti; v zimskem

Slika 6: Namescanije turbine, ki jo poganja plima, v rezervatu Race Rocks, ZDA. (Foto: Jeff Lorton.)

¢asu je pogosta burja. Poglavitne posledice apnencastega
povrsja so zakraselost in s tem povezani povrsinski in pod-
zemeljski kraski pojavi. Povrsinsko tekocih voda skoraj ni, v
posebnih okolis€inah se je na povrsju obdrzala le Rasa. Ker
je izvirov na Krasu malo, je nekdaj oskrba z vodo temeljila na
Zbiranju padavinske vode, o ¢emer pricajo ohranjene lokve
in kali, danes pa je vecina naselij prikljucena na vodovod
(Rejec Brancelj 1999). Padavin je v primerjavi z okoligkimi
pokrajinami veliko (v Komnu 1645 mm), toda zima je vse-
eno razmeroma suha. Susnost je Se znacilnejSa za poletje,
saj vecina padavin pade v kratkih nalivih in plohah, tako
dezevnica hitro odteCe v krasko notranjost, zaradi visokih
temperatur in vetra je veliko tudi izhlapi.

Uporabnejsi obnoviljiv viri energije na Krasu so biomasa,
veter in sonce. Gozd pokriva priblizno tretjino povrsja Krasa,
Se ved kot tretjina zemljiS¢ pa je v bolj ali manj napredni fazi
zaraS¢anja (Kokalj 2004). Previaduje gozdna zdruzba ¢rnega
gabra z ojstrico, ob tej se pojavija Se zdruzba gradna in
domadega kostanja, ki je navezana na ilovnata kraska tla,
na zelo odprtih in burji izpostavijenih predelih pa rasteta cer
in velikolistna lipa. Posebno mesto med drevesnimi vrstami
imajo umetni nasadi ¢rnega bora. Zaradi skromnih ekolo-
8kih zahtev se je ¢rni bor zelo dobro obnesel kot pionirska
vrsta na plitvi kraski prsti. Drevo se je celo tako uveljavilo,
da starejSi gozdovi izgubljajo izklju€no varovalni pomen in
pridobivajo lesnopredelovalnega. Pomembna pionirska
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vrsta je tudi ruj, ki ugodno vpliva na razvoj prsti. Z opusca-
njem obdelovanih zemljiS¢ se je zaraSCanje Se pospesilo,
tako da danes nekdaj znadiino golega kraskega povrsja
skoraj ni ve¢. Grmisc¢a in divje hoste, ki poc¢asi in vztrajno
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oblikujejo nove gozdne sestoje, so ena najopaznejsih . 0,50-0,70
pokrajinskih znadinosti. Sirijo se predvsem na povréinah,
ki so bolj oddaliene od naselij in prometno manj dostopne Q 0,70-0,80
(Rejec Brancelj 1999). Kraske obcine so primerne za rabo
biomase. To velja zlasti za obcini Divaca in Komen, saj ju . 0,80-0,85
oznacujejo velika gozdnatost, majhna poseljenost in zato
velika povrsina gozda na prebivalca, delez zasebnih gozdov . 0,85-0,95

je nizji, znacilna je vecja povprecna gozdna posest, delez
manj odprtih in teze dostopnih gozdov je majhen, nekoliko
vedji pa je delez mlajSih razvojnih faz gozdov.

Burja, kraska znacilnost, je sorazmerno nestalen, mocan,
suh in sunkovit veter. Zaradi moci so se ji prilagodile rastline,
saj drevje raste stran od njene najpogostejSe smeri. Poleg
tega opazimo znacilno prilagojene zgradbe — v krajih z burjo
s0 napusci majhni ali jih sploh ni, vezava kritine je moc¢na,
do nedavnega so strehe celo oblagali s kamenjem. Enako Y 5 ] (5 i il
velia za elektriéne in telefonske vode, dalinovode, za razne Fe IS 0 10 20 40km
stolpe in table. Zaradi nestalnosti in sunkovitosti se doslej ’ e
njena raba ni mogla meriti z obmodji, ki imajo morda Sib-
kejSe, a bolj stalne vetrove. Vendar napredek v tehnikah
in tehnologiji rabe energije vetra kaze, da bi bilo mogoce v
ta namen uporabiti tudi burjo. V ta namen so bile izdelane
meritve in opravijene raziskave, ki naj bi pokazale, kje bi bilo
mogoce burje pri nas bolje izkoris¢ati (Petkovsek 2004).
Kljub temu pa pomisleki krajinskih arhitektov, ornitologov,

Slika 7: Normiran diferencialni vegetacijski indeks (NDVI) na obmodju Slovenie, izdelan iz satelitskih podob MODIS za
obdobje od 25. 5. do 10. 6. 2005 (NASA 2007a). Z njim lahko ocenimo stanje in koli¢ino rastja, ki ga je na Studijskem
obmodju (v okvirju) najve¢ na visokih kraskih planotah.

Hitrost vetra (ms-)

lovcev in drugih kazejo na razli¢ne (negativne) ucinke, ki Q 1-2
jih bo treba prouciti z dodatnimi Studijami.

NajpomembnejSa prednost rabe sonéne energiie je mo- Q 2-3
znost razprSene rabe, kar pomeni, da lahko gospodinjstva

sama priskrbijo veliko energije, potrebne za lastno porabo. . 3-4
Gradnja velikih sistemov ni nujna, kar je zlasti pomembno v

ekolosko obd&utljivih in vizualno priviagnih okoljin, kar Kras . 4-5
brez dvoma je. Namestitev son¢nih celic in sprejemnikov za

segrevanje vode na individualne hise sicer pomeni poseg . 58

v bivalno okolje ter spremeni njegov videz, na kar moramo
biti pozorni pri names$c¢anju v arhitekturno zanimivih starih
jedrih krakih vasi, vendar razli¢ni tipi in oblike sprejemnikov
ter vedno ve¢ moznosti namescanja ponujajo sprejemljive
resitve v skorajda vsakrsnih razmerah. Velik korak bo mogo¢
Z uveljavitvijo trzno dostopnih sprejemnikov v obliki klasicnih
opecnih stresnikov, Sirok razmah pa lahko pri¢akujemo z
znizanjem cene proizvodnje, poenostavljeno montazo ter
zakonsko predpisano uporabo na novih stanovanjskih in R =~ . . .
industrijskin objektin. ’ o s 9 10,20 | 40km
Izkazalo se je, da je sonéna energija najprimernejsi vir za
uporabo na Krasu. Najnovejsi podatki o son¢ni energiji  Slika 8: Povprecna hitrost vetra na obmocju Slovenije. Kras je dobro prevetren; v okvirju je studijsko obmocje.
slonijo na Studiji kon¢ani pred dvema letoma (Kastelec in - (Meteotest 2005.)
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Slika 9: Povpre¢na letna son¢na energija za vodoravno ploskev na obmocju Slovenije; v okvirju je Studijsko obmocie.

(Kastelec in ostali 2007.)

ostali 2005; Kastelec in ostali 2007). Rezultati omenjene
Studije so bili poleg novega DMV 12,5 (Podobnikar in Mlinar
2006) tudi temeljni podatki za naso raziskavo, v okviru ka-
tere smo izvedli prostorske analize, s katerimi smo kartirali
potencial son¢ne energije na Krasu in dolocili najustreznejsa
kraska obmocja za rabo soncne energije. Podatki o oson-
Cenosti postajajo namrec vse pomembnejSi. Uporabimo
jih lahko, na primer, pri nadzorovanju rasti in bolezenskih
stanj pri kulturnih rastlinah, dolo¢anju evapotranspiracije,
izracunu potrebnih zalog vode, raziskavah koznega raka,
ocenjevanju rasti koralnih grebenov, arhitekturi stavb,

proizvodniji elektricne energije, izpopolnjevanju klimatskih
in vremenskih modelov itd. Obalno-kraska regija je naj-
bolj osoncena v Sloveniji, zato lahko reCemo, da je raba
soncne energije najbolj smiselna prav na tem obmodju. Pri
izkoris¢anju energije sonca ne smemo pozabiti na kultur-
no pokrajino, zato moramo sprejemne ploskve v prostor
umestiti z mislijo na estetiko bivalnega okolja. Kljub temu
ima tovrstno pridobivanje elektri¢ne energije v primerjavi
z drugimi nadini veliko prednosti v smislu obnovljivosti in
poseganja v prostor.

Vpliv oblike reliefa na osonéenost

Klemen Zaksek, KriStof Ostir

Za ocenitev potenciala sonéne energije na Krasu, moramo
razumeti, kateri dejavniki vplivajo na sonéno energijo, ki jo
prejme izbrana (sprejemna) ploskev. Pri povpre¢ni oddalje-
nosti od Sonca znasa obsevanost s sonénim sevanjem na
vrhu atmosfere 1367 Wm2, potem pa zaradi meteoroloskih,
astronomskih, geografskih in reliefnih dejavnikov razliéno
oslabi. Preden nadaljujemo z opisom teh dejavnikov, po-

jasnimo uporablieno terminologijo, ki je povzeta po delu
»Son¢na energija v Sloveniji« (Kastelec in ostali 2007).
Osoncenost, izrazena z enoto Wm™, je obsevanost s
sonénim sevanjem — je energijski tok (sevanja sonca), ki
vpada na element poljubne povrsine, delien s plos¢ino tega
elementa. Energijo, ki jo prejme element poljubne povrsine
s son¢nim sevanjem v izbranem ¢asovnem intervalu, ime-

nujemo (urni, dnevni, mesecni) obsey, ki ga merimo v Jm-2
(v energetiki se uporablja tudi enota kWhm-). Cas sijanja
sonca oznacimo kot trajanje son¢nega obsevanja. Ker se
son¢no sevanje pri prehodu skozi atmosfero siplie, pride
do tal le del sevanja kot direktno sevanje, del pa pride do
tal v obliki difuznega sevanja, zato lahko vsem navedenim
terminom dodamo pridevnik direktni ali difuzni. Pridevnik
globalni se nanasa na vodoravno sprejemno povrsino
pri tleh, pri kvaziglobalni osoncenosti ali kvaziglobalnem
obsevu pa govorimo o poljubno nagnjeni in usmerjeni
povrsini pri tieh.

VPLIVI NA OSONCENOST

Sonc¢na energija pri prehodu skozi ozraCje oslabi zaradi
sipanja in absorpcije. V brezoblatnem, Cistem ozracju
imata oba procesa energetsko primerljive uCinke glede
oslabitve sonénih Zzarkov. Najmocnejsi vpliv na oslabitev
direktnega soncnega obsevanja tal imajo oblaki, kajti
mnogo sevanja se od njih »odbije« nazaj v vesolje. Zato
nas pri modeliranju osonenosti zanima predvsem Stevilo
dni v letu z oblaénostjo ali meglo.

Za osoncenost je zelo pomemben tudi astronomski vpliv
— Zemlja potuje okoli Sonca po elipsi, zato je vCasih blizje
Soncu (pozimi; letni Casi se nanasajo na severno poluto)
drugic pa je od njega bolj oddaljena (poleti). Zemlja kot celota
prejme pozimi ve€ son¢ne energije kot poleti. Poleg tega se
ravnina, po kateri se Zemlja premika okoli Sonca (ekliptika),
ne ujema z ekvatorsko ravnino, zato se opoldanska visina
sonca nad obzorjem spreminja — nastajajo letni Casi (poleti
je sonce opoldne visje kot pozimi). Pozimi je torej sonce
nizko nad obzorjem, kar pomeni, da je son¢no sevanje
bolj oslablieno kot poleti, saj je njegova opticna pot skozi
ozradje daljSa (bolj postrani kot poleti). Opticni poti skozi
ozracje navzdol reCemo opticna globina ozradja — ta je

Slika 10: Osoncenost slabi pri prehajanju skozi atmosfe-
ro, mocno jo oslabijo predvsem oblaki.



Slika 11: Sonce ne vzhaja ali zahaja vedno na isti tocki, zato so razlicne dolzine dneva, opoldanske viSine sonca in
posledi¢no prejeta energija. (Foto: FDECOMITE.)

eksponentno odvisna od dolzine poti ter od vrste in koli¢ine
snovi v ozradju, ki povzro€ajo oslabitev.

Opti¢na globina ozracja ni odvisna le od sestave ozracja
in astronomske lege Sonca glede na Zemljo — visoko v
ozraCju je sonCno sevanje manj oslablieno, ker je preslo
razmeroma kratko pot skozi ozracje. Zato vpliva na energijo,
prejeto od Sonca, tudi relief — soncno sevanje je naceloma
na vijih obmodjih manj oslablieno kot na morski gladini. Na
osoncenost moc¢no vpliva tudi sama oblika (razgibanost)
reliefa. Obmocja, obrnjena proti jugu, so na severni polobli
bolj izpostavijena soncu kot severna pobocja. Ob tem je
treba upostevati e, da je lahko za direktno oson&enost
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relief ovira, za katero se pojavijo obmodja v senci, kjer je
osonc¢enost mocno oslabliena (Zaksek in ostali 2005).
Zelo pomemben dejavnik je tudi geografska lega opazo-
valca na zemeliskem povrgju. Ce je ta zelo oddaljen od
ekvatorja, priblizno nad katerim se obi¢ajno nahaja son-
ce, je optic¢na globina ozragja v brezoblaénem vremenu
vecja, pa tudi ravna tla so bolj nagnjena glede na soncne
zarke kot nad ekvatorjem. Manj pomembni dejavniki so
Se mikrooblika povrsja (tudi hise mecejo sence) in albedo
povrsja (del energije, ki jo prejme povrsje na poljubnem
obmocju, se difuzno odbije in del te energije lahko prejme
drugo obmodgje).

/

Slika 12: Sonce sije na poljubno ploskev najmocneje, kadar je ta ploskev pravokotna na sonéne Zarke; z vsakim

odmikom od idealne lege prejme ploskev manj osoncenosti.

ENERGIJA

Slika 13: Vecja opti¢na globina ozragja na velikih
geografskih Sirinah oslabi osoncenost.

VHODNI PODATKI ZA IZRACUN
VPLIVA OBLIKE RELIEFA NA
OSONCENOST

V tem poglavju preucujemo osoncenost kraskega reliefa,
zato moramo poznati Gasovno spreminjanje osonéenosti
prek dneva in leta. V manj razgibanih obmodjih lahko
energijo analiticno integriramo po ¢asu (npr. Allen in ostali
2006), v bolj razgibanih pa je primernejSa numeri¢na resitev
z vsoto energij po krajSih vmesnih obdobjih (npr. Kastelec
in ostali 2007). Pomembni vhodni podatki za Studijo je
bila povpre¢na globalna (direktna in difuzna) osoncenost.
V Sloveniji se meritve son¢ne energije opravijajo le na
nekaterih meteoroloskih postajah. Osonéenost je merjena
s Kipp-Zonennovimi piranometri: senzor je pod prozorno
stekleno kupolo, ki poskrbi, da senzor meri osonéenost
iz celotnega prostorskega kota nad vodoravno povrsino,
preprecuje ohlajanje ¢rne povrsine zaradi konvekcije in
obenem prepusca samo valovne dolzine sonénega sevanja
0d 0,3 do 2,8 um. Na veliko meteoroloskih postajah merimo
tudi trajanje sonénega obsevanja s Campbeil-Stokesovimi
solarigrafi.

Oblika reliefa vpliva drugace na direktno kot na difuzno
osoncenost. Na direktno kvaziglobalno osonéenost reliefa
vpliva njegova oblika prek vpadnega kota soncnih Zarkov,
ki je kot med pravokotnico na relief in smerjo sonénih zar-
kov. Ce domnevamo, da se difuzno sevanije $iri izotropno
(v vse smeri enako), potem vpliva oblika reliefa na difuzno
kvaziglobalno osoncenost reliefa z delezem neba, ki ga ta
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Slika 14: S piranometrom lahko merimo soncno energijo celotnega sonénega spektra ali pa le njen del (npr. energijo
UV-Zarkov). Iz meritev lahko ugotovimo tudi, Ce se je zmanjSala prepustnost atmosfere. V observatoriju Mauna Loa na
Havajih so pokazali, da se osoncenost zmanjSa ob vulkanskih izobruhih. (Foto: NOAA Earth System Research Laboratory.)

omejuje. To pomeni, da je vpliv na difuzno kvaziglobalno
osoncenost stacionaren (vedno enak, saj domnevamo, da
se delez vidnega neba ne spreminja), vpliv na direktno kvaz-
iglobalno osoncenost pa je dinamicen (vpadni kot sonénih
zarkov se stalno spreminja zaradi gibanja Zemlje).

Slika 15: Soncni zarki se zberejo v krogelni leCi heliografa
in v njenem goriSéu izZigajo registrirni trak, s &imer
beleZzimo trajanje son¢nega obsevanja. (Foto: Carsten
Schurig.)

VPLIV OBLIKE RELIEFA NA
DIREKTNO OSONCENOST

Sonce sije na poljubno ploskev najmoc¢neje, kadar je ta
ploskev pravokotna na sonéne Zarke. Z vsakim odmikom
od idealne lege prejme ploskev manj direktne kvaziglo-
balne osoncenosti K. Pri izraCunu direkine globalne
osoncenosti G, (izraCunano za vodoravno ploskev) je
upostevan zenitni kot sonca, ki nenehno spreminja svojo
lego glede na izbrano ploskev. Zato dolo¢imo direktno
kvaziglobalno osoncenost reliefa iz direktne globalne
osoncenosti tako, da to mnozimo s kvocientom med
kosinusom vpadnega kota son¢nih zarkov na relief a
(kot med pravokotnico na relief in sonénimi zarki) in ko-
sinusom zenitnega kota sonca 9 (kot med pravokotnico
na elipsoid in son¢nimi Zarki).

cosa
K =Gy
cosV

Dolociti moramo torej zenitni in vpadni kot sonca na
relief. Skalarni produkt enotskega vektorja proti soncu V,
in enotske pravokotnice na elipsoid V, je enak kosinusu
zenitnega kota sonca in skalarni produkt enotskega
vektorja proti soncu in enotske pravokotnice na relief V.
je enak kosinusu vpadnega kota sonca na relief (Zak-
Sek in ostali 2005). V globalnem koordinatnem sistemu
dolocimo vektor proti soncu V, iz deklinacije sonca 6 in
Gasovnega kota sonca f, pravokotnico na elipsoid iz
geografske Sirine ¢ in dolZine A, pri pravokotnici na relief
pa moramo ob geografski legi upostevati Se naklon 1 in
usmerjenost reliefa w.
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Po dolocitvi vpadnega kota sonénih Zarkov na relief in ze-
nitnega kota sonca lahko pride do stirih primerov (Zaksek
in ostali 2005). Kadar je vpadni kot son¢nih Zarkov na relief
manjSi od zenitnega kota sonca, je osoncenost nagnjenega
pobodja vedja kot oson&enost ravnih tal. Ce so tla v senci,
je njena direktna osoncenost enaka nic¢, difuzna osonce-
nost pa je odvisna od deleza vidnega neba. Ali je neka
povrsina v nekem trenutku v senci, dologimo na podlagi
znanega vpadnega kota son¢nih zarkov na relief — ko je
vpadni kot manjsi od 90° (a., in a,), je ob jasnem vremenu
povrsina obsijana (a,), e med soncem in njo ni nobene
ovire, sicer nastane vrzena senca (a,,). Kadar so soncni
zarki vzporedni reliefu oziroma je vpadni kot priblizno 90°
(a,), je povrSina zaradi raznih naravnih in antropogenih ovir
le delno obsijana — delna senca. Povrsina je v lastni senci,
Ce je vpadni kot vecji od 90° (av,).

Vrzena senca je mogoca le takrat, ko ze obstaja lastna
senca. Zato vrzene sence iS¢emo le, kadar ze obstaja
obmodje z vpadnim kotom, vedjim od 90°. Ko je znano,
da obstaja za lastno senco tudi vrzena senca, moramo
dolociti Se, do kod ta sega. Dolzino sence dolo¢ata najvisja
todka ovire in lega sonca. Ce skozi najvigjo todko potegne-
mo premico, ki ima smerni vektor enak vektorju sonénih

3 normala na elipsoid (V,)
\é normala na relief (V)

A

tangenta na relief
smer proti soncu (V) ~

s
-

Slika 16: Relief spremeni direktno komponento globalne
osonc¢enosti v direktno komponento kvaziglobalne
osonéenost reliefa z razmerjem med kosinusom
vpadnega kota son¢nih Zarkov na relief in kosinusom
zenitnega kota sonca.
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vrzena senca

Slika 17: Vpadni kot sonca na relief vpliva na to, koliko osonCenosti prejme nagnjeno pobocje glede na ravna tla. Pove tudi, Ce je relief v lastni senci ali ne.

zarkov, in z njo presekamo relief, dobimo mejno to&ko, ki
lo¢i obmocje v senci od obsijanega obmocja. Na mejni
toCki med vrzeno senco in obsijanim obmodcjem velja, da
je zenitni kot sonca enak zenitnemu kotu najvisje tocke
ovire, kar pomeni, da z mejne tocke vidimo najvisjo tocko
in sonce prekrito. Relief, ki je blize oviri, ima zenitni kot proti

osoncenosti. Relief, ki leZi glede na mejno tocko stran od
ovire, je obsijan z direktnim son¢nim obsevanjem (ZakSek
in ostali 2005).

Vpliv oblike reliefa na difuzno osonéenost
Oblika reliefa vpliva tudi na difuzno globalno osoncenost.
Poljubna tocka je najbolj obsijana z difuzno svetlobo, kadar
prihaja difuzna svetloba z vseh smeri. Ce govorimo o reliefu,

potem moramo najprej dolociti vir difuzne kvaziglobalne
osoncenosti reliefa: osoncenost, ki prinaja iz svetlega
neba, je mnogo mocnejSa od osoncenosti, odbite na
tleh, ki se naceloma siplie na vse strani. Na ravnini je zato
poljubna ploskev bolj izpostavijena difuzni kvaziglobalni
osoncenosti reliefa kot v ozki dolini s temnimi pobodji, saj
je vecina prihaja z neba, tega pa je na odprtem prostoru
veliko ve€. Ob domnevi, da je difuzna osoncenost izotropna

vrzena senca meja

N
N ~

izpostavljeno soncu

e

A

Slika 18: Dolzino vrzene sence dolocimo s primerjanjem zenitnega kota sonca in zenitnega kota vrha ovire.
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(neodvisna od smeri), se kaze vpliv oblike reliefa v delezu
vidnega neba, ki pove, koliko celotne nebesne poloble
je vidne nad reliefom. Difuzna globalna osoncenost G,
in difuzna kvaziglobalna oson&enost reliefa, ki prihaja z
neba (K ), sta na mestu, ki ni omejeno zgolj z idealnim
horizontom, premo sorazmerni z delezem vidnega neba
Q (Zaksek 2006).

Koo = Gair *Q

NajprimernejSa mera za izrazanje deleza vidnega neba
je prostorski kot. Prostorski kot poljubnega predmeta z
izbranega opazovalisca je kolicnik med povrsino S krogelne
povrsine, ki ima polmer R enak oddalienosti opazovalis¢a
do povrsine.

Q- k-%

V gorniji enachi je k vrednost 1 / 2w, s Cimer pripiSemo
nebesni polobli prostorski kot ena. Ce je torej najvedji
mozni delez vidnega neba ena, lezi zaloga vrednosti tako
dolo¢ene mere naintervalu [0, 1]. IzraCunati je sicer mogoce
prostorski kot za nebo ob vsakrSnem reliefu, najpreprosteje
pa raCunamo prostorski kot za del neba, ki ga omejuje
stozec, katerega plas¢ oklepa z vodoravno ravnino kot v;
potem znaSa delez vidnega neba Q = 1 - siny.

Ker so geometrijsko pravilni horizonti v naravi prej iziema
kot pravilo, skuSamo dejansko povrsje poenostaviti s pla-
§¢em stozca — potrebujemo stozec, katerega prostorski
kot vidnega neba je enak prostorskemu kotu dejanskega
povrsja (Zaksek 2006). Predpostavimo, da se to zgodi v

primeru, ko povpreéen visinski kot obzorja povrsja ustreza
kotu med stoZzcem in horizontalno ravnino. To pomeni,
da moramo za izbrano stojisce poiskati tiste predmete
na reliefu, ki v izbranih smereh omejujejo pogled. Potem
dolo¢imo delez vidnega neba z enacbo Q =1 —-siny,, v
kateri povprecni viSinski kot obzorja T, izraCunamo v n
poljubnih smereh.

2
Yo =

Upostevati je Se treba, da del difuzne osoncenosti pride
od bolj ali manj temnih pobodij — to je s tistega deleza
nebesne polkrogle, ki je omejeno z reliefom (1-Q). Ker se
na razli¢nih tipih povrsja odbije razli¢en delez osoncenosti
(ve¢ na svetlem kot na temnem), moramo upostevati Se
albedo a, ki pove, kolikSen delez vpadle (direktne in difuzne)
osoncenosti se odbije od povrsja. Difuzna kvaziglobalna
osoncenost je torej vsota difuzne osoncenosti, ki prihaja
od povrsja in neba.

K =Gy " Q+ (Gdir +Gyp ) (1 - Q)-a

Kvaziglobalna oson¢enost
Kvaziglobalno oson&enost dobimo z vsoto direktne in
difuzne kvaziglobalne osoncenosti.
K=K +K4 =Gy, - =2 + Gy Q+ (Gdir + Gy ) (1 - Q) a
cos
Iz gornje enacbe je vidno, da je vpliv prvega (direktna
osoncenost) in tretjega Clena (difuzna osoncenost tal)
s Casom spremenljiv, saj se v prvem spreminjata zenitni

<.~
Slika 20: Prostorski kot, ki ga omejuje plasc stozca, je
oznacen z rumeno, z njim dolocimo delez vidnega neba Q.

in vpadni kot sonca, v zadnjem pa se spreminja albedo.
Poleg tega je tudi drugi Clen (difuzna osoncenost neba)
Vv resnici nestacionaren, kajti jasno je, da nasa predpo-
stavka o izotropnem Sirjenju difuzne osoncenosti drZi le
v primeru popolne oblagnosti. Ce je del neba prekrit z
oblaki in del ne, gornja enacba ne drzi ve¢ popolnoma.
Najve¢ difuzne osoncenosti pride v tem primeru iz smeri
sonca. Kljub temu je predstavljen model dober priblizek,
s katerim lahko na podlagi podatkov o globalni direktni in
difuzni osonéenosti dolo¢imo kvaziglobalno osonéenost
reliefa.

linija horizonta, /
omejenega z reliefom / 4

z matemati¢nim horizontom
omejena nebesna polobla: Q = 1

z reliefem omejena
nebesna polobla: Q <1

linija horizonta,
omejenega z reliefom

tangenta na elipsoid —
linija matemati€énega horizonta

Slika 19: Relief zmanjsa globalno difuzno osoncenost v kvaziglobalno difuzno osoncenost reliefa zaradi ovir na obzorju.



ENERGIJA

Izraun kvaziglobalne energije po letnih €asih za Kras

Klemen ZaksSek, Kristof Ostir

Raziskavam na podro¢ju sonéne energije se v svetu in tudi
pri nas posveca vedja pozornost ze od konca sedemdesetih
let prejSnjega stoletja naprej. HoCevar (1980) je s sodelavci
prvi preuCeval razporeditev potenciala sonéne energiie v
Sloveniji. V okviru svojega dela je opravil mnogo meritey,
ukvarjal pa se je predvsem z meteoroloskim modelom. Ta
model sta pozneje uporabila Gabrovec in Kastelec (1998),
in izdelala karto osoncenosti, ki jo prejme relief (DMV 100)
v Sloveniji. Studijo so ponovili Zaksek in ostali (2005) in
pri tem ugotavijali pomen kakovosti reliefa z uporabo
boljSega digitalnega modela visin (INSAR DMV 25). Treba
je poudariti, da so te Studije temeljile na meritvah trajanja
soncnega obsevanja in ne na meritvah energije, ker teh
meritev razen za Ljubljiano pred dobrimi desetimi leti Se
ni bilo (zato pa je bilo dokoncanih vec studij o izmerjenih
vrednostih trajanja son¢nega obsevanja; nazadnje Dolinar
20006); prva Studija, ki je slonela na meritvah soncne ener-
gije, pa je bila kon¢ana Sele pred dvema letoma (Kastelec
in ostali 2005; Kastelec in ostali 2007).

Za obmodje Slovenije so tako na voljo povpreéne urne
vrednostih osoncenosti na vsakih deset dni za obdobje
1994-20083 (Kastelec in ostali 2005; Kastelec in ostali
2007). Kratek opis te Studije sledi v naslednjih vrsticah.
Meritve energije so za vecino postaj na razpolago samo
za zadnijih deset let, zato je Studija temeljila na desetletnem
obdobju, kar zal ni skladno s klimatoloskim standardom o
tridesetletnin obdobjih, ki naj bi zagotavijala reprezentativ-
nost. ManjkajoCi podatki za posamezna leta na nekaterin
postajah so bili pridoblieni z interpolacijo meritev najbolj
podobnih merilnih posta;.

Po preverjanju in interpolaciji podatkov je ostalo za vso
Slovenijo dvanajst lokacij z deset let trajajocimi nizi izmer-
jenih vrednosti globalnega sonénega obseva. Za oceno
energije so bili ob izmerjenih vrednostih uporabljeni tudi
podatki o trajanju soncnega obsevanja, saj sta koliCini
statisticno povezani. Neposredno iz meritev (12 lokacij)
in posredno iz trajanja son¢nega obsevanja (dodatnih 14
uporabnih lokacij) so bili pridobljeni podatki o urnih vre-
dnostih direktnega in difuznega son¢nega obseva po 36
obdobijih v letu (tri obdobja na mesec, kar pomeni vedno
deset dni za prvi dve obdobji, v tretji pa je lahko obdobje
dolgo tudi enajst ali osem dni).

Za prostorsko zvezno dolocitev koli€ine soncne energije
za vso Slovenijo je bila nato uporabliena prostorska inter-
polacija, v kateri je treba zaradi mo¢no razgibanega reliefa
upostevati tudi nadmorsko viSino merilnih postaj. Obdobna

povprecja direktnega in difuznega obseva na 26 lokacijah
so bila interpolirana v pravino mrezo s prostorsko lodlji-
vostjo 1 km. Razlike v prejeti energiji so geografsko lahko
precejSnje. lzrazito nadpovpreéno koli¢ino prejmejo na
primer v topli polovici leta Primorska, od koder se v ozkem
pasu obmodje z ve¢ sonéne energije razteza tudi na SirSe
obmocje Dolenjske in Posavja, ter ravninska dela Podravja
in Pomurja. Zaradi pojavijanja konvektivne oblacnosti v tem
obdobju prejmejo manj energije hriboviti predeli. Pozimi
zaradi pogostejSega pojavijanja megle in nizke obla¢nosti
najmanj energije prejmejo kotline in alpske doline. Desetle-
tno povprecje letnega globalnega obseva (1994-2003) v
Sloveniji ima razpon od 3790 do 5000 MJm, polovica
Slovenije prejme od 4150 do 4540 MJm™ sonéne energije
na leto, obalno kraska regjja prejme nad 4700 MJm™ na
leto (Kastelec in ostali 2007).

V okviru omenjene Studije o son¢ni energiji je bila pri do-
loCevanju globalnih difuznih in direktnih sonénih dekadnih
povprecij upostevana nadmorska visina. Dodatno je bila
upoStevana tudi oblika reliefa za vso Slovenijo. Podatki o
obliki reliefa so bili pripravijeni iz digitalnega modela viSin s
prostorsko locljivostjo sto metrov (DMR 100). V nasi Studiji
je obravnavano obmodje razmeroma majhno, zato je bilo
smiselno uporabiti podatke boljSe prostorske locljivosti
— trenutno najbolj$i so podatki s prostorsko locljivostjo
12,5 m (DMR 12,5; Podobnikar in Mlinar 2006), ki so bili
uporablieni tudi za izratun naklonov ter ekspozicij reliefa
in deleza vidnega neba. Model je bil izdelan iz podatkov
razliéne kakovosti s tehniko uteznega sesStevanja.

MODELIRANJE

Pri modeliranju vpliva oblike reliefa na osonéenost so bile
uvedene predpostavke, s katerimi je bilo radunanje olajSano.
V algoritmu iskanja senc ni bila upoStevana ukrivljenost
Zemlje, kar lahko povzro¢i manjSe napake, ki pa so v celoti
gledano zanemarljive. IzraCun kvaziglobalnega obseva
smo numericno poenostavili, saj smo ga racunali po urah
in vec¢dnevnih obdobjih (deset dni za prvi dve obdobji v
mesecu, zadnje obdobje pa je lahko dolgo tudi osem ali
enajst dni). Izraun energije po izbranih obdobijih je bil tako
reko¢ nujen, kajti celoten ¢as izraCuna je, na razmeroma
zmogljivem osebnem racunalniku, znasal tri dni, ob krajsin
¢asovnih obdobjih pa bi se izradun Se podalj$al. Zato smo
za vsak deseti dan dolodili energijo za vsako uro, pridobili
celodnevno energijo, jo mnozili z 10 (oziroma 8 ali 11) in
s tem je bila pridobliena energija obdobja. Celoletni kvaz-

iglobalni obsev reliefa je bil na koncu izratunan z vsoto
energij vseh obdobij, mesecne vrednosti kvaziglobalnega
obseva reliefa pa z vsoto ustreznih treh dekad.

Pri tem so bili ob Ze opisanih meteoroloskih podatkih
uporablieni tudi astronomski podatki — za vsak trenutek (za
vsako uro za vsak dan v letu) je bila doloc¢ena deklinacija
sonca v nebesnem ekvatorialnem koordinatnem sistemu,
ki smo jo uporabili za dologevanje vektorjev proti soncu.
Podatki o reliefu so bili pridoblieni iz digitainega modela
vi§in DMR 12,5, ki ima povprecno viSinsko to¢nost 3,2 m
(Podobnikar in Miinar 2006). Za dolocitev normalnih vek-
torjev na povrsje smo uporabili izpeljana sloja naklonov in
ekspozicij, v okviru algoritma iskanja senc in dolocitve deleza
vidnega neba pa so bili pomembni tudi podatki o visinah
celic. Medtem ko sta izraGuna naklona in usmerjenosti po-
vr§ja klasicni geomorfoloski analizi reliefa, je doloCitev deleza
vidnega neba zahtevnejSa analiza. Zato so se v preteklosti
uporabljali priblizki na podlagi naklona reliefa, v okviru te
Studije pa smo iskali povpreéni viSinski kot obzorja v 360
smereh najveC pet kilometrov dale¢ (zaradi dolgotrajnosti
izratuna so bili rezultati doloceni v prostorski locljivosti
50 min nato prevzorceni na lo€ljivost 12,5 m).

Za dolocitev difuzne oson&enosti, ki prihaja z okoliskin
pobodij, smo potrebovali Se podatke o albedu. Uporabili
smo podatke o odbojnosti son¢ne svetlobe v prostorski
kilometrski locljivosti, ki jih na vsakih 16 dni pripravi NASA
(2007b) na podlagi podatkov, zajetih s senzorjiem MODIS.
Ker smo imeli Casovno gledano razmeroma malo podatkov
(preleti satelitov so sicer vsakodnevni, a je zaradi pokri-
tosti z oblaki in velikega kota gledanja vecina podatkov
neprimernih za nadaljnjo obdelavo), nam iz njih ni uspelo
sestaviti zanesljivega klimatskega spreminjana albeda prek
leta, zato smo doloCili povprecni albedo za celo leto. S tem
smo poenostavili izracun, a naredili napako, ki je najvedja
pozimi, ko povpre¢ni albedo ne uposteva za soncno
svetlobo zelo odbojne snezne odeje, na celoletni ravni
pa je zanemarljiva. Podatki kazejo, da na primer vode in
gozdovi odbijajo najmanj svetlobe (v povpredju je albedo
od 0,07 do 0,10), svetlejSe so njive in travniki (albedo od
0,12 do 0,17), najsvetlejSe pa apnencaste skalne stene
(do 0,20).

REZULTATI

Obalno-krasko obmodje je najbolj osonceno v Sloveniji.
Najve¢ osoncenosti prejmejo kraji blizu morja in visoke
kraske planote, najmanj pa SirSa okolica Sneznika. Oblika
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reliefa ima v lokalnem okviru razmeroma velik vpliv na
osoncenost, pri emer se raven vpliva z izrazitostjo reliefa
stopnjuje, kajti obmodcja v senci prejmejo mnogo manj
energije kot s soncem obsijana obmocja. Osojna pobodja
na primer mnogo ¢asa prejemajo le difuzno osoncenost,
ki je zaradi zaprtosti reliefa (manjsi delez vidnega neba) Se
dodatno zmanjSana.

Povpre¢na vrednost letnega kvaziglobalnega obseva
znasa na Studijskem obmodju 4400 MJm2 s standardnim
odklonom 390 MJm-2. Zanimiva je analiza osoncenosti po
pokrajinskoekoloskih tipih (Kokalj 2004). Najbolj osoncen tip
je Krasa in Podgorski kras, ki v povprecju prejme priblizno
5 % veC sonca od povpredja Studijskega obmocja. Velike
razlike v prejetem obsevu so na visokih kraskih planotah
in hribovjih v karbonatnih kamninah ter na hribovjih v ve-
¢inoma nekarbonatnih kamninah, kjer standardni odklon
celoletnega kvaziglobalnega obseva znasa priblizno 12 %
srednje vrednosti obseva. Tako velika spremenljivost je
razumljiva, saj je relief pri obeh tipih zelo razgiban, zato se
pojavijajo tako soncu zelo izpostavijena obmodja, kot tudi
vedinoma sencne lege. NajniZja vrednost (1620 MJm?) je
doseZena v udorni vrtaci blizu Planinske jame (obmodje
sodi v pokrajinskoekoloski tip kraska polja in podolja), ki
ima dno priblizno sto metrov nizje od okolice, najvisja vre-
dnost pa je dosezena na Nanosu (5530 MJm™; obmodje
sodi med visoke kraske planote in hribovja v karbonatnih
kamninah), na pobodju, nagnjenem rahlo stran od juga
(azimut 170°), z naklonom priblizno 30°.

Na severnih pobocjih je kvaziglobalni obsev zmanjsan v
povprecju za 10 %, ponekod tudi vec kot 60 %. Na juznih
pobogjih je prejeta sonéna energiia visja za dobrih 5 %. Ce
analiziramo kvaziglobalni obsev glede na naklone reliefa,
ugotovimo, da so razen obmodij z nakloni, vecjimi od 15°,
koder prejme relief priblizno 5 % manj energije od povprecia,
vsa obmocija dokaj blizu celotnega povprecja. Ob analizi
kvaziglobalnega obseva glede na nadmorske visine lahko
ugotovimo, da je povprecje najmanjse pri visinah nad 800 m
(6 % manj od povpredja), kar je po eni strani presenetljivo,
saj je opti¢na globina ozracja tam manjSa, po drugi strani
pa logi¢no, saj so visja obmocja navadno bolj razgibana,
kar v povprec¢ju pomeni manjsi kvaziglobalni obsev. Tudi
pri analizi rezultatov glede na delez vidnega neba pridemo
do zanimivih ugotovitev. Ne samo odprte lege, na katerih
vidimo vec kot 95 % neba, tudi bolj zaprte lege z delezem
neba, manjSim od 80 %, prejmejo nadpovprecno veliko
osoncenosti, kajti pobocja, ki gledajo proti jugu, prejmejo
na celoletni ravni mnogo ve¢ direktne kvaziglobalne oson-
¢enosti, difuzne pa manj (npr. pri naklonu reliefa 30° kar
polovico manj difuzne oson&enosti).

|z primerjave letnega kvaziglobalnega obseva in podatkov
o vrsti rabe tal je razvidno, da je Clovek ze intuitivno za po-
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Slika 22: Spreminjanje mesecnega kvaziglobalnega obseva Cez leto (z rumenim obmocjem so prikazane zaloge
vrednosti, z linijo pa povprecni kvaziglobalni obsev za celo Studijsko obmodje).

selitev izbral bolj osonCene lege, saj je povprecna vrednost
osoncenosti najvedja na poselienih obmodijih (v povpredju
prejmejo do 5 % vec energije od povpredja), nadpovpre¢no
osoncenost prejmejo tudi kmetijske povrsine (v povpredju
do 3 % ved), najmanj osoncenosti pa prejmejo obmocdja,
poras¢ena z gozdovi, ki so bolj pogosti na severnih pobocjih
(v povprecju do 5 % manj prejete energije).

Se bolj kot letne vrednosti so za nekatere aplikacije zani-
mive vrednosti soncnega obseva, izraCunanega za krajsa
obdobja. Tako lahko na primer agronomi dolocijo, ¢e je
sonce dovolj mo¢no v rastni dobi kulture, ki bi jo zeleli
zadeti gojiti. Zato smo dolocili tudi globalni in kvaziglobalni
obsev za vsak letni Cas posebej. Sonce je najmocnejSe
poleti (povprecje 1820 MJm2) in najSibkejse pozimi (pov-
precje 460 MJm?), ko prejme povrsje manj energije v treh
mesecih kot na primer v maju. Poleg tega je pozimi tudi
vecja relativna razprsenost vrednosti, kajti sonce je takrat
mnogo nizje kot poleti, zato so nekatera pobocja mnogo
bolj izpostavljena soncu, hkrati pa relief mece vec senc.
Zanimiv je tudi vpliv prostorske locljivosti. NaSe rezultate
smo primerjali z rezultati Studije »Soncna energjja v Sloveniji«
(Kastelec in ostali 2007) in ugotovili, da je srednja vrednost
slabih 50 MJm nizja kot v prejSniji Studiji, ki je upoStevala
vpliv oblike reliefa iz podatkov prostorske logljivosti 100 m.
To je bilo priakovano, kajti osemkrat slabSa prostorska
locliivost pomeni manj podroben relief, ki je bolj podoben
ravni ploskvi. Ker je prirastek na soncu izpostavljeni strani
reliefa veCinoma manjsi kot izguba na sen¢nih pobodjih,
se s stopnjo razgibanosti oziroma z bolj$o prostorsko
locljivostjo srednja vrednost manjSa.

Ce primerjamo najnovejde izradune s podatki evropskih
agencij, opazimo velike razlike, kar pomeni, da so podatki

agencij o potencialu son¢ne energije na obmodju Slove-
nije zastareli. Potencial son¢ne energije je bil v preteklosti
dolocen iz meritev na meteoroloskih postajah, ker pa so
dandanes na voljo tudi ustrezni satelitski posnetki, iz katerih
lahko dokaj natanéno dolo¢imo osoncéenost, bi jih bilo
smiselno upostevati v prinodnosti in tako Se izboljSati ze
obstojeCe podatke. Tako bi lahko dolodili potencial soncne
energije prostorsko in ¢asovno mnogo bolj natanéno.
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Optimizacija izkoriS€anja sonéne energise

Klemen Zaksek, Ale$ Marsetic, Ziga Kokalj

Predstavljeni rezultati o kvaziglobalnem obsevu reliefa
podajajo informacijo o koli¢ini energije, ki jo prejmejo tla, in
S0 zanimivi predvsem za agronome ali gozdarje. Energetiki
pa po drugi strani niso omejeni s ploskvijo reliefa, saj lahko
sprejemnike postavijo, kamorkoli se jim to zdi primerno, in
jih obrnejo tako, da imajo optimalni izkoristek. Izkoris€anje
soncne energije je gospodarska panoga, ki se razvija
7e nekaj desetletij. V Sloveniji ima soncna energija velik
potencial, zato je nacrtovanje novogradenj za njeno izko-
ris¢anje postalo nujnost, pri ¢emer pa je treba upostevati
ve¢ ekonomskih, naravovarstvenih in fizicnih dejavnikov,
ki omejujejo primernost prostora.

VPLIVI NA 1IZKORISCANJE
SONCNE ENERGIJE

Da lahko son¢no energijo ucCinkovito izkoristimo, je treba
poiskati primerne lokacije za izkori§¢anje in na njin dologiti
najugodnejSi naklon in usmerjenost sprejemne ploskve
naprave za izkoris¢anje. V okviru Studije smo izdelali odlo-
Citveni model za izbiro najprimernejsin obmocij za eksten-
zivno (energetsko ugodne novogradnje) in intenzivno rabo
(elektrarne) son¢ne energije. Pri modeliranju smo upostevali
ve¢ smernic. Primerna obmodja morajo biti dovolj velika,
dokaj blizu infrastrukture, ne bi smela lezati znotraj varovanih
obmocij in — najpomembnejse — ne bi smela lezati v senci,
ki jo mecejo okoliske vzpetine. Obmocja v senci namre¢ ne
prejmejo direktne temvec le difuzno osonéenost. Obstaja
Se mnogo parametrov, vendar jih ne moremo v vsakem
odlocitvenem modelu upoStevati na enak nacin (npr. naklon
reliefa je zelo pomemben dejavnik v visokogorju, ker pa je
Kras planota, lahko njegov vpliv zanemarimo). Potem, ko
enkrat Ze izberemo dejavnike, ki vplivajo na izbiro ustreznih
obmodij, moramo Se nastaviti meje primernosti, znotraj
katerih se morajo ti dejavniki nahajati. Pri nastavitvah meja
lahko uporabimo izkusnje iz podobnih Studij, a moramo
vseeno upostevati specificne lastnosti obmodja dela. Za-
vedati se je Se treba, da nastavitev meja, znotraj katerih
morajo biti vrednosti dejavnikov, ni izklju¢no strokovna
odloditev, saj se je v&asih treba prilagoditi tudi politiénim
strategijam in zeljam lokalnega prebivalstva.

Ko je koncept odloCitvenega modela dolocen, je treba
zbrati vse zahtevane podatke in jih medsebojno uskladiti
(izbrati enak zapis, projekcijo itd.). Poleg tega se je treba
odlociti za delo v rastrskem ali vektorskem modelu. Iz-
brali smo prvega, ker je sorazmerno preprost za uporabo
(algebra karte), a kljub temu dovolj zmogljiv. Vsi podatke

so klasificirani v binarnih slojih glede na vnaprej dolo¢ene
meje. S prekrivanjem teh slojev dobimo primerna obmo-
¢ja na tistih mestih, na katerih ni nobenih omejitev. Gre
za postopek, ki omogoca tudi preprost vnos morebitnih
dodatnih pogojev. Vsi podatki imajo lahko enako utez,
uporabiti pa je mogoce tudi razlicico, v kateri podatkom
priredimo utez glede na njihovo pomembnost (Baban in
Parry 2001) in tako dobimo zvezno ploskev bolj ali manj
primernih obmocij. Rezultate je tezko objektivno oceniti,
ker so meje primernosti dejavnikov navadno dolocene
deduktivno glede na politiéne in ekonomske zahteve, na
oceno pa lahko vplivajo tudi krajevne znacilnosti, ki niso
ustrezno opisane v odlocitvenem modelu.

Ob postavitvi sprejemnikov soncne energije je pomembna
tudi njihova usmerjenost v prostoru. Globalna osoncenost
je spremenljivka z visoko stopnjo avtokorelacije, zato lahko
sklepamo, da je najugodnejSa prostorska usmerjenost
sprejemnika soncne energije znotraj primernega obmocija za
izkoris€anja sonéne energije enaka za vse obmodje, ¢e se
izbrano obmocje ne razteza prek razliénih klimatskih tipov.
Na poljubni tocki znotraj izbranega obmocja s simulacijo
osoncenosti na razlicno usmerjenih ploskvah dolo¢imo
prostorsko usmerjenost sprejemnika (kombinacija naklona
in azimuta), pri kateri je sprejemnik kar najbolj izpostavijen
sonénim Zarkom v izbranem obdobju. Pri taki prostorski
usmerjenosti je izkoristek osoncenosti najvedii (vecii bi bil
seveda le, Ce bi sprejemnik sledil gibanju sonca). Zaradi
podnebnih znacilnosti (tudi zaradi krajevne reliefne izobliko-
vanosti, vendar je vpliv reliefa na najustreznejsih obmocdjih

ENERGIJA

Slika 28: Osnova pri doloCanju primernosti prostora za
izkoriSCanje sonca je izloCitev obmocij, ki so vecinoma v
senci — ta so manj osoncena, saj prejmejo le difuzno in
ne tudi direktne osoncenosti. Zato se v jesenskih jutrih
slana na soncu stopi, v senci pa ne. (Foto: Steev Hise.)

v vecjem delu odstranjen) se lahko zgodi, da najugodnejsa
smer naklona, v katero je nagnjena ploskey, ni jug, kar je
sicer pricakovano na severni polobli, ampak rahel zamik
proti vzhodu ali zahodu. V simulaciji (stopinjski korak za
vsak azimut od 0° do 360° in za vsak naklon od 0° do 90°)
upostevamo direktno in difuzno osoncenost, pri Cemer
lego sonca na nebu definiramo z njegovim azimutom
v in zenitnim kotom ¥, orientacijo ploskve z naklonom

[

izraGun oddaljenosti, primernosti...
dolocitev mejnih vrednosti
prekrivanje slojev

—_—

Slika 29: S prekrivanjem razli¢nih omejitev na Studijskem obmocju odlocitveni model pokaze obmodja, ki so

najprimernejsa za izkorisCanje.
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1 in usmerjenostjo . Direktno osoncenost popravimo
za koli¢nik med kosinusoma vpadnega kota sonca na
sprejemno ploskev a in zenitnega kota sonca &, difuzno
osoncenost pa za delez vidnega neba Q, ocenjenega iz
naklona sprejemnika n;:

cos(ot)

cos(ﬁ) - Cos(n )+ sin(n ) tan(\‘}) COS(M - v)

Q=m
T

< > S (180°)
7 '

Slika 30: Geometrija simulacije doloCanja najugodnejse
prostorske usmerjenosti sprejemne ploskve (oznake E, S
in W oznadujejo vzhod, jug in zahod).

Vedji naklon proti jugu pomeni boljsi izkoristek direktne
oson&enosti zaradi manjSega vpadnega kota son¢nih
zarkov, vendar tudi manjSi izkoristek difuzne obsevanosti
zaradi zmanjSanega deleza vidnega neba. Velik razpon
najugodnejsih smeri naklonov je mogo¢ poleti, ker je
takrat sonce dolgo tudi na severni nebesni polobli. Ker je
sonce pozimi ves ¢as na juzni nebesni polobli, so takrat
najugodnejSe smeri dokaj blizu juga (npr. v decembru na
obmocdju vse Slovenije prejmejo najveC osoncenosti tiste
ploskve, ki so usmerjene natanko proti jugu).

PRIPRAVA ODLOCITVENEGA
MODELA ZA KRAS

Med vsemi fazami izdelave odloCitvenega modela je faza
dolocitve in priprave slojev, ki bodo rabili kot vhodni podatki,
najpomembnejsa. Dobljeni sloji prikazujejo omejitve oziroma
ustreznejSa obmocja pri dolo€anju primernosti prostora.
Osnovni in najuporabnejsi sloj pri doloCitvi obmocij za
rabo soncne energije je sloj osoncenosti, ki pove koli€ino
sprejete soncne energije na neki povrsini.

Slika 31: Obmodja, ki jih zlasti pozimi velik del dneva zakriva reliefna senca, so manj primerna za izkoris¢anje sonéne
energije. (Foto: Miha Pavsek.)

Kras je kot ena najbolj oson&enih regij Slovenije Se posebej
primeren za izkoriS¢anje sonéne energije vsaj v regional-
nem smislu. Vendar so tudi na Krasu razli¢cno primerna
obmocdja za postavitev novograden, katerih konstrukcija
bi dovolievala uginkovito rabo sonéne energije. Se najoolj
omejujo¢ dejavnik glede primernosti je relief — samo ob-
mocja, omejena z idealnim obzorjem, nimajo zmanjSane
osondenosti zaradi vpliva reliefa. Ob upostevanju ukrivije-
nosti Zemlje in opti¢nih lastnosti atmosfere to pomeni,
da so lahko »vzpetine« v primeru idealnega obzorja pri
oddaljenosti 1 km visoke najve¢ 7 cm, pri oddaljenosti 4 km
najve¢ 1 m, pri oddalienosti 10 km pa najve¢ 7 m. Zato je
treba najprej doloditi vpliv reliefa na osonéenost — dolocitev
kvaziglobalne osoncenosti. Kvaziglobalna osoncenost
poljubno nagnjene in usmerjene ploskve je vsota direktne
in difuzne oson¢enosti.

Reliefima zelo velik vpliv na energijo, ki jo prejme povrsje na
Krasu in v okolici. Severne in zaprte lege prejmejo mnogo
manj sonCne energije kot juzne lege. Zaradi dokaj izrazitega
reliefa, ki obdaja Kras, ne moremo govoriti o idealnem
obzorju, zato bi lahko Ze na tem mestu prenehali iskati
primerna obmocdja za izkoriSCanje soncne energije. Vendar
S0 izgube, ki jih povzro¢a malo razgiban relief, zanemarljive.
Te izgube namre¢ nastanejo, ko je sonce nizko na nebu
in je oson¢enost ze oslabliena zaradi daljSe poti skozi
atmosfero. Za doloCitev primernih mest za izkoris€anje
son¢ne energije zato ni smiselno iskati idealnega obzorja
— dovolj dober priblizek daje razlika med kvaziglobalnim
in globalnim obsevom za izbrano obdobje:

e Ce je razlika negativna, je obmocje dolgo ¢asa v senci
(Cez poletje je razlika negativna tudi na vseh pobodjih);

e Ce je razlika ni¢ ali rahlo negativna, gre za vodoravna
obmodja, ki so lahko ob¢asno v senci, ali pa za juzna
pobocja, ki imajo v nekaterih legah sonca pred sabo
oViro;

e Ce je razlika izrazito pozitivna, gre navadno za juzna
pobocja (Ce razlika ni izracunana za poletje), ki so le
redko v senci.

Recemo torej lahko, da so obmodja na katerih je razlika
med kvaziglobalnim in globalnim obsevom pozitivha,
ustreznejSa za izkoriSCanje son¢ne energije, saj je na teh
obmodjih vpliv senc majhen.
Ker pri doloCevanju primernih obmocij obstajajo ekonom-
ske, naravovarstvene in fizicne omejitve, so bile poleg
sloja osonCenosti (relativna razlika med kvaziglobalnim in
globalnim obsevom) izbranega obmocja uporabliene Se
informacije o infrastrukturi, reliefu, naravnih danostih in
varovanih obmogdjih. Iz vseh pridobljenih podatkov smo
izdelali e dodatne sloje.

Pri naCrtovanju gradnje stanovanjskih his oziroma elek-

trarn sta zelo pomembna relief in oddaljenost od cestne

infrastrukture. Ker je graditev na pobodjih tezavna, celo
nemogoca, dostop do objekta pa nujen, so bila iz delov-
nega obmodja izloCena vsa obmodja, ki ne lezijo v blizini
cest ali obsegajo prestrma pobocja. V ta namen je bila
dolo¢ena stroskovna ploskev, ki podaja najmanjso stro-

Skovno razdaljo od cestnega omrezja glede na stroskovni

raster (nakloni reliefa iz DMV). To pomeni, da je bilo na
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Slika 33: Le redka obmocja so primerna za velike soncne elektrarne, kot je ta v Hermannsburgu v Avstraliji.

(Foto: Curtis Morton.)

ravnih povrsSinah upostevano vecje obmocje (dovoliene
velike oddalienosti od cest), na strmih pobodcjih pa manjse
(primerna samo obmocja v neposredni blizini cest). Za
zgornjo mejo dovoljene stroskovne razdalje je bila intuitivno
izbrana vrednost 2000 stroSkovnih enot. Nakloni so bili
doloceni na podlagi modela reliefa DMV 12,5, pri podatkih
0 cestah pa smo uporabili tiste prometnice iz baze TOPO

25, ki niso vsebovale makadamskih, gozdnih in drugih
manj pomembnih poti.

Naslednja omejitev pri doloCanju ustreznega obmocja
so bila zavarovana obmocja, vodovarstvena obmocja ter
naravne vrednote (naravni spomeniki), kjer so novogradnje
strogo prepovedane. Podatki so bili vzeti iz interaktivhega
naravovarstvenega atlasa (ARSO 2007). Kot primerna so

Slika 34: Kljub temu da smo dolo¢ali primerna obmodja za energetsko varéne novogradnje in soncne elektrarne,
lahko sonéno energijo izkoris€amo tudi na ze obstojecih stavbah ali v njihovi blizini. (Foto: ©Evropska unija.)

bila navedena le tista obmocja, ki niso vsebovala nastetih
obmodij. Na Zalost pokrijejo zavarovana obmocja skoraj
celotni Kras, kar pomeni, da je kvecjemu SirSa regija
primerna za postavitev energetsko varénih novogradenj
ali elektrarn.

Pri raCunanju modela za izgradnjo vecjih son¢nih elektrarn
smo upostevali dodatna dejavnika: blizino naselij in vodnih
povrSin. Natan¢no dolo¢ena (predpisana) oddaljenost
gradnje gospodarskih objektov od nastetih dejavnikov je
stvar posameznih obé&in. Pri dolocitvi neprimernih obmocdij
za gradnjo je bil okrog voda in bivalnih povrsin uporablien
pas Sirine 300 m, znotraj katerega naj bi bila gradnja elek-
trarn neprimerna. Podatki so bili pridoblieni iz karte rabe
tal (Kokalj in Ostir 2006).

V okviru Studije nam ni uspelo pridobiti nekaterih podatkov,
ki so nujno potrebni za upostevanje primernosti prostora z
vseh vidikov (npr. podatki o varovanih kulturnih zemljis¢in in
podatki o kulturni dediScini), zato smo se zavestno odIocili,
da postavimo kriterije primernosti visoko, s tem poskusamo
prikazati manj primernih obmocij in s tem zmanjsati vpliv
morebitnih napak.

V Studiji so bili izdelani odlo¢itveni modeli za tri Casovna
obdobja: poletje, zimo in celo leto. Pridoblieni vhodni po-
datki so bili klasificirani v binarne sloje glede na dolocena
obmodja omejitve — primerna obmodja so bila klasificirana
z 1, neprimerna pa z 0. Pri slojih osonéenosti so bila pri-
merna obmocja le tista, v katerih je bila relativna razlika
med kvaziglobalnim in globalnim obsevom pozitivna ali
enaka ni¢. Tako pripravijeni sloji so bili nato prekriti (sesteti)
in s tem izloena vsa obmodja, ki niso izpolnjevala vseh
pogojev. Pri dolocitvi moznih lokacij izgradnje elektrarn
sta bila dodana Se sloja z naselji in vodnimi povrSinami.
Kon¢ni rezultat je bil pridoblien s prekrivanjem dobljenih
slojev primernih obmocdij za gradnjo stanovanj in elektrarn
za posamezno ¢asovno obdobje.

Zaradi veCjega vpliva senc na kvaziglobalni obsev ob
nizkem soncu je bilo pri¢akovati, da bo razlika v primer-
nih obmocjih med zimo in poletjem precejSnja, vendar
se je pokazalo, da jo lahko zanemarimo in uporabimo
le obmodja, izdelana na podlagi razlike med celoletnim
kvaziglobalnim in globalnim obsevom. Primerna obmocja
na Krasu so le med Divaco, Sezano in Lipico. Seveda
je mogoCe namestiti son¢ne celice na ze obstojeCe
stavbe, ki niso znotraj predvidenih obmodij, kajti vpliv
na naravno okolje je v teh primerih zanemarljiv. Pri vplivu
na kulturno krajino moramo biti ob postavitvi sonénih
celic pazljivi — na starih kraskih hiSah, ki za izkoris€anje
soncne energije niso primerno usmerjene, lahko na-
mescene soncne celice z velikim naklonom povzrocijo
estetsko neskladje.
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NAJUGODNEJSE PROSTORSKE
USMERJENOSTI SPREJEMNIH
PLOSKEV

Na tako dolocenih obmodij primernih za ekstenzivno in inten-
Zivno rabo soncne energije moramo skrbno nacrtovati tudi
samo postavitev in usmerjenost sprejemnih ploskev sonénih
sprejemnikov ali soncnih celic. NajugodnejSe usmerjenosti
so bile v Sloveniji Ze ocenjene v Studiji Gabrovca in ostalih
(1998), vendar le na podlagi meritev trajanja soncnega
sevanja in ne na podlagi meritev energije. IzraSunan je
bil tudi vpliv senc, ki ga nasa Studija ni obravnavala, ker
raba soncne energije na pogosto osencenih obmocdjih
ni smiselna. V predhodni Studiji so bile najugodnejse
prostorske usmerjenosti ocenjene posebej za zimo in za
celo leto, v naSem primeru pa za posamezne mesece in
za celo leto.

Rezultate o najugodnejsin usmerjenostih lahko prikazemo
v graficni obliki: na abscisi so naneseni azimuti naklona,
na ordinati naklon, z barvami so prikazane relativne spre-
membe glede na globalni obsev pri izbrani prostorski
usmerjenosti ploskve. Vsi grafi so izdelani za tri izbrane
mesece (december, marec in junij), ki najve¢ povedo o
relativnih spremembah sonénega obseva poljubno usmer-
jenih ploskev skozi leto. Spodaj je dodan Se graf za celo
leto. Pripravili smo grafa za Sezano, ki ima zelo podobne
podnebne znadilnosti kot ostali Kras, za Postojno, ki je Ze
bolj pod vplivom celinskega podnebja.

Rezultate lahko navedemo v preglednici za vsak mesec
posebej. Ce bi prostorsko usmerjenost sprejemnika vsak
mesec spreminjali, bi lahko v celem letu pridobili v Sezani
priblizno 20 in v Postojni 18 % son¢ne energiie, pri stalni
usmerjenosti ¢ez vse leto pa priblizno 12 in 10 % ved kot
pri vodoravnem sprejemniku. Z nagnjenim sprejemnikom
lahko najve¢ energije pridobimo v zimskem in najmanj v
poletnem obdobju.

Tudi iz preglednic je razvidno, da je decembra mogoce
pridobiti veliko energije ob razmeroma velikem nagibu
sprejemnika proti jugu. Po drugi strani junija z nagiba-
njem ploskve zelo hitro »pridelamo izgubo«. Vzrok za to
je vzhajanje in zahajanje sonca v poletnih mesecih na
severni nebesni polobli, zato je v nasih krajih na primer ob
poletnem obratu sonce le osem ur na juzni nebesni polobli.
V splosnem bi sicer predvidevali, da znaSa najugodnejsi
naklon poleti priblizno 20°, a zaradi lastnosti direktne
osond&enosti ni tako. Ce namreé sprejemnik nagnemo za
20° proti jugu, »ujamemo« v opoldanskih urah le nekaj
odstotkov sonca vec. Po drugi strani pa naklon 20° proti
jugu moc¢no zmanjSa vpadni kot v jutranjin in vecernih urah,
zato je takrat osonCenost sprejemnika zmanj$ana za ve¢
deset odstotkov. Zjutraj in zvecer je lahko tako usmerjen
sprejemnik celo v lastni senci.
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Slika 36: Relativna sprememba obseva glede na

globalni obsev (razlika v energiji pri primerjavi poljubno
usmerjene in vodoravne ploskve sprejemnika) za mesece
december, marec in junij v okolici Sezane. Spodnii graf
velja za vse leto.
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Slika 37: Relativha sprememba obseva glede na

globalni obsev (razlika v energiji pri primerjavi poljubno
usmerjene in vodoravne ploskve sprejemnika) za mesece
december, marec in junij v okolici Postojne. Spodnji graf
velja za vse leto.
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Slika 38: Spreminjanje izkoristka sprejemnika son¢ne energije v odstotkih za Sezano in Postojno po mesecih pri
najugodnejsi letni prostorski usmerjenosti sprejemnika. Z nagnjeno ploskvijo poleti »pridelamo izgubo«, zato je zelo
pomembno, pod kaksnim nagibom namestimo sprejemnik.
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Preglednica 1: NajugodnejSi nakloni sprejemnikov pri usmeritvi na jug in priCakovane vrednosti prejete soncne energije OCEN A REZU LTATOV
za Sezano. Z optimalno nastavitvijo za celo leto bi pridobili 11,7 % energije, z nastavitvijo sprejemne ploskve vsak Na koncu je treba rezultate kritiéno oceniti, kar je v primeru

mesec posebej pa 20,4 % energije glede na globalni obsev. odlo&itvenih modelov vedno teZko, saj so meje primer-

nosti dejavnikov navadno doloCene deduktivno glede na
same preproste odloditve, vedno iS¢emo kompromis med

Leto 34 5340 4790 11,7 lokalno skupnostjo, varovanjem okolja, ekonomskimi cilji
Januar 69 360 158 107 in drugim. Bolj objektivho pi bilo mogqée openiti naju-

godnejSe prostorske usmerjenosti sprejemnika, vendar
Februar 60 408 239 71 tudi tu nastopijo tezave. Usmerjenosti so bile dolocene
Marec 45 489 385 57 na podlagi mleteorollo.ékih slojgv, ki so bili interpolirani iz

meritev. Ker je merilnih postaj glede na nehomogenost
April 20 464 450 3,1 Slovenije malo, je natanénost interpolacije tezko oceniti.
Maj 5 610 609 0.2 Nadmorska viéing je bila pri interpgla}(f?ji meritev upo§te-

vana kot dodatni parameter zaradi viSinske porazdelitve
Junij 0 666 666 0,0 obladnosti, vendar je spreminjanje osonéenosti odvisno
Juli 13 703 701 0,4 Se od drugih dejavnikov, ki nimajo sistematicnega vpliva.

Zgodi se lahko celo, da se v nekem ¢asovnem obdobju
Avgust 20 629 608 3.6 vreme mod&no razlikuje od pri¢akovanih razmer, takrat
September 36 480 417 15 podatki, doloCeni na podlagi meritev med letoma 1994

in 2003 (osnova za naso Studijo), niso primeren vir za
Oktober 53 398 283 41 doloCanje najugodnejSih usmerjenosti sprejemnika. Zato
November 66 284 152 88 lahko predvidevamo nihanja v absolutni vrednosti letnega
Decermber 70 270 120 195 obseva, relativni prirastki pri najugodnejsin usmerjenostih pa

s0 ocenjeni dovolj natanéno — za usmerjenost popolnoma
natanéna postavitev sprejemnika ni bistvenega pomena,

Preglednica 2: Najugodnejsi nakloni sprejemnikov pri usmeritvi na jug in pri¢akovane vrednosti prejete sonéne energie S8 S prirastek pri nekaj stopinjah drugace obrnjenega

za Postojno. Z optimalno nastavitvijo za celo leto bi pridobili 9,8 % energije, z nastavitvijo sprejemne ploskve vsak sprejemnika spremeni kvecjemu za pol odstotka v zimskem
mesec posebej pa 17,9 % energije glede na globalni obsev. Casu, poleti pa so razlike zanemarjive.

Leto 32 4870 4440 9,8

Januar 69 303 138 121

Februar 60 357 216 66

Marec 44 448 362 24

April 19 441 429 2,8

Maj 4 575 575 0,1

Junij 0 611 611 0,0

Julij 5 650 649 0,2

Avgust 18 592 577 2,6

September 35 444 391 13

Oktober 53 359 257 39

November 65 245 136 80

December 69 212 101 110
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Tehni¢ne resitve izkoris€anja son€ne energiye

Ziga Kokalj, Miha Kavgi¢, Bostjian Cerne, Klemen Zaksek

V uvodu smo ze govorili o moznostih izkoris¢anja soncne
energije. To poglavje je namenjeno tehni¢nemu opisu tako
imenovane solarne arhitekture, fotovoltaiCnega pridobivanja
elektriCne energije in uporabe sprejemnika soncne ener-
gije za uravnavanje temperature v zgradbah. Te moznosti
postajajo vse bolj zanimive zaradi vse vecjega izkoristka
in niZjih cen proizvodnih stroskov. Ker energetiki energijo
raje izrazajo v kilovatnih urah (kWh) kot v megajoulih (MJ),
smo energijske dobitke zapisali v obeh enotah.

SOLARNA ARHITEKTURA

Solarna arhitektura je atraktiven in napreden nacin pridobi-
vanja energije potrebne za bivanje. Njen namen je aktivho
in pasivno izkoriS¢anje energije sonca. V primeru spretne
zasnove in namestitve so lahko sonéni sistemi uporablieni
na zgradbah zelo raznolikih stilov, od modernih do zgo-
dovinskih, bistvena lastnost, ki jo moramo upostevati, pa
je usmerjenost stavbe ¢im bolj proti jugu. Zal urbanistiéni
nacrti ne sledijo vedno najprimernejsi postavitvi za izkoristek
energije, temve¢ so veckrat sestavlieni tako, da se usmer-
jenost stavb prilagaja le parcelni razdelitvi in kvecjemu Se
oblikovanosti reliefa (Schmitz-Glinther 1999).

V energetsko varcnih stavbah, pri katerih poraba toplote
v C¢asu ogrevanja ne presega 50 kWwhm2 (180 MJm-?),
lahko pomemiben del toplote zagotovimo z elementi za
nizkotemperaturno pretvarjanje sonénega sevanja v toploto
(Novak in Medved 2000, 44). Poleg energetske bilance

stavbe imajo ti lahko pozitiven vpliv e na osvetlienost in
kakovost zraka. Razdelimo jih v &tiri skupine: okna, zaste-
klieni zidovi, steklenjaki in fasadni prezraCevalni elementi.
Za ucinkovito delovanje sistemov moramo pri arhitekturni
zasnovi stavbe upoStevati primerno razporeditev ele-
mentov, hranjenje toplote v gradbenih konstrukcijah ali
sezonskih hranilnikih, prenos toplote v stavbi in zascCito
pred pregrevanjem. Za kroZenje zraka in prenos toplote
izkoriS¢amo naravne zakonitosti (vzgonsko krozenje) in
redkeje mehanske naprave. Osnova pasivnega son¢nega
ogrevanja je, da struktura zgradbe absorbira in shrani
energijo v tezkih gradbenih materialih (termalni masi), npr.
betonskih tleh s kamnitim, kerami¢nim ali opecnim tlakom
in/ali betonskih, opecnih ali kamnitih zidovih. Za kar najvecii
izkoristek morajo sonéni Zarki prodreti globoko v zgradbo,
vendar le, ko to Zelimo. S primerno Sirokim napuscem
ustvarimo senco, ki prepreCuje obsevanost notranjosti, ko
je sonce visoko na nebu. Na ta nac¢in zmanj$amo moznost
pregretja v obdobju najintenzivnejSega sevanja — poleti.
Kljub temu je odvecno toploto treba veckrat odstraniti z
no¢nim zraCenjem (Andren 2003).

Okna in steklene stene so najenostavnejSi in tudi naj-
bolj razsirjeni element naravnega ogrevanja stavb, saj
omogocajo pogled v okolico in naravno osvetlitev. Vecje
steklene povrSine naj bodo namescene zlasti na juzni
strani hise, kjer lahko obsegajo skupno med tretjino in
polovico povrsine, manj na vzhodni in zahodni strani (do

sedmino povrSine), najmanj pa naj jih bo namescenih
na severni. Okensko steklo ima namreC slabe izolativne
lastnosti. Pomembno je sencenje v toplejsi polovici leta,
za kar so primerni kapni robovi, naoknice in Se posebej
ozelenjene pergole, saj pozimi, ko soncéno energijo najbolj
potrebujemo, zarkom ne zastirajo poti. Prirastek energije
lahko povec¢amo z uporabo snemljivin toplotnih diod, ki
varujejo pred uhajanjem toplote.

Pomemben del pasivne rabe energije je shranjevanje
toplote, zato morajo biti primerno in v zadostni koli¢ini
locirani materiali z dobro toplotno kapaciteto. Le tako bo
namre¢ zgradba lahko sprejela in shranila presezek toplote,
zaradi Cesar bodo dnevna nihanja temperature manjsa. V
ta namen je zelo primerna masivna gradnja iz naravnega
kamna, zlasti apnenca. Slaba lastnost naravnega kamna,
keramike ali opeke je njihova velika toplotna prevodnost,
zato morajo biti stene dobro izolirane, Ee radi hodimo bosi,
pa tla dodatno ogrevana. Poznan je t. i. trombejev zid, to
je najveCkrat masivni zid, ki je na zunaniji stani zasteklien
in pobarvan ¢rno. Soncni Zarki zid ogrejejo, ta pa prejeto
energijo shrani in odda z zamikom, ki je odvisen od nje-
gove debeline in prevodnosti materiala. To je tudi njegova
bistvena prednost pred drugimi sistemi, ki son¢no energjjo
takoj pretvarjajo v toploto in oddajajo v prostor, zaradi
Cesar lahko pride do pregrevanja v zgodnjih popoldanskih
urah. Tezave trombejevega zidu so zlasti CiSCenje stekla
na notraniji strani in toplotne izgube ponoci ter pregrevanje

il

a)

b) c)

Slika 39: Primeri pasivnega izkoris€anja sonéne energije: okno (a), sonéna stena (b) in steklenjak (c). (Nemac in ostali 1999.)



Slika 40: Okna in steklene stene so najpreprostejsi in
tudi najbolj razSirjeni element naravnega ogrevanja stavb,
vendar jih je treba zaradi pregrevanja poleti zastirati.
(Foto: Stane Crnjak.)

poleti. Premostimo jin lahko npr. s selektivno absorpcijsko
povrsino in zastiranjem.

Steklenjak, imenovan tudi zimski vrt, je element, ki povezuje
okolico in bivalni prostor. Poleg toplote daje Se nov, prijeten
in priviaCen bivalni prostor, zato je zelo priljublien pasivni
sistem, Geprav ima med opisanimi elementi najslabsi toplotni
ucinek. Za bivanje ga uporabljamo, ko to omogocajo vre-
menske razmere. ZmanjSuje toplotne izgube stavbe zaradi
manjSega prehoda toplote iz stavbe, segretih osoncenih
povrsin v notranjosti steklenjaka in zaradi manjsih toplotnih
izgub pri prezracevanju, saj se svezi zrak predgreje, preden
vstopi v notranjost stavbe (Jermanj 1993, 37).

PRIDOBIVANJE ELEKTRIKE 1Z
SONCNE ENERGIJE

Neposredna pretvorba soncne energije v elektricno energijo
se dogaja v sonéni oz. fotovoltai¢ni celici. Fotovoltaiéne ce-
lice delimo na konvencionalne (siliciieve) in na tankoplastne
fotovoltaiCne celice (silicijeve, halkogenidne, elektrokemijske,
organske). Debelina konvencionalnih siliciievih fotovoltai¢nin
celic je priblizno 0,3 mm, debelina tankoplastnih siliciievih
fotovoltai¢nih celic pa je priblizno 0,1 um, kar je 300-krat
manj. Zaradi majhne debeline so tankoplastne fotovolta-
i¢ne celice lahko tudi gibljive. Izkoristek pretvorbe sonéne
energije v elektricno je pri konvencionalnih fotovoltai¢nih
celicah 15-20 % ter pri tankoplastnih fotovoltai¢nih celicah

Slika 41: Zabica na monokristalni sonéni oz. fotovoltaiéni
celici. (Foto: Thomas Burke.)
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5-8 % oz. trikrat manj. Z zaporedno vezavo fotovoltai¢nih
celic dobimo fotovoltai¢ni modul. Karakteristika fotovolta-
i¢nih celic in modulov je podana z vr$no elektriéno mocjo
(VVp — Watt-peak), ki je doloCena pri standardnih testnih
pogoijih. Ti pogoji ustrezajo jasnemu soncnemu dnevu.
V oblaénem vremenu sta izhodna mo¢ in proizvedena
elektri¢na energija ustrezno manjsi.

V primeru namestitve vecjega Stevila fotovoltai¢nin modulov
na izbrano povrsino govorimo o sonéni elektrarni, ki pro-
izvaja enosmerno elektricno napetost. Soncna elektrarna
je lahko samostojna in proizvaja elektriéno energijo samo
za posamezno stavbo, napravo ipd. Proizvedena elektricna
energija se shranjuje v akumulatorjin za uporabo v ¢asu, ko
je son¢no sevanje manj intenzivno, ter v noénem Casu. Elek-
trarna je lahko priklju¢ena tudi na elektricno omrezje, kamor
odda elektri¢no energijo. Pred oddajo je treba proizvedeno
enosmerno elektricno napetost v razsmerniku pretvoriti v
izmeni¢no. Oddano elektriéno energijo pristojno distribucijsko
podijetie odkupuije po bistveno visji ceni od povprecne cene
elektricne energije. Z vi§jo odkupno ceno se na drzavni
ravni spodbuja gradnja soncnih elektrarn. Investicija se pri
trenutnih odkupnih cenah povrne v priblizno 14 letih, kar
pri zivlienjski dobi 30 let pomeni, da soncna elektrarna vsaj
polovico svojega Casa »ustvarja« dobicek.

Slika 43: Fotovoltai¢ni moduli in sprejemniki za gretje vode na energijsko uravnotezeni hisi, ki vso energijo za svoje
»delovanje« pridobiva iz obnovljivih virov. (Foto: Sarah Bear.)
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Slika 43: Letna koligina prejete son&ne energije na optimalno usmerjenih sprejemnikih v Evropi. (Vir: Suri in ostali 2007;
za Slovenijo so to sicer zastareli podatki izdelani le na osnovi meritev v Ljubljani.)

Koli¢ina proizvedene elektricne energije v soncni elektrarni
je odvisna predvsem od njene nazivne moci, usmerjeno-
sti in nagiba. V primeru fiksne usmerjenosti in naklona
dosezemo na obmocju Slovenije najvecjo proizvodnjo s
priblizno proti jugu usmerjeno son¢no elektrarno na strehi
z naklonom okoli 30°. Povprecna letna proizvodnja soncne
elektrarne v Sloveniji z nazivno mocjo 1 kWp zna$a veC
kot 1000 kWh (3600 MJ) elektricne energije. Na fasadi,
usmerjeni proti jugu, je proizvodnja priblizno za tretjino

manjSa. Proizvodnjo elektricne energije lahko pove¢amo
Z usmerjevalnimi sistemi; poznamo enoosne in dvoosne
sledilne sisteme.

Povprecno slovensko gospodinjstvo porabi v enem letu
3500 kWh (12.600 MJ) elektricne energije (SURS 2007).
Ce bi bilo potrebno s sonéno elektrarno zagotoviti celo-
tno koli¢ino elektricne energije, ki jo potrebuje slovensko
gospodinjstvo, mora imeti sonéna elektrarna nazivno
mo¢ priblizno 3,5 kW . Tako nazivno mo¢ dosezemo z na

strehi postavljeno sonéno elektrarno s konvencionalnimi
fotovoltai¢nimi celicami, ki ima povr§ino med 18 in 23 m2.
V kolikor so uporabljene tankoplastne fotovoltai¢ne celice
je potrebna povrsina med 45 in 70 m?.

Stevilo zgrajenih sonénih elektrarn se v zadnjem obdobju
izrazito hitro povecCuje. VeCata se tudi njihova velikost in
nazivna mo¢. Trenutno najvecje sonéne elektrarne imajo
nazivno mo¢ priblizno 10 MWp, celotna povrsina posta-
vljenih fotovoltai¢nih modulov pa znasa okoli 70.000 m?.
V povpredju se vsako leto skupna mo& sonénih elektrarn
poveca za 30 %. V preglednici je prikazana skupna moc¢
v izbranih drzavah EU konec leta 2006.

Pri delovanju sonéna elektrarna ne proizvaja nobenih Skodlji-
vih snoviter v ozracje ne spusca toplogrednega plina CO,,.
V primeru zamenjave klasi¢ne termoelektrarne s son¢no
elektrarno se letni izpusti CO, zmanjSajo za priblizno 500 kg
CO,na kWp. Primerjava s povpre¢no porabo elektriéne
energije v slovenskem gospodinjstvu pokaze, da se zmanjsa
izpust za priblizno dve toni CO, na leto. Soncne elektrarne
oz. fotovoltaiCni sistemi torej proizvajajo elektricno energijo
na Cist nacin, saj ne proizvajajo Skodljivih snovi. Prav tako
pri svojem delovanju ne povzrocajo hrupa. Proizvodnja
fotovoltaiénih modulov vsako leto zelo naras¢a, hkrati pa
pada njihova cena. To pomeni, da bodo son¢ne elektrarne
v prihodnje bolj dostopne tako da se bo njihovo Stevilo
Se povecevalo. Trdimo lahko, da bodo sonéne elektrarne
pomembno prispevale k reSevanju problema trajnostne
oskrbe z elektricno energijo.

Omenimo Se alternativo pridobivanju elektricne energije s
fotovoltaiCnimi celicami — termo-son¢ne elektrarne sesta-
vijajo zrcala, ki odbijajo sonéno energijo na vrhu stolpa, ki
je lahko visok ve¢ deset metrov. Tja usmerjena energija
segreva tekoCi medij znotrgj stolpa, ki zavre, para pa poganja
turbine, s katerimi potem pridobivamo elektriéno energijo.
Gre za velike objekte (npr. elektrarna v Almeri, Spanija), zato

Preglednica 3: Mo¢ sonénih elektrarn konec leta 2006.

Nemcija 3060 1150
Spanija 118 60
Italija 58 11
Francija 33 6,4
Avstrija 29 5
Grcija 6,7 1,2
Portugalska 3,5 0,5
Slovenija 0,4 0,2




ENERGIJA 335

sonc¢ne energije) ali kombinacijo obeh sistemov. Sprejemniki
soncne energije se v stavbah lahko uporabljajo neposre-
dno za ogrevanie ali posredno kot nosilec toplote. Njihov
izkoristek je odvisen od son¢nega obsevanja, umestitve v
prostor (lokacija, usmerjenost, nagib, sencenje) in trenutnih
vremenskih vplivov (temperatura okolice, veter).

Zahteve po vse velji tesnosti stavb so povecale potrebe
po prezraCevanju prostorov in prepreCevanju sindroma
»bolnih stavb«, v katerih se rada razsirja plesen. Kot reSitev
in dopolnilo mehanskemu prezracevanju lahko z uporabo
zraCnega sprejemnika soncne energije zmanjSamo potre-
be po ogrevanju vstopnega zraka v zimskem in vmesnih
obdobijih, poleti pa lahko z no¢nim hlajenjem zmanjsamo
ali prepreCujemo pregrevanje stavbe.

V primeru uporabe zratnega sprejemnika soncne energije
za prezracevanje doloGenega prostora, se uporabljajo pred-
vsem manjSe samostojne enote (tudi z vratanjem energiie
odpadnega zraka). Segret zrak iz sprejemnika vecjih dimenzij
se lahko uporabi tudi za predgrevanije zraka pred vstopom
v prezraCevalni sistem. V primeru prenosa zrak-voda lahko
presezke energije pretvarjamo Se v toplo vodo.

V okviru prestavljene Studije je bil razvit teoreticni model
z namenom napovedi uCinkovitosti sistema zratnega

y . sprejemnika soncne energije v odvisnosti od usmerje-
Slika 44: Fresnelievi koncentratorji soncne energije v raziskovalni postaji Aimeria v Spaniji. Studije skusajo dognati nosti sprejemnika, od tipiénin pretokov in meteoroloskin

ekonomsko upravi¢enost njihove uporabe glede na paraboli¢na zrcala. (Vir: DLR 2007.)

parametrov. Model smo primerjali z eksperimentalnimi

je verjetnost gradnje take elektrarne na Studijskem obmodcju
majhna. Druga moznost so paraboli¢na zrcala, ki sonéne

energijo usmerjajo v premico — tako sonce segreva medij
v cevi, nadaljnje delovanje pa je enako kot pri elektrarni s . ‘
stolpom (tako deluje npr. elektrarna v Kramer Junction, ZDA,
SOLAQ 2007). Ce bi uporabili to tehnologijo ob morju, bi ﬁ
lahko z »odpadno« toploto celo destilirali morsko vodo, do
Cesar bo morda priSlo ob nadaljnjih poletnih susah.
-

ZRACNI IN ZRACNQ-VODNI SSE SSE/greino telo SSE/greino telo
SPREJEMNIK SONCNE
ENERGIJE

Zahteve po vse vecji energetski ucinkovitosti in manjsi
rabi energiji v stavbah tako pri novogradnjah kot v primeru
vecjih obnovitvenih del, povecujejo viogo obnovljivih virov
energije. lzgube toplotne energije v stavbah so predvsem
skozi ovoj stavbe, s prezraevanjem in segrevanjem tople * * *
sanitarne vode. Izgube skozi ovoj stavbe lahko reSujemo

z dodatno izolacijo, za zmanjSevanje izgub prezraCevanja
in segrevanja tople sanitarne vode pa lahko (med drugim) SSE/hranilnik toplote SSE/hraniI.nik toplote/ SSE/preno§nik toplote/
uporabimo tudi sprejemnike soncne energije. prenosnik toplote prenosnik toplote

Razvite resitve kot medij za prenos energije uporabljgjo zrak
(zracni sprejemnik son¢ne energije), vodo (vodni sprejemnik  Slika 45: Nacini uporabe v sprejemniku soncne energije segretega zraka.
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Slika 46: Izvedbe sprejemnika soncne energije za predgrevanje zraka; kot osnova sluzi sendviC panel, sestavijen iz
profilirane plocevine in kamene volne, za zagotavljanje rege se na zunanjo stran namesti razlicne izvedbe profilirane

ploCevine.

meritvami in tako potrdili njegovo ustreznost. Tako lahko
glede na osnovne podatke 0 namestitvi sprejemnika izraCu-
namo njegov energijski izkoristek, ugotovimo ekonomsko
upravi¢enost in optimiramo rabo energije. Hkrati lahko
primerjamo povraciino dobo sistema in delovanje tudi po
preteku povracila z minimalnim vzdrzevanjem. Robustnost
sistema in majhno Stevilo gibljivih delov zagotavijata eno-
stavno vzdrzevanje in dolgo Zivlienjsko dobo. Preprosto
krmilienje sistema je pogojeno z nacinom izvedbe ter
nac¢inom nadaljnje uporabe zraka. Z analizami v poletnih
mesecih smo ugotovili pozitivni vpliv sprejemnika, ki se
kaze kot dodatna toplotna izolacija.

Preizkus teoretiCnega modela smo izvedli za Sezano
(azimut 181°, naklon 34°) in Postojno (azimut 182°, naklon
32°) pri dolzini zracnega sprejemnika 6 m, pri pretoku

zraka 120 m®h'm-, profilirana plo&evina je bila temno
obarvana, kot osnovni nosilec pa je bil nameScen sendvi¢
panel debeline 10 cm. Rezultati so podani kot povpreéne
dnevne vrednosti na meter Sirine elementa. Letni toplotni
dobitki znasajo za Sezano 1675 kWhm" (6030 MJm-") in
za Postojno 15653 kWhm' (5591 MJm'™). Dobitki v ogrevalni
sezoni zanasajo za Sezano 959 kKWhm-' (3452 Mdm-') in za
Postojno 875 kWhm" (3150 MJm).V kolikor je Sirina vecja
se energija poveca proporcionalno s Sirino elementa.

Z litrom kurilnega olja pridobimo priblizno 10 kWh (36 MJ)
energije, to pomeni, da v Sezani prihranimo v kurilni sezoni
z vsakim Sirinskim metrom sprejemnika sonéne energije
96 |in v Postojni 88 | plinskega olja. Pri sorazmerno dobri
izolaciji porabi enodruzinska hisa 2000 | olja za kurjavo in
ogrevanje vode; z uporabo sprejemnika soncne energije

7,00
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©
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E 400
X
2
@ 3,00 |-
e
2
= 2,00 -
1,00 -
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Slika 47: Toplotni dobitki z zrakom ob uporabi sendvi¢ panela Sirine 1 m in dolzine 6 m za Sezano in Postojno po
mesecih pri najugodnejsi prostorski usmerjenosti sprejemnika sonéne energije. Tip sprejemnika SNV 100, barva

ploCevine temna, pretok zraka 120 m* h' m™.

lahko zmanjSamo stroske za kurilno olie skoraj za polovico.
Pri trenutnih cena in ogrevanju na elektriko, prinranimo prek
kurilne sezone v Sezani dobrih 78 €, v Postojni pa 72 € na
vsak Sirinski meter sprejemnika.

Predstavljena Studija nadgrajuje obstojeCe teoreticno
znanje s prakticnimi napotki. Z neprimerno prostorsko
usmerjenostjo son¢nih celic lahko po izradunih izgubimo
tudi do petino razpoloZljive energije. Najvedji izkoristek bi
sicer dosegli, ¢e bi sprejemnik sledil gibanju sonca, vendar
so taki sistemi bistveno drazji in tehnolosko bolj zapleteni
od obi¢ajnih. Pomemben zakljuCek Studije je, da lahko z
uporabo fotovoltai¢nih celic na strehi enodruzinske hise
pridobimo dovolj elektriéne energije za potrebe povprec-
nega gospodinjstva, z uporabo sprejemnikov son¢ne
energije pa lahko zmanjSamo stroske ogrevanja v kurilni
sezoni skoraj za polovico. V prihodnosti bi lahko izboljsali
dolocitev najugodnejSe prostorske usmerjenosti spreje-
mnikov son&ne energije. Sprejemniki soncne energije, ki
S0 usmerjeni tako, kot je opisano v predhodnih poglavjih,
sicer prejmejo kar najve¢ mozne energije, ki pa jo bolie
izkoristijo kadar so hladni, torej v dopoldanskem &asu,
ko Se ne prihaja do pregrevanja. V dodatni Studiji bi bilo
torej smiselno upostevati tudi tip naprave in njen izkoristek
glede na temperaturo zraka.

Za optimalno izkoris€anje energije sonca, bi morali vzpo-
staviti spletni streznik (tako imenovani spletni GIS, kot npr.
PVGIS) na katerem bi lahko za vsako streho in fasado dolocili
potencial izbrane povrsine. Pri tem bi seveda potrebovali
tudi natanéne podatke o povrsju, recimo koliko dreves
stoji pred hiso, kako visoka je sosednja streha itd. Kjer so ti
podatki Ze na voljo, je tak sistem mogoce vzpostaviti takoj,
drugje je treba zajeti podatke v visoki prostorski locljivosti
(npr. z laserskim skeniranjem). S primerno spletno aplikacijo
bi lahko vsak posameznik ugotovil, koliko energije lahko
pridobi z dologenim sistemom in kdaj se zaCetna investi-
cija povrne. To bi brez dvoma stimulativno pomagalo pri
osebni odlocitvi za prehod k izkoriS¢anju energije sonca.
Dolgoro¢no bi lahko vzpostavitev tovrstnega sistema resila
energetsko problematiko in to celo z zmanjSanjem vpliva
Cloveka na okolje.
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