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1. UvVOD

1.1. Ciljisvrha istrazivanja

Prema Zakonu o odrzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19, 98/19)
odlagaliste otpada je gradevina namijenjena podzemnom ili povrSinskom odlaganju otpada.
Osnovni elementi kod izgradnje uredenog odlagaliSta otpada su: temeljno tlo, temeljni zastitni
sustav, tijelo odlagalista, zavr$ni pokrov te sustav za otplinjavanje. Odlagalista su mjesta gdje
se otpad u vremenu neutralizira, razgradi i mineralizira. Tijekom tog vremena odvijaju se
kemijski, bioloski 1 mikrobioloski procesi razgradnje te se oslobadaju razliciti plinovi, toplina
te vodena para. Uz problem oneciS¢enja zraka, procjedne vode jedan su od glavnih problema

odlagalista (Bar¢i¢ i Ivanci¢, 2010).

Procjedna voda, joS se naziva i eluat, je zagadena voda odlagalista koja se cijedila kroz
slojeve odlezanog otpada te tako prikupila velike koli¢ine suspendiranih 1 otopljenih tvari
ukljucujuéi i proizvode biokemijskih reakcija (Barc¢i¢, Ivanci¢, 2010). Koli¢ina procjednih voda
ovisna je o klimatskim prilikama, koli¢ini oborina i evaporacijskom potencijalu, a fizikalno-
kemijska svojstva ovise o vrsti otpada. Ukoliko na odlagalistu ima i komunalnog otpada iz kojeg
nije izdvojen biorazgradivi dio, optere¢enje procjednih voda pokazuje i onecis¢enja organskog
porijekla poput ukupnog organskog ugljika, KPK, BPK te amonijaka (Plan gospodarenja
otpadom Republike Hrvatske 2015.-2021).

Osnovna karakteristika krskih podrucja je cirkulacija vode podzemnim krskim kanalima
te manjak vode na povrsini. Spilje i jame igraju klju¢nu ulogu provodnika podzemnih voda s
povrSine u podzemlje i obrnuto. Najveca koli¢ina podzemne pitke vode nalazi se upravo u
kr§kom podzemlju, a upravo su $pilje i jame poveznica izmedu oborina, tj. povrsine i podzemnih
vodonosnika koje prihranjuju. Upravo je zbog toga jedan od glavnih uzro¢nika zagadenja
podzemlja nedovoljna svijest stanovnika koji odlazu otpad na neprimjeren nacin te sudjeluju u
nastanku ilegalnih odlagaliSta otpada. Kako u podzemnim objektima vladaju preteZito stalni
mikroklimatski uvjeti, otpad se razgraduje i raspada puno sporije zbog smanjene mikrobioloske
aktivnosti (Novak i Butorac 2020).



Na podrucju Parka prisutno je vise od 40 ponornica koje kao povrsinski tokovi poniru
u podzemlje. Nakon nekog vremena one opet mogu izbiti na povrSinu u nekom od izvora. To
predstavlja problem kod oneciséenja jer krske stijene nemaju moguénost prirodnog
procis¢avanja te onecis¢enje brzo prolazi i moze se dugo zadrzati u okolisu. Kao primjer je
navedena Sveta Gera - da na tom mjestu netko izlije 1L nafte, ona bi onecistila oko milijun litara
vode koja bi se pojavila na nekom od izvora kod Sosica (https://www.pp-zumberak-
samoborsko-gorje.hr/). U planu upravljanja Parkom (2017-2026) istaknuta je vaznost
speleoloskih objekata ne samo kao ¢imbenika georaznolikosti, ve¢ kao 1 stanista raznolike 1
bogate faune. U planu je provedba edukacija, ¢iS¢enje onecis¢enih objekata, ograniCavanje

prilaza te istrazivanje i pracenje hidroloskih i hidrogeoloskih procesa.

Ilegalna odlagaliSta otpada u speleoloskim objektima prisutna su u svim hrvatskim
7upanijama. Tako prednjace Istarska i Sibensko-kninska Zupanija, izdvajaju se i Zagrebacka,
Karlovacka te Splitsko-dalmatinska zupanija kao sekundarne jezgre velike gustoce. Distribucija
i gustoca ilegalnih odlagalista uvjetovani su gustocom naseljenosti, ali i intenzitetom

speleoloskih istrazivanja (Novak i Butorac 2020).

Otpad je prema Zakonu o otpadu definiran kao svaka tvar ili predmet koju posjednik
namjerava ili mora odbaciti (NN, 178/2004). Otpad je odreden posebnim kategorijama otpada
- biootpad, otpadni tekstil i obuca, otpadna ambalaza, otpadne gume, otpadna ulja, otpadne
baterije 1 akumulatori, otpadna vozila, otpad koji sadrzi azbest, medicinski otpad, otpadni
elektri¢ni i elektronicki uredaji i oprema, otpadni brodovi, morski otpad, gradevni otpad, otpadni
mulj iz uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda, otpad iz proizvodnje titan dioksida, otpadni
polikloriranibifenili i polikloriraniterfenili (Zakon o otpadu, NN 174/2004).

Ilegalna odlagalista otpada, koja se jo$ nazivaju divlja ili neuredena odlagalista otpada,
su manja neuredena podrucja koja nisu predvidena za odlaganje otpada te najceS¢e nastaju
djelovanjem gradana, bez ikakvih mjera djelovanja i zastite. Takva odlagaliSta nemaju, u
pravilu, nikakvu dokumentaciju vezanu uz njih te su nastala bez znanja tijela lokalne
samouprave (Bar¢i¢ i1 Ivanci¢, 2010). U pravilniku o na¢inima i uvjetima odlaganja otpada,
kategorijama i uvjetima rada za odlagaliSta otpada navedeni su svi uvjeti koje odlagaliste otpada

mora zadovoljiti kako bi se smanjio Stetni utjecaj otpada na okolis, posebice kako bi se



sprijecilo oneCiS¢enje povrSinskih i podzemnih voda, tla i zraka (Zakon 0 odrzivom
gospodarenju otpadom, 94/13, 73/17, 14/19, 98/19).

Urbanizacija i industrijalizacija dovele su do povecanja proizvodnje otpada i do
problema odlaganja i sanacije istog. Upravo ilegalna odlagalista otpada predstavljaju najvecu
opasnost jer njihovim postojanjem dolazi do zagadenja gotovo citavog okoliSa, posebice
podzemnih i povrSinskih voda, a k tome predstavljaju i opasnost za ¢ovjekovo zdravlje (Barci¢

i Ivangi¢, 2010).

U ovom radu odabran je Park prirode Zumberak - Samoborsko gorje kao podrudje
istrazivanja. Park prirode je prirodno ili djelomi¢no kultivirano podrucje kopna i/ili mora koje
ima veliku bioraznolikost i/ili georaznolikost. Takoder se istiCe i znacajnim ekoloskim
obiljezjima te krajobraznim i kulturno-povijesnim vrijednostima. Samim parkom prirode
upravlja Javna ustanova “Park prirode Zumberak - Samoborsko gorje” osnovana Uredbom
Vlade Republike Hrvatske 16. rujna 1999. godine (https://www.pp-zumberak-samoborsko-
gorje.hr/). Namjena parka prirode je odgojno-obrazovna, povijesno-kulturna te turisticko-
rekreacijska. Park prirode vrlo je bitna kategorija zaStite koja pridonosi o¢uvanju raznolikosti

podrucja (https://www.haop.hr/).

Park prirode Zumberak-Samoborsko gorje obuhvaca brdsko — planinsko podrugje juzne
Zumberacke gore te cijelo Samoborsko gorje. Karakterizira ga mjesavina $uma, travnjaka te
kultiviranog krajolika. Najvisi vrh je Sveta Gera — 1178 metara nadmorske visine. Park se
prostire kroz dvije zupanije (Zagrebacka i Karlovac¢ka), tri grada (Samobor, Jastrebarsko i Ozalj)
te tri opéine (Zumberak, Krasi¢ i Klinda sela). Vrlo bitno obiljeZje Parka je da se na panonskim
predjelima nalazi vrlo velik broj naselja smjestenih na nadmorskim visinama 400 - 700 m n. v.
(https://www.pp-zumberak-samoborsko-gorje.hr/). Prema istrazivanjima speleoloskog kluba

“Samobor” na podruc¢ju parka nalazi se 151 speleoloski objekt (Buzjak, 2008).
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Upravo zbog blizine naselja samom Parku, nerijetko dolazi do nastanka ilegalnih
odlagalista otpada koja mogu znatno utjecati na smanjenje raznolikosti te dovesti do zagadenja
ovog zasticenog podrucja. 1z tog je razloga i odabran upravo ovaj Park prirode kao podrucje

istrazivanja. Prije pocetka analize i istrazivanja postavljene su dvije hipoteze:

1. Vise oneciS¢enih speleoloskih objekata nalazi se u blizini naselja i/ili prometnica;

2. ViSe onecis¢enih speleoloskih objekata nalazi se uz najduze prometnice zbog lakoce

pristupa speleoloskim objektima.

Cilj istrazivanja je analiza ilegalnih odlagalista otpada u speleoloskim objektima. Tockasti
lokaliteti obradeni su u programu QGIS te je napravljena jedinstvena karta geografske
raspodijele lokaliteta i obavljena je geoprostorna analiza. Napravljena je i procjena utjecaja

otpada na izvore i okoli$ s obzirom na to da se radi 0 podrucju krsa.



1.2. Pregled dosadasnjih istrazivanja

Kucar Dragicevi¢, Butu¢i i Kufrin (Agencija za zastitu okoliSa, 2006.) radili su pregled
stanja zbrinjavanja otpada u Republici Hrvatskoj. Prema tom pregledu, Hrvatska godiSnje
proizvede 13,2 milijuna tona otpada. Od toga 1,2 milijuna tona otpada na komunalni otpad, dok
na opasni otpad otpada 0,1 milijuna tona. Prema Planu gospodarenja otpadom u RH 2016.-2022.
rast proizvedenog komunalnog otpada zaustavljen je 2008. godine, a 2010. godine biljezise
smanjenje prijavljenih koli¢ina. Od 2011. godine ponovno se biljezi rast proizvedene koli¢ine
komunalnog otpada. Od 2010. do 2014. godine biljezi se porast odvojeno sakupljenih vrsta
otpada iz komunalnog otpada. U tom periodu takoder se biljezi povecana koli¢ina komunalnog

otpada izravno upucéena na oporabu.

Barc¢i¢ 1 Ivanci¢ (2010.) analizirali su utjecaj odlagaliSta otpada Prudinec/JakuSevac na
onecis¢enje okolisa. U radu navode niz preventivnih mjera povezanih sa zaStitom vode od
Stetnih utjecaja te samim zagadenjem vode. Kao glavni problem odlagalista otpada navode
procjedne vode te stvaranje deponijskih plinova. U procjednim vodama nalazi se povecana
koncentracija koliformnih i patogenih bakterija te soli teskih metala. Navode kako se procjedne
vode smiju ispustati u podzemne vode preko zona aeracije (prirodni filteri) ili preko upojnih
bunara. Ukoliko se na odlagaliStu nalazi i biorazgradivi otpad, dolazi do razgradnje i truljenja
koji se odvijaju u Getiri faze: aerobna, anaerobna nemetanska, anaerobna nestabilna metanska te
anaerobna stabilna metanska faza. U prvoj fazi nastaje plin koji sadrzi O2 i N2 te najvecéa koli¢ina
COz. U anaerobnim fazama nastaje CH4 te manje koli¢ine CO». Kako je CO2 tezi od zraka on

pada na tlo te se otapa u vodi i povecava kiselost i korozivnost podzemnih voda.

Barisi¢ (2020.) u svom radu o speleoloskim objektima u okolini lokacije buduceg Centra
za gospodarenjem otpadom Splitsko-dalmatinske zupanije kod Lecevice navodi, kako je
tijekom boravka na terenu primije¢ena velika koli¢ina komunalnog otpada na gotovo svakom

mjestu koje je dostupno automobilom.



Buzjak 1 Trpci¢ (2005.) su u svom radu odredivali tvrdo¢u vode u cetiri Spilje na
podrucju Parka. Istrazivanje je uklju¢ivalo $pilju Izvor pod pe¢inom, spilju Drobovnik, spilju
Rogovac i spilju Spilja na izvoru. Izvor pod pe¢inom i Rogovac imali su srednje tvrdu vodu,
dok su svi ostali objekti imali dosta tvrdu vodu. Ovim su istrazivanjem i rezultatima potvrdili
da voda ima znacéajnu ulogu u korozijskom oblikovanju podzemnih pukotina i Supljina. Takoder
su pomoc¢u odredene tvrdoc¢e vode pokazali i da je tvrdo¢a vode odraz geoloSkog sastava terena

kroz koji i protjece.

Za ovu temu veoma je bitan i zanimljiv rad autorica Kapor i Trpc¢i¢ (2008.) o kvaliteti
vode izvora Vreli¢ u Donjim Dubravama. Autorice se u radu fokusiraju na izvor zagadenja
podzemnih voda koje direktno mogu utjecati na zagadenje izvora Vreli¢, a lokalno stanovnistvo
ga vrlo cCesto koristi kao izvor pitke vode. Prilikom speleoloSkih istrazivanja Spilje Vreli¢
zabiljezen je oStar 1 intenzivan miris nafte, a tijekom ekstremno niskog vodostaja uocene su
pukotine, ispunjenje oneis¢enim sedimentom te tanki filmovi oneéiS¢enja na stijenci. U
razgovoru s lokalnim stanovniStvom, zakljuCeno je da je uzrok zagadenja najvjerojatnije
nesreca u kojoj je doslo do prevrtanja vlaka. Vagon-cisterna je tada izletio s tracnica te zavrsio
u dolini s druge strane nasipa prilikom ¢ega je doslo do izlijevanja nafte u okolnu dolinu koja
vodi prema izvoru i $pilji Vreli¢. Iako je do ove nesrece doslo 1970. godine, u okolisu je jos
uvijek prisutna vrlo velika koncentracija oneci$¢ivaca koji utjeCu na kvalitetu vode. Osim ovog
dogadaja, autorice su pratile i jo§ nekoliko mogucih izvora oneciS¢enja: groblje koje se nalazi
juzno od nasipa, poljoprivredne povrSine (upotreba pesticida i umjetnih gnojiva) te postojanje
nekoliko lokacija ilegalnih odlagalista otpada u neposrednoj blizini. U zaklju¢ku autorice navode
kako izvor nije optereten procjednim vodama lokalnog smetliSta niti zagadivadima s
poljoprivrednih povrSina, no pokazatelje oneciS¢enja trebalo bi pratiti periodicki, uzimajuéi u
obzir i sezonske utjecaje kako bi se to¢no moglo re¢i imaju li ili nemaju utjecaj. Naglasavaju
kako oneciséenje izvora Vreli¢ vrlo lako moze dovesti i do onecis¢enja ¢itave mreze vodotoka.
Izvor Vreli¢ pritoka je Globornice te one¢is¢enje moze vrlo lako dospjeti u rijeku Dobru, a

konacno i u rijeku Kupu.

Hrvatski geoloski institut izdao je elaborat Ocjena stanja podzemnih voda na podrucjima
koja su u direktnoj vezi s povrsinskim vodama i kopnenim ekosustavima ovisnim o podzemnim

vodama. Unutar CVP Zumberak i Samoborsko gorje izdvojena su dva



ekosustava ovisna o podzemnoj vodi (EOPV kasnije u tekstu): izvori uz koje se talozi sedra i
Spilje 1 jame zatvorene za javnost. Vodeni ekosustav vezan je uz hiporeicku zonu potoka
Bregana. Ocjena kemijskog i koli¢inskog stanja s glediSta povezanosti s povrSinskim vodama
za hiporeicku zonu potoka Bregana ocijenjen je kao u dobrom stanju. No pouzdanost je vrlo
niska jer se kakvoéa vode u potocima na podruéju Zumberka i Samoborskog gorja ne prati u
okviru nacionalnog monitoringa. Ocjena se temelji na istrazivanjima provedenim na jednoj
lokaciji unutar podruéja Zumberak-Samoborsko gorje. Koli¢insko stanje podzemnih voda za
hiporeicku zonu potoka Bregana ocijenjeno je kao dobro te je pouzdanost ocjene visoka. Ocjena
stanja kakvoce podzemne vode s gledista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
je dobra. Pouzdanost ove ocjene je visoka zbog slabe optere¢enosti CPV ovog podrudja, iako
kemijski sastav EOPV Drobovnik $pilja i Izvori uz koje se talozi sedra nije poznat. CPV
Zumberak Samoborsko gorije je s gledista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama
ocijenjena u dobrom stanju s obzirom na koli¢ine podzemne vode. Pouzdanost je niska s
obzirom na to da to¢ne lokacije staniSta nisu navedena, a zahvacene koli¢ine podzemne vode
nisu velike u odnosu na obnovljive zalihe. Zbog toga se moze pretpostaviti da utjecaja
koriStenja podzemnih voda nema. Na Drobovnik $pilju utjecaja takoder nema jer u njenom

priljevnom podrucju nema zahvata podzemne vode.

Ocjena rizika CPV Zumberak-Samoborsko gorje, s gledista povezanosti s povrinskim
vodama, je niska - samo 5% povrSine ima povisenu ranjivost. Pouzdanost je niska jer kemijski
sastav nije u potpunosti poznat, no prostor je slabo opterecen i gotovo cijelom svojom
povr$inom se nalazi unutar Parka prirode te neprimjereni zahvati nisu moguéi. CPV Zumberak-
Samoborsko gorje nije u riziku ni od prekomjernog koriStenja podzemnih voda i negativnog
utjecaja na povrsinske vode jer nije predvideno povecanje crpnih koli¢ina ni izgradnja novih

zahvata podzemne vode te je pouzdanost procjene visoka.

S gledista izdvojenih ekosustava ovisnih o podzemnim vodama CPV Zumberak-
Samoborsko gorje takoder je ocijenjeno bez rizika od moguénosti postizanja cilja: sprje¢avanje
pogorsanja stanja cjeline podzemnih voda. Pouzdanost je niska zbog nedostatka podataka o
kemijskom stanju podzemnih voda. CPV Zumberak-Samoborsko gorje nije u riziku ni s gledista
koli¢inskog stanja podzemnih voda, a pouzdanost je niska zbog nepoznavanja to¢nih lokacija

ekosustava.



Zagrebalki speleoloski savez pokrenuo je 2015. godine volontersku inicijativu Cisto
podzemlje. Osnovni cilj im je podizanje svijesti javnosti o problemu odlaganja otpada u krsu
te sprijeciti daljnje unistavanje podzemlja. Do sada je evidentirano vise od 800 ilegalnih
odlagalista. Aktivirana je i stranica “ELOQ” evidencija lokacije odbacenog otpada putem koje
gradani mogu aktivno sudjelovati u rjeSavanju problema u svojoj okolini (Novak i Butorac
2020). Ovu inicijativu ¢ini 30 speleoloskih udruga diljem Hrvatske. Do danas su u izradi baze
onecis¢enih speleoloskih objekata sudjelovale speleoloske organizacije poput Speleoloske
udruge Estavele, Speleoloski klub Samobor, Speleolosko drustvo Buje, PDS Velebit, Hrvatski
geoloski institut, Speleoloski klub HAD i1 mnogi drugi (https://cistopodzemlje.info/hr/).
Inicijativa provodi brojne akcije cis¢enja oneciS¢enih speleoloskih objekata, speleolozi
educiraju lokalno stanovnistvo. Problem oneciS¢enih speleoloSkih objekata uvrSten je, po prvi
put, u Plan gospodarenja otpadom RH za razdoblje 2017.-2022. te u informacijski sustav zastite
prirode. Na ovaj nacin speleolozi su postali aktivni sudionici rjeSavanja problema. Uz to,
inicijativa odrzava predavanja u mnogim Skolama 1 fakultetima te je uvrStena u nacionalni
kurikulum 2019. godine. Zbog problematike sanacije pojedinih odlagalista otpada, odredeni su

kriteriji prema kojima onecisc¢eni objekti imaju prednost nad drugima:

1. objekti u zasticenom podruéju

2. objekt na podrucju ekoloske mreze Natura 2000

3. objekt na podrucju rijetkog i ugrozenog stanista

4. objekt na podrucju strateskih zaliha podzemne vode Republike Hrvatske

5. objekt se koristi kao vodozahvat za opskrbu pitkom vodom

6. objekt je unutar 500 metara od povrsinskog vodotoka ili povrsinskih staja¢ih voda

Prioritet u sanaciji dobiva onaj onecis¢eni speleoloski objekt koji zadovoljava

veci broj navedenih kriterija (Novak i Butorac, 2020).

Speleoloski klub Samobor sudjelovao je u projektu izrade speleoloske baze podataka
Zagrebacke Zupanije. Projekt se odvijao na Samoborskom gorju bez prostora unutar granica
Parka prirode. U sklopu projekta izvrSeni su nacrti te prikupljeni podaci od 43 jame i Spilje na

navedenom podrucju. Tijekom istrazivanja primije¢eno je kako je veliki broj jama ugrozen



bacanjem otpada ili trajno unisten. Klub je takoder u svibnju 2019. godine imao akciju ¢isé¢enja
ponora Vrulje. Spilja je smjeStena uz samu juznu granicu Parka te se tamo odvija ilegalno
odlaganje otpada ve¢ duzi niz godina od strane mjestana, unato¢ znaku koji isto zabranjuje.
Otpad se zadrzava na granju iznad ponora ili ¢ak zavrsi u potoku koji onda ulazi u spilju. Na
ovaj nacin otpad oneciSc¢uje i tlo i vodu. Tijekom ¢is¢enja izdvojeno je 8 kubika otpada iz
kucanstva, vec¢inski plastike i ambalaze, kozmetike, auto dijelova, kucanskih aparata i sli¢no
(https://speleo-klub-samobor.hr/). Speleoloski klub Samobor je 2001.-2005. izradio Speleoloski
katastar Parka prirode Zumberak-Samoborsko gorje. U katastru je spremljena osnovna
speleoloska dokumentacija (dokumentacijske Kkartice speleoloskih podataka s lokacijom,
morfometrijskim, hidroloskim, sediemntoloskim i ekoloskim podacima i nacrti), slikovni

materijali (fotografije, filmovi, prezentacije) te literaturni podaci (Buzjak, 2006).

1.3. Zakonski okvir

Prema planu gospodarenja otpadom Republike Hrvatske 2015. - 2021. ilegalna
odlagalista otpada su lokacije na koje pravna ili fizicka osoba odbacuje otpad. Najcesce se
pokazalo kako su te lokacije “nau¢ene”, odnosno dolazi do ponovnog odlaganja otpada na istu
lokaciju ¢ak 1 nakon sanacije, odnosno uklanjanja otpada. Na divljim odlagaliStima najcesce se
odlaze glomazni te gradevinski otpad, a rjede komunalni otpad. Prema zakonu o odrZivom
gospodarenju otpadom (NN 94/2013), za provedbu mjera s ciljem sprje¢avanja nepropisnog
odlaganja otpada i uklanjanja odbacenog otpada nadlezne su sluzbe koje su nadlezne za
komunalni red jedinice lokalne samouprave. Te mjere ukljucuju redoviti godiS$nji nadzor,
vodenje evidencije o lokacijama gdje se odlaze otpad, procijenjenoj koli¢ini otpada, obvezniku

uklanjanja otpada i predaju otpada osobi ovlastenoj za gospodarenje otpadom.

Kao rjesenje, u planu gospodarenja otpadom RH navodi se uspostava reciklaznih

dvorista i njihovo ispravno lociranje kako bi bila svima jednako dostupna.



Prema Zakonu o otpadu ( NN 178/2004) ciljevi gospodarenja otpadom su:

1. izbjegavanje i smanjivanje nastajanja otpada te smanjenje opasnih svojstava otpada
(razvojem ciste tehnologije, razvojem i promoviranjem proizvoda koji ne pridonose
oneci§¢enju i Stetnom utjecaju otpada te razvojem metoda zbrinjavanja opasnih tvari koje se

nalaze u otpadu namijenjenom za oporabu)

2. oporaba otpada ponovnom upotrebom, recikliranjem ili primjenom nekog drugog

postupka koji nam omogucava izdvajanje sekundarne sirovine ili upotreba otpada u energetske

svrhe
3. zbrinjavanje otpada na propisan nacin
4. sanacija okolisa onecis¢enog otpadom.

Prema Zakonu o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19) speleoloski objekti
su od posebnog interesa za Republiku Hrvatsku 1 uzivaju njezinu osobitu zastitu. Prema istom
zakonu navedeno je kako je zabranjeno bilo kakvo uniStavanje ili oste¢ivanje siga, Zivog svijeta,
arheoloskih, fosilnih ili bilo kakvih drugih nalaza. Zabranjeno je odlaganje otpada ili
ispustanje otpadnih tvari u speleoloSke objekte kao i1 provodenje svih onih zahvata koji
mijenjaju trenutno stanje objekta. Svaka osoba koja planira neki zahvat ili istrazivanje u

speleoloskom objektu, duzna je dobiti dopustenje Ministarstva.

Takoder, postoji ¢itav niz prekrsajnih odredbi koje se ne odnose direktno na speleoloske

objekte, kao na primjer zastita vodotoka, koji se takoder moZe primijeniti na speleoloske objekte

(Buzjak, 2008).

Zakonom o odrzivom gospodarenju otpadom (94/13, 73/17, 14/19, 98/19) (ZOGO
kasnije u tekstu) propisane su mjere za sprjeavanje Stetnog djelovanja otpada na zdravlje
¢ovjeka i okoli$ s ciljem smanjenja koli¢ine stvorenog otpada. Gospodarenje otpadom provodi
se na nacin siguran za ljudsko zdravlje i okoli$ te se mora osigurati da otpad koji je preostao
nakon postupka obrade, ne predstavlja nikakvu prijetnju budu¢im generacijama. Prema istom
zakonu zabranjeno je odbacivanje otpada u okolis. Jedinice lokalne samouprave duzne su
donijeti Plan gospodarenja otpadom za razdoblje od 6 godina. Prijedlog plana gospodarenja

otpadom potom mora odobriti upravno tijelo jedinice regionalne samouprave koje je nadlezno

10



za poslovne zastite prirode. Plan gospodarenje otpadom koje su donijele jedinice lokalne

samouprave mora biti uskladen s odredbama ZOGO-a.

Z0OGO-om je propisano kako su jedinice lokalne samouprave na svom podrucju duzne
osigurati prikupljanje mijeSanog komunalnog otpada te biorazgradivog komunalnog otpada,
odvojeno prikupljanje papira, plastike, metala, stakla, tekstila i krupnog komunalnog otpada.
Duzni su provoditi donesen Plan gospodarenja otpadom, sprijeciti odbacivanje otpada na bilo
koji na¢in koji nije propisan ZOGO-om te ukloniti tako odlozen otpad. Moraju provoditi
izobrazno-informativne aktivnosti na svom podrucju te osigurati akcije prikupljanja otpada.
Akciju prikupljanja otpada moze organizirati svaka fizicka ili pravna osoba u suradnji s osobom
koja ima dozvolu za gospodarenje otpadom. Na kraju akcije prikupljeni otpad mora biti predan

osobi s navedenom dozvolom te komunalni redar vr§i nadzor nad provedbom akcije.

Prema planu za gospodarenje otpadom Opc¢ine Krasi¢ (2018.-2023.) izdvojeni su ciljevi
koje je potrebno dosec¢i do 2022. godine. Ciljevi su smanjiti ukupnu koli¢inu komunalnog
otpada za 5%, odvojeno prikupiti 60% komunalnog otpada te odloziti manje od 25%
komunalnog otpada. Takoder im je cilj i sanirati lokacije ilegalno odbacenog otpada,
unaprijediti nadzor nad gospodarenjem otpadom te izvoditi izobrazno-informativne aktivnosti.
Na podrucju ove op¢ine zabiljeZzeno je Sest ilegalnih odlagaliSta otpada. Novonastala ilegalna
odlagaliSta potrebno je S§to prije sanirati, obaviti detaljan pregled lokacije te onemoguditi

ponovni nastanak ilegalnog odlagalista postavljanjem ograde.

Na podruéju Opéine Zumberak ne postoje odlagalista otpada. Prema planu gospodarenja
otpadom (2014.-2020.) (PGO Kasnije u tekstu) Op¢ine Zumberak evidentirano je $est lokacija
ilegalnih odlagalista otpada. Kao uzroci nastanka ilegalnih odlagalista otpada, medu ostalima,
navedeni su i nedostupnost i/ili velika udaljenost legalnih odlagalista i reciklaznih dvorista, trud
koji zahtijeva legalno zbrinjavanje (primjerice gradevinski i glomazniotpad) te nedovoljna
upucenost lokalnog stanovnistva i javnosti o posljedicama ilegalnih odlagalista otpada. Osnovni
cili PGO Opéine Zumberak upravo je njihova sanacija. Osnovna zadaca lokalne jedinice
samouprave je da se otpad ukloni i sanira na njihov troSak ili troSak pojedinca koji je otpad i
odlozio na navedenu lokaciju. Planom su propisane mjere kojima se Zeli sSmanjiti devastacija

prostora otpadom - edukacija svih subjekata o na¢inima gospodarenja
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otpadom, izrada popisa okoliSa onecis¢enih otpadom i planova sanacije ilegalnih odlagalista
otpada, ozelenjavanje saniranih divljih odlagalista, postavljanje natpisa ,,Zabranjeno odlaganje
otpada“ na lokacijama na kojima se opetovano vrsi odlaganje otpada, povecati kontrolu, prijaviti
pojedince koji odlazu otpad na neprimjerene lokacije te sprije¢iti mijesanje razlicitih kategorija

otpada u sustavu skupljanja.
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2. METODE RADA

Istrazivanje je provedeno na temelju podataka o onecis¢enim objektima i ukupnom broju
objekata na podrucju Parka. Obradeni su osnovni uzroci nastanka ilegalnih odlagalista otpada —
blizina naselja i prometnica te nedostatak odgovarajuce infrastrukture. Pripremljena je karta
geoloske strukture i litologije s pomoc¢u podataka preuzetih s Hrvatskog geoloskog instituta —
OGK 1:300 000 te su prikazani polozaji one¢is¢enih objekata s obzirom na elemente geoloske
karte. Napravljen prikaz lokacije onecis¢enih speleoloskih objekata s obzirom na mrezu
povrsinskih vodotokova. Izdvojene su kategorije Nacionalne klasifikacije staniSta i podrucja

zastite te je prikazana udaljenost onecis¢enih speleoloskih objekata od njih.

Prema podacima preuzetima s web stranice Geofabrika, klasificirano je sedam razreda
prometnica koje se javljaju na podrucju istrazivanja. Opcijom Extrac tby attribute odvojeni su
razredi prometnica u zasebni sloj. Za svaki razred zatim je napravljen buffer od 100, 500 i 1000
metara kako bi se pokazala udaljenost oneciS¢enih speleoloSkih objekata s obzirom na
prometnice. Buffer je opcija kojom se izdvajaju dva podruéja: jedno podruéje koje se nalazi
unutar postavljenih granica te drugo podrucje koje je izvan postavljenih granica. U ovom radu
odabrani su bufferi od 100, 500 i 1000 metara upravo zbog pocetne hipoteze da se vecina
onecis¢enih speleoloskih objekata nalazi u neposrednoj blizini prometnica na pristupacnom
mjestu. Buffer ve¢i od 1000 metara nije potreban jer se oneciS¢eni speleoloski objekti nalaze
unutar navedenih buffera u odnosu na naselja i prometnice. Opcijom Select by location
izdvojeni su onecis¢eni objekti unutar svakog od tri buffera za svaki razred prometnica

pojedinac¢no te je napravljen grafi¢ki prikaz podataka.

Podaci o poligonima podrué¢ja naselja na podru¢ju Parka preuzeti su iz Digitalnog atlasa
Republike Hrvatske. Za poligonski prikaz naselja takoder je napravljen buffer od 100, 500 i
1000 metara te je opcijom Select by attribute prikazano koliko se oneéis¢enih objekata nalazi
unutar pojedinog buffera. Ista metodologija koristena je 1 za vodotokove, prema podacima

preuzetima sa stranice Hrvatskih voda, ali je napravljen samo buffer od 500 metara.
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Prema podacima preuzetima s Bioportala napravljena je klasifikacija stanista
istrazivanog podrucja samo prema prvoj kategoriji. Izdvojeno je 6 kategorija na podrucju Parka
te je opcijom Split vector by layer izdvojena svaka kategorija u zaseban sloj kako bi se dobila
zastupljenost pojedine kategorije na podruc¢ju Parka u grafickom obliku.

Podaci za podrucja Natura 2000 i zasti¢ena podrucja preuzeti su s portala okoliSa ENV.
Napravljena je klasifikacija na karti te su preklopljeni s kartom postoje¢ih one¢is¢enih objekata.

Napravljen je graficki prikaz udaljenosti oneciS¢enih objekata od pojedine kategorije zastite.

Pomoc¢u Kernelove gustoce usporedena je prostorna gustoca oneciS€enih objekata s
prostornom gusto¢om ukupnog broja speleoloskih objekata na podru¢ju Parka. Podaci o
speleoloskim objektima preuzeti su iz katastra speleoloSkih objekata u Republici Hrvatskoj s
Bioportala. Kernelova gustoca je vrlo dobra metoda za vizualni prikaz vjerojatnosti

pojavljivanja ili gustoce odredene pojave.
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3. OBILJEZJA ISTRAZIVANOG PROSTORA
3.1. Podrucje istrazivanja

Park prirode Zumberak-Samoborsko gorje smijesten je na zapadom dijelu sredisnje
Hrvatske uz samu granicu sa Slovenijom. Nalazi se izmedu rijeke Save i Kupe te je ispresijecan
mnogobrojnim rije¢nim dolinama i brdskim potocima. Ukupna povrsina Parka je
34.235 hektara. Samo podrucje proglaseno je parkom prirode 2. svibnja 1999. godine, iako
Javna ustanova pocinje s radom tek 2001. godine. Unutar parka nalazi se 153 naselja u kojima

zivi ne$to manje od 2000 stanovnika.

Na podruéju Parka prevladavaju prirodne i doprirodne $ume i travnjaci. Sume hrasta
kitnjaka i obi¢nog graba prevladavaju na nizim nadmorskim visinama, hrast medunac i crni grab
dominiraju na strmijim, toplijim obroncima, dok su na najvi§im predjelima prisutne bukove
Sume. Najveéi udio travnjaka nastao je kréenjem Suma, dok je veoma mali postotak prirodnog

porijekla (Buzjak i dr. 2011).

Unutar samoga parka izdvajaju se tri lokaliteta sa statusom posebno zasti¢enih podrucja:

. Podrucje kanjona Slapnice kod Krasica - znacajni krajobraz

. Stara bukova Suma povrsine 26.27 ha na Japeticu - posebni rezervat Sumske vegetacije

. Termofilna Suma na brezuljku visine oko 100 m na ¢ijem se vrhu nalazi stari grad Okic¢
- park suma

Uz ova tri lokaliteta, joS se dva (cret uz potok Jarak, praSuma Kuta) razmatraju za

poseban stupanj zastite (https://www.pp-zumberak-samoborsko-gorje.hr/).

Zahvaljujuéi svom polozaju, Zumberak i Samoborsko gorje odlikuju se velikom
bioraznolikoS¢u. Samoborsko gorje zapravo predstavlja most izmedu Alpa i Dinarida te je
takoder 1 granica izmedu zapadne i jugoisto¢ne Europe. Zato ne iznenaduje da prostor parka
obiluje velikom raznoliko$¢u vrsta. Samoborsko gorje nalikuje Alpama po tome Sto se
izmjenjuju strme padine s dubokim dolinama, sto je uzrokovano dolomitnim slojevima Koji,

pod utjecajem vanjskih prilika, formiraju razli¢ite geomorfoloske oblike. Takoder se i na

15


http://www.pp-zumberak-samoborsko-gorje.hr/)
http://www.pp-zumberak-samoborsko-gorje.hr/)

Zumberku i Samoborskom gorju mogu pronaéi i silikati §to je svakako doprinijelo razvoju

karakteristicne flore ovog podruéja (Trinajsti¢, 1994).

Jedna velika vrijednost hrvatskog podzemlja je vrlo velika raznolikost podzemnih
organizama. Od ukupno 443 vrste koje su prisutne u Spiljama i jamama, 70% su endemi
(Butorac, Novak 2020). Prema Bonacci-ju, bioraznolikost hrvatskog podzemlja dva puta je veca
od one svjetske, gledaju¢i prema vrstama. Pauc¢njaci (arahnidi) su skupina u kojoj pronalazimo
najvise endemskih wvrsta. Najprisutnija skupina u hrvatskom podzemlju su kornjasi
(Coleoptera), zahvaljujuci velikom broju speleoloskih objekata te geografskim karakteristikama
Hrvatske (Gottstein, Mato¢ec 2002). Spilje su takoder vazno staniste i za §i§mise, ukljucujuéi i
ugrozenog juznog potkovnjaka (Rhinolophuseuryale) te ileglana odlagalista otpada u
speleoloskim objektima ne predstavljaju ugrozu samo bogatom zivotinjskom svijetu ve¢ su
potencijalan i rizik zagadenja bogate mreze vodotokova od kojih su mnogi izvor pitke vode za
lokalno stanovnistvo (Plan upravljanja Parkom prirode Zumberak-Samoborko gorje, 2017-
2026).

Na podrucju parka, u speleoloskim objektima zabiljeZzene su mnoge vrste puzeva,
paukova, rakova i spiljskih kornjasa te je utvrdeno 16 endemskih vrsta. Jedan od njih je
zumberacki zmurac (Machaerites curvistylus) koji zivi samo u Cetiri $pilje zabiljezene na
podruju parka te nigdje drugdje. Vodeni ra¢i¢ Zumberacka kuglagica (Monolistra rakovitzai
pseudoberica) zabiljeZena je samo u jednoj spilji na Zumberku, a jo§ se moZe naéi na nekoliko
lokaliteta u Gorjancima sa slovenske strane. Takoder treba spomenuti i tankovratog podzemljara
(Leptodirus hochenwartii), strogo zasticenu vrstu koja se moze pronaé¢i U podzemnim

lokalitetima parka (Park prirode Zumberak-Samoborsko gorje).

Podzemni organizmi vezani su u usko podruéje rasprostranjenosti te su vrlo ¢esto vezani
uz samo jedan lokalitet. Takoder, zbog uvjeta stanista u kojem Zzive, vrste imaju usporen rast i
razvoj. Upravo iz tog razloga pojava, poput ilegalnog odlagalista otpada, moze dovesti do
uniStenja jedne cijele populacije odredene vrste, a nasa podzemna staniSta su pod velikim
pritiskom zagadenja voda, izgradnje prometnica, nekontroliranog crpljenja vode i gradnje
hidroelektrana. Vaznost podzemnih organizama je velika i u istrazivanjima nasljednih osobina

te bi nam o¢uvanje istih trebala biti od velike vaznosti (Koller Sari¢ i dr., 2019).

16



3.2.  Geoloska obiljezja

Podru¢je Parka nalazi se na granici izmedu Dinaridske karbonatne platforme
(Dinaricum) i podruc¢ja Unutrasnjih Dinarida (Supradinaricum) (Buzjak 2002, prema Bukovac
i Herak, 1988). Najstarije stijene podrucja su klastitipaleozojske starosti (brece, pjescenjaci i
kvarcni konglomerati) koji zauzimaju veliko podru¢je Samoborskog gorja, a na Zumberku ih
pronalazimo samo kod sela Reli¢i (Buzjak 2002, prema Herak, 1968). Najve¢i dio teritorija
parka prekriven je upravo karbonatnim stijenama nastalim u razdoblju trijasa. Na zapadnom i
sredi$njem Zumberku prevladavaju sivi i bijeli srednjetrijaski i gornjotrijaski zrnati dolomit,
dok na isto¢nom Zumberku gornjotrijaski dolomiti. Gornjotrijaske dolomite karakterizira slaba

okrsenst, zbog male koli¢ine CaCOs (Buzjak, 2002).

Litologija
T3 DOLOMITI (gornji norik, ret)
[C] T2 KARBONATNE NASLAGE (srednji trijas)
[ Pc,E KARBONATNI FLIS I KLASTITI (paleocen, eocen)
[T K2 KARBONATNI KLASTITI (preteZito fli§) I "SCAGLIA" VAPNENCI (gornja kreda)
B PlLQ KLASTICNE NASLAGE PLIOKVARTARA
[C] M4 LITAVAC I KALSTICNE NASLAGE S VULKANITIMA (baden)
[ 12,3 OFIOLITNE STIJENE (srednja, gornja jura): magmatiti
C,P PRETEZITO KLASTICNE NASLAGE (karbon, perm)
[ 33/2,3 PRIGREBENSKO-GREBENSKI VAPNENCI I DOLOMITI (kimeridz, titon)
I K2/1-6 RUDISTNI VAPNENCI (cenoman - mastriht)
[T T1 SAJISKE I KAMPILSKE NASLAGE (donji trijas)
[ M5,6 VAPNENACKO-KLASTICNE NASLAGE (sarmat, panon)
[0 31 VAPNENCI I DOLOMITI (donja jura)
[ 33/3,K1/1 VAPNENCI S ROZNJACIMA I KALPIONELAMA (titon, berijas)

Struktura

—— erozijska i/ili tektonsko-erozijska granica
— kontinuirani prijelaz (normalna granica)
7 navlacni kontakt: utvrden

— rasjed bez oznake karaktera: utvrden
=-=-% relativno spusteni blok: utvrden

T reversni rasjed: utvrden

0 5 10 15 20 km
L B

Sl. 1. Geologka karta Parka prirode Zumberak-Samoborskog gorje (izvor: Hrvatski geoloski institut —
OGK 1:300 000)
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Naslage jurske starosti proteZu se na istoénom Zumberku — karbonatni sediment kojem
pripadaju dolomiti¢ni vapnenci, vapnenci i sivi dobro uslojeni dolomiti, iza kojih slijede
vapnenci i silificirani vapnenci s roznjacima. Na zapadnom Zumberku nalaze se slojevi
svijetlosivog vapnenca koji prelaze u uslojeni dolomit. Naslage gornjeg Malma ¢ine plocasti
pelagic¢kimikrit, biomikrit i roznjaci s uloScima kalkarenita i lapora. Gornjokredne naslage
Cine bazalne brece i konglomerati koji su nastali pretalozivanjem podloge od dolomita,
vapnenaca i roznjaka na kojoj je izvrSena transgresija. Nakon njih nalazimo flisoliki sediment
s vapnovitim 1 glinovitim laporima, Sejlovima 1 kalkarenitima s kojima se izmjenjuju roZnjaci,

ulosci karbonatnih breca i tankoplocasti vapnenci (Buzjak 2002, prema Plencar i sur., 1976).

3.2.1. Geoloska struktura

Na podrucju Parka uocena su tri tipa rasjeda koji se razlikuju prema smjeru pruzanja. Na
veéem podrudju Zumberka pojavljuju se rasjedi smjera pruzanja SZ-JI, rasjedi dinarskog smjera
pruzanja. Na istoénom dijelu Zumberka i na Samoborskom gorju nalaze se rasjedi smjera
pruzanja S1-JZ. Ovaj skup rasjeda predstavlja vrlo znacaju zonu koja je igrala vrlo bitnu ulogu

u tektonskim pokretima ovog podrucja, dok su rasjedi smjera pruzanja S-J njihov nastavak.

Zumberak ima izrazena radijalna kretanja, dijapirizam i magmatizam, dok su na
Samoborskom gorju izrazenija horizontalna Kkretanja boranja i reverznog rasjedanja uz
potenciranje radijalne tektonike. Krizanje i susretanje rasjednih sustava SI1-JZ, SSZ-JJI, SZ-JI
i Z-1 najbitnije je za razvoj reljefa. Rasjedi sa smjerom pruzanja SZ-JI i Z-1 rezultat su aplskih

pokreta (Buzjak, 2002 prema Prelogovi¢, 1970).

Tektonska jedinica Zumberacki autohton isti¢e Se svojom vazno§éu, uz tektonsku
jedinicu Zumberatko-medvedni¢ka navlaka. Zumberacki autohton sadrzi naslage gornje krede

(vapnenci, brece i konglomerati) koje su izuzetno bitne za razvoj krskog reljefa (Buzjak 2002).
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3.3.  Geomorfoloska obiljezja

Geomorfoloski polozaj Parka odreden je prema geomorfoloskoj regionalizaciji Hrvatske

na temelju op¢ih morfoloskih i morfogenetskih obiljezja reljefa (Bognar, 1999.)

Podrugje Zumberka i Samoborskog gorja svrstano je u skupinu rasjedno-boranih
gromadnih masiva mezozojskog nabiranja heterogenog tipa (Buzjak, 2002). Podrucje parka
spada u makrogeomorfolosku regiju gorsko-zavalsko podruéje SZ Hrvatske, koja pak pripada
megageomorfoloskoj regiji Panonskog bazena. Panonski bazen je, uz Dinaride, dio Alpsko-
Himalajskog pojasa. Park se nalazi unutar dvije geomorfoloske subregije 1.4.2.1. Gorski masiv
Zumberacke gore i 1.1.4.2. JI predgorska stepenica (Bognar, 1999).

1.3.21.

1351

2127
2
AT 1342,
1384
2123 1.364.

2163 1.3.6.5.

2:1:5:2. 0 10 20 30 km

21
33\ 2132 \ %131 2162 T, —

Sl. 2. Geomorfoloski polozaj Parka prirode Zumberak-Samoborsko gorje (prema Bognar, 2001.)
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3.3.1. Kr$ Parka

Voda, topljive stijene i poroznost ¢ine osnovu nastanka krsa. Primjeri topljivih stijena
su karbonatne stijene, mramor, evaporiti te karbonatne brece i konglomerati. Pod pojmom
poroznosti razlikujemo tri tipa — primarnu, sekundarnu i tercijarnu. Primarna nastaje prilikom
nastanka stijene, sekundarna nastaje pod utjecajem tektonskih pokreta, a tercijarna, ujedno i
najbitnija, nastaje djelovanjem vode koja Siri uze pukotine. Voda otapa kalcit, uz prisutnost
otopljenog ugljikovog dioksida u reakciji koju nazivamo okrSavanje ili korozija. Korozija je
geomorfoloski proces otapanja stijene. Svi ovi procesi nastanka krSa skupno se nazivaju
okrSavanje (Bocic¢, 2017).

Zumberak se nalazi na prijelazu izmedu Panonskog bazena, Dinarida i Alpa te se
odlikuje slozenom geoloskom gradom i reljefnom strukturom koja je obiljezena tektoniziranim
naslagama razli¢itih litostratigrafskih znacajki. Takoder je to podrucje s velikom ras¢lanjenoscu
razli¢itth morfogenetskih tipova reljefa, medu kojima dominiraju fluviokrski i1 krski reljef
(Buzjak i dr. 2011). Kr§ zauzima 90% povrsine Parka te u njemu nalazimo brojne krske oblike
poput uvala, ponikvi, slijepih dolina, dok na zapadnom podrucju parka ¢esto susrecemo ponore

i kratke ponornice.

Zapadni i jugozapadni dio Parka te, u manjoj mjeri, sredisnji dio imaju klasi¢ni tip
krskog reljefa koji je vezan uz dobro propusne naslage krednog vapnenca i brece. Taj prostor
ima svojstva tipicnog krskog reljefa s brojnim krskim reljefnim oblicima, bezvodnom
povrsinom, razgranatom podzemnom cirkulacijom vode i tankim slojem tla. Na ovom
podrucju izmjenjuju se stjenovite povrsine i dijelovi “zelenog” krsa. Najintenzivniji procesi
okr$avanja vezani su uz visoravni - oko Badovinaca i Sosica. Fluviokrski tip reljefa povezan je
s naslagama dolomita iz srednjeg/gornjeg trijasa s okrSavanjem, ali je uz okr$avanje izrazeno i
egzogeno oblikovanje reljefa. Na podruéju fluviokrsa postoje i mreze povrSinskih tokova s
usjecenim uskim dolinama, sloj tla je deblji, stjenovita podruéja su rjeda te previadava “zeleni”
kr$ (Buzjak, 2002).
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3.3.1.1. Speleoloski objekti Parka

Morfoloske i morfometrijske znacajke

Speleogeneza je proces nastanka i razvoja speleoloskih objekata te je dio procesa
okrSavanja. Ovisno o kretanju vode, speleogeneza moze biti epigena i hipogena. Epigena
speleogeneza dogada se gravitacijskim procjedivanjem vode u podzemlje. Hipogena
speleogeneza karakterizirana je vodama koje se uzlazno krecu iz vecih dubina (Boc¢i¢, 2017).

Na podrucju Parka zabiljeZeno je i opisano 151 $pilja i jama. (Buzjak, 2008).

Vecina $pilja opisanih na podrucju Parka duzine su do 50 metara. Samo manji broj (njih
Cetiri), duze su od 100 metara, a najduze su Provala, Bedara 1 Dolaca. Prva opisana speleoloska
pojava na podruéju Zumberka je Pogana jama. Dubine jama su od -5 do - 49 metara, no najdublja
je Dolaca (- 155 m). Vecina $pilja i jama imaju samo jedan glavni kanal, bez dugackih ogranaka

te se moze reéi da prevladava jednostavni morfoloski tip.

Jame su vecinski nastale korozijom vode koja se procjedivala s povrSine. Uz urusavanje
I inverzno okrSavanje u Spiljama je vrlo bitno i djelovanje podzemnih tokova. Kanali freatskog
tipa su najcesSce elipsastog presjeka sa strujnicama i stropnim kupolama na zidovima koji su
posljedica viSe razine podzemnih voda, zbog ¢ega su kanali bili potpuno potopljeni tijekom
nastanka — primjer Rogovac, Zidovska kuéa i Provala. Spilja u Gojkovoj Dragi i $pilja Drobnik
primjer su kanala u kojima se, zbog sniZenja razine podzemnih voda, erozijsko-korozijsko
djelovanje najja¢e usmjerilo na dno kanala te je sam kanal dobio presjek kljucanice. Spilja
Mikuli¢ka primjer je spilje ¢iji su kanali tijekom poplave bili u potpunosti ispunjeni vodom te
je doslo do taloZenja velike koli¢ine aluvijalnih sedimenata koji ispunjavaju njene kanale
(Buzjak, 2002).

Krsje, najces¢i klasticni sediment, ujedno je i naj¢e$¢i sediment istraZivanih
speleoloskih objekata te je prisutan iu spiljama i u jamama. Kr§je je autohtoni sediment nastao
mehanic¢kim tro$enjem mati¢ne stijene. Prisutan je na primjer u spilji Dolaci te Jami kod starog
Mlina. Spilja Drobovnik primjer je vezanih klasti¢nih spiljskih sedimenata. Spilja Jamina
primjer nam je spilje u kojoj glina i prah, koji su dio vodenih tokova, prekrivaju stropove,
blokove, kr§je 1 zidove speleoloskih objekata ili se mogu taloZziti na dnu. Najveca koli¢ina ovog

= Ve

sedimenta zabiljezena je u Drobovniku. Od sedimenata vazan je jos i Sljunak jer
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njegovim taloZzenjem moze doc¢i do oblikovanja nasipa i sprudova, a primjer toga su aktivni
kanali Drobovnika i Rakicke (Buzjak, 2006).

Voda u speleoloskim objektima

Voda se u speleoloskim objektima moze pojaviti kao kondenzirana voda, kao
prokapnica, cijednica, stajaca voda 1 kao vodeni tok. Kondenzirana voda nastaje na povrsSini
stijena u obliku kapljica prilikom dodira toplog i vlaznog zraka sa stijenom. Prokapnica ili
nakapnica nastaje procjedivanjem vode kroz pukotine stijene i kapa sa stropa na dno kanala.
Cijednica nastaje ako se ta voda prilikom izlaska iz pukotine stijene cijedi po povrsini stijene.
Stajac¢e vode nastaju skupljanjem cijednice, prokapnice ili mlazova vode koji mogu nastati
nakon otapanja snijega ili povecane koli¢ine padalina pa se posljedicno poveca i koli¢ina

cijednice i prokapnice.

Prema hidroloskim znacajkama speleoloski objekti dijele se na: povremeno bez vode, s
prokapnicom 1ili cijednicom, s povremenom stajacom vodom, sa stalnom stajacom vodom, s
povremenim ili stalnim vodenim tijekom te stalno ili povremeno potopljeni speleoloski objekti.
Speleoloski objekti povremeno bez vode mogu imati kondenziranu vodu, ali nemaju vodu u
teku¢em agregatnom stanju veéi dio godine. Tijekom vlaznijeg razdoblja mogu imati prokapnicu
ili cijednicu.

Prema hidrogeoloskoj ulozi speleoloski objekti dijele se na: povremene i stalne izvore,
povremene i stalne ponore, estavele, vrulje te povremeno ili stalno proto¢ne speleoloske
objekte. Kroz protoc¢ni speleoloski objekt protjece vodeni tok, voda se pojavljuje iz dolaznih
kanala te otjece u odlazne kanale, povremeno ili stalno. Vodeni tok iz ovakvih speleoloskih

objekata niti izvire niti ponire (Buzjak, 2006).

U speleoloskim objektima podrucja istraZivanja voda se javlja najceS¢e kao prokapnica
ili cijednica. Vece koli¢ine prokapnice i cijednice prisutne su u $piljama Jamina, Dola¢a, Znetva
Spasenac i Dola¢ina mama. U Dola¢inoj mami koli¢ina prokapnice je toliko velika da formira
vodene tokove malog kapaciteta. Povremeni vodeni tokovi javljaju, kao Sto je ranije spomenuto,
nakon obilnijih padalina ili otapanja snijega. Tada se voda u kanalima moZe javiti zbog

dotjecanja vode s povrsine u obliku ponornice. Primjer je spilja Dola¢a. Takoder se voda
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moze javiti skupljanjem veée koli¢ine cijednice ili prokapnice: spilja Zidane pecine i spilja
Mramor. Ili do pojave vode moze doci zbog podizanja nivoa podzemne vode: spilja Jamura,
Spilja na izvoru. Spilja Mikoviéka jedina ima stalnu staja¢u vodu, a povremenu stajaé¢u vodu,
koja nastaje zbog nakupljanja prokapnice i cijednice na nepropusnoj glinovitoj podlozi, imaju
$pilje Zidovska kuca i Dola¢ina mama. Spilja izvor peéine jedini je speleoloski objekt Parka
koji je povremeno potopljen. Ta pojava izazvana je izgradnjom zida, kojeg su izgradili mjestani
sela Tomasevci zbog o¢uvanja i koristenja vode. Do potapljanja dolazi nakon obilnijih padalina
i naglog otapanja snijega (Buzjak, 2002).

Ponor u Sti¢ima primjer je priviemenog ponora, a Dolac¢a i Zidane pe¢ine su povremeno
proto¢ne (Buzjak, 2006).
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3.3.1.2.  Oneciscéeni speleoloski objekti parka

Unutar Parka trenutno se nalaze 24 onecis¢ena objekta, od ukupno 64 pristuna

speleoloska objekta. Veéina ih je jednostavnog morfoloskog tipa.

()
Zidovske kuce (sinonim: Cerovica épll)‘f\J:ma u jamama
o O

Jama u Maloj gori
¢ Jama na Oétrmjaku). ® Znetva u Dragama

netva Spasenac

Jama OstriSnjak (sin Znetva na Velikorm Lommiku

Znetva na Zminjaku
ma kod mlina Jazovka

Jama na Brdu Jama u Zapolju

Jama Cepinka
z Ponor u Stigm
Dola¢a ®

o

Jama na Oklinku

Jama Kotari .Jamina pod Piskom

sinonim: Jama kod Lije§¢a, Otkopang j

. Jama Zvering \, jama Mesarusa kod Dugog Vrha
Jama na Palet§i (sinodfm_Jam} kod sela Radusce).o“

Svi speleolo3ki objekti 0 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 km
@ Onecisceni speleoloSki objekti I T T | —

Sl. 3. Prikaz onec¢is¢enih speleoloskih objekata na podruéju Parka s nazivima (izvor:Bioportal)

Dolaca je $pilja koja se nalazi isto¢no od sela Dras¢i Vrh. U nju ponire voda koja nanosi
otpad razasut u okolini Spilje. Onecis€enje Spilje Dolace prijavljeno je 2001. godine. Jama
Cepinka nalazi se u blizini sela Sosice te se u nju odbacuje komunalni otpad. Oneciséenje je
prijavljeno 2002. godine. Jama kod mlina nalazi se u selu Boi¢i, u blizini mlina po ¢emu je i
dobila ime. Otpad iz ove jame direktno utjeCe na oneiséenje potoka Jarak, a jama je i
staniSte ugrozenih $iSmiSa. OneciS¢enje je prijavljeno 2003. godine. Jama Kotari nalazi se
sjeverno od zaseoka Ratkovi¢i. Danas se u nju viSe aktivno ne odbacuje komunalni otpad, a
onecisc¢enje je prijavljeno 2003. godine. Jama Mesarusa kod Dugog Vrha nalazi se ispod ceste
koja se odvaja jugoisto¢no od sela Dugi Vrh. U nju se odlaze otpad iz klaonice, odakle proizlazi

I naziv jame. Klaonic¢ki otpad predstavlja izravnu prijetnju za zagadenje
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izvora vode koji se nalaze sjeverno od jame. Onecis¢enje je prijavljeno 2004. godine.
Onecisc¢enje Jame na Brdu prijavljeno je 2004. godine. Jama se nalazi iznad sela Posinak i danas
se vise u nju aktivno ne odlaze komunalni otpad. Jama na Oklinku nalazi se nedaleko naselja
Popovi¢i Zumberac¢ki i u nju se aktivno odlaze komunalni otpad. Onecidéenje je prijavljeno
2003. godine. Jama na Paljetini jo$ je poznata i kao Jama kod sela Radusce. Jedna je od tri
onecis¢ene jame kod sela Dugi Vrh te se u nju vise aktivno ne odlaze komunalni otpad.
Oneciséenje prijavljeno 2004. godine. OneciS¢enje Jame OstriSnjak (sinonim: Jama na
Ostrisnjaku) prijavljeno je 2002. godine. Nalazi se sjeverozapadno od sela Gri¢ te se na
njenom dnu nalazi komunalni otpad. Jama Palovica, poznata jo§ kao Jama kod Lijes¢a ili
Otkopana jama, nalazi se u selu LijeS¢e te ju lokalno stanovniStvo koristi kao odlagaliSte
komunalnog otpada i Zivotinjskih ostataka. Odlaganje otpada u jamu nastavljeno je cak i
nakon postavljanja kontejnera pored jame. OneciS¢enje je prijavljeno 2004. godine, a pored
jame nalazi se i metla kojom lokalno stanovnistvo pomete razneseni otpad oko jame u nju. Jama
u jamama prijavljena je kao oneciS¢ena 2015. godine. Nalazi se zapadno od Novog Sela
Zumberackog, na Sumovitom platou iznad ceste. U jami se nalaze Zivotinjske strvine. Jama u
Maloj gori je vrlo pristupacna zbog Cega je zatrpana komunalnim otpadom. Nalazi se na cesti
izmedu Budinjaka i Gornje Vasi. Onecis¢enje je prijavljeno 2001. godine. U Jami u Zapolju
pronaden je otpad Zivotinjskog porijekla, no u nju se aktivno ne odlaze otpad. Nalazi se u
podrucju Kobiljak u blizini mnogih vodenih tokova. Onecis¢enje je prijavljeno 2004. godine.
Treca onecis¢ena jama u blizini sela Dugi Vrh je Jama Zverina. OneciS¢enje je prijavljeno 2004,
godine i u nju se danas vise ne odlaze otpad. Jamina pod Piskom zastiena je kao staniSte
podzemne faune unutar ekoloske mreze Natura 2000. Nalazi se u blizini Ostrca, uboku
vrtace te je zatrpana do polovice tlom i otpadom. U nju poniru vode koje su trasirane na izvor
Obrv. Onecisc¢enje je prijavljeno 2013. godine. Jama Jazovka nalazi se u blizini naselja Sopot,
u brdu Lisine. 1z nje je ekshumirano ¢ak 250 ljudskih kostura. U jami se nalazi i komunalni
otpad koji nije o¢i¢en, a oneéiséenje je prijavljeno 1990. godine. Spilja Ponor u Sti¢ima nalazi
se u zaseoku Sti¢i. U Spilju ponire voda koja u $pilju nanosi otpad koji se odlaze u okolici
$pilje. Onediséenje je prijavljeno 2004. godine. Spilja Raki¢ka nalazi se zaseoku Pilatovci kod
Radatovi¢a. U nju se aktivno odlaze otpad, a pronadeni su i ulomci keramike pa postoji
mogucnost da bi Rakicka mogla biti i arheoloski zanimljiva. Kroz $pilju prolazi stalni vodeni

tok koji oneciscenje raznosi dalje u podzemlje. Oneciséenje je
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evidentirano 2002. godine. U blizini granice sa Slovenijom, sjeverno od Novog Sela
Zumberackog nalazi se jama Srimus. Lako je pristupacna jer se nalazi blizu kolnog puta i zatrpana
je komunalnim otpadom. Onecisc¢enje je prijavljeno 2001. godine. Znetva na Velikom Lomniku
prijavljena je kao onecis¢ena 2016. godine. Nalazi se kod Planinarske kué¢e Svetog Bernarda na
Velikom Lomniku. Nakon malog ulaznog dijela, slijedi dvorana u koju se odlaze komunalni
otpad, bioloski materijal te balvani. OneciS¢enje je prijavljeno 2016. godine, a oko njenog ulaza
postavljena je bodljikava zica kako bi se sprijecilo nenamjerno upadanje ljudi i Zivotinja. Znetva
na Zminjaku nalazi se u blizini zaseoka Delivuk i u nju se odlaze komunalni otpad. Onecis¢enje
je prijavljeno 2001. godine. U Znetvu Spasenac takoder se odlaze komunalni otpad, a one¢iS¢enje
je prijavljeno 2001. godine. Nalazi se sjeverno od Norsi¢ sela. Znetva u Dragama izuzetno je
pristupacna jer se nalazi u blizini puta u zaseoku Delivuk. U nju se odlaze komunalni otpad, a

onecis¢enje je prijavljeno 2001. godine.

Spilja Zidovske kuée, poznata jo§ kao i Cerovica $pilja, zasticena je kao staniste
podzemne faune unutar ekoloske mreze Natura 2000 te je 1 arheoloSko nalaziste. Nalazi se u
blizini Slovenske granice, zapadno od sela Cerovica. Sadrzi sitan otpad kao dokaz danasnje
civilizacije, a kroz nju prolazi i plasti¢na cijev od pocetka do kraja. Cijev je sluzila za upuhivanje
zraka tijekom arheoloskih istrazivanja. OneciS¢enje je prijavljeno 2014. godine.

(https://cistopodzemlje.info/hr/).

Tab. 1. Popis onetiéenih speleoloskih objekata na podrugju Parka prirode Zumberak-

Samoborsko gorje (izvor: Hrvatske vode)

Naziv speleoloskog objekta Duljina (m) Dubina (m)

Dolaca 503 155

Jama Cepinka 16 17

Jama kod Mlina 16 18

Jama Kotari 10 20
Jama Mesarusa kod Dugog Vrha X X
Jama na Brdu 7 6

Jama na Oklinku X 10
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Jama na Paljetini 13 22
Jama Ostrisnjak 10 29
Jama Palovica 20 52
Jama u jamama 16 7
Jama u Maloj gori 2 11
Jama u Zapolju 6 6
Jama Zverina 6 16
Jamina pod Piskom 6 10
Jazovka 42 56
Ponor u Sti¢ima 20 4
Rakicka 93 11
Srimus 7 14
Znetva na Velikom Lomniku 15 16
Znetva na Zminjaku 2 9
Znetva Spasenac 9 12
Znetva u Dragama 9 7
Zidovske kuée 46 4

27




3.4. Stanovnistvo

Prema Drzavnom zavodu za statistiku, na podru¢ju opéine Zumberak je popisano 883
stanovnika 2011. godine, dok je 2001. godine zabiljeZzeno 1.185 stanovnika. Skoro polovicu
popisanog stanovniStva, njih 403 imalo je 60 i viSe godina te je prosje¢na starost stanovnistva
bila 53.8 godina. Dobar pokazatelj depopulacijskog trenda pokazuje i ¢injenica da je zabiljeZzeno
10 potpuno izumrlih naselja na podru¢ju Zumberka tijekom popisa stanovnistva 2011. godine
(Turk, 2016). Prema planu upravljanja Parka, 2017-2026, glavni problem Parka predstavlja

upravo depopulacija uz vece koli¢ine smeca te nekontroliranu gradnju.

Naseljena podru¢ja Zumberka ¢ine male seoske zajednice u kojima se odvija sav
gospodarski 1 drustveni zivot. Naselja su ostala vezana uz poljoprivredu te se, uz stalni pritisak
iseljavanja, nisu razvili gradovi ve¢ su sela zadrzala izrazito tradicionalnu socijalnu strukturu. S
poveéanjem iseljavanja, povecavala se starost stanovnistva te su kao posljedica ostala

neobradena poljoprivredna zemljista (Stambuk, 1996).

llegalno odlaganje otpada ucestala je praksa malih, ruralnih zajednica te lokalno
stanovnistvo ima problema s primjenom novih navika i mijenjanjem starih. Cesto nisu upoznati
s novim informacijama i/ili Stetnosti odlaganja otpada na neprimjerena mjesta. Problem nastaje
i kada lokalne zajednica imaju ogranicen pristup reciklaznim dvoriStima i/ili odlagalistima
otpada jer su navedena skupa ili veoma daleko. Ilegalna odlagalista otpada u ruralnim
podru¢jima najcesce nastaju na izoliranim i udaljenim mjestima do kojih je relativno lako do¢i.
Nadalje, upravo manja ruralna podru¢ja nemaju redovit i povoljan sustav odvoza otpada i
recikliranja, $to je jo$ jedan ¢imbenik koji doprinosi nastanku ilegalnih odlagalista otpada (PGO
Zumberak).

Zanimljivo je kako su stanovnici u anketi, provedenoj u radu Misljenja domaceg
stanovnistva o privlaénim i odbijajuéim ¢imbenicima Zivljenja na Zumberku (Stambuk, 1996.)
naveli upravo sprje¢avanje nastanka ilegalnih odlagalista otpada te organiziranje odvoza otpada
kao probleme njihova kraja. Kao glavnu prednost Zivota na Zumberku najvise se stanovnika

opredijelilo za ¢isti zrak te nezagadenu prirodu.
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4. REZULTATI

Rezultati provedene analize odvojeni su u dvije kategorije te su kao takvi i zasebno

obradeni:

1. Antropogeni faktori nastanka ilegalnih odlagalista otpada u speleoloskim objektima

2. Okoli$ni rizici ilegalnih odlagalista otpada u speleoloskim objektima

Prikazana je i usporedba prostorne gustoc¢e svih speleoloskih objekata na podruéju

Parka te onecis¢enih speleoloskih objekata na podrucju Parka.

®  Svi speleoloski objekti
@ Oneciscéeni speleoloski objekti .
Gustoca svih speleoloskih objekata - T

T 2,435965
0,000214

Gustoca oneciséenih speleoloskih objekata
1,618966 0 25 5 7,5 10 12;5 15 17,5 20 km
0,000129 I . I I |

Sl. 4. Prikaz prostorne gustoc¢e svih i oneciS¢enih speleoloskih objekata na podru¢ju Parka (izvor:
Bioportal)
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Karta je pripremljena kako bi vizualizirali problematiku onecis¢enih speleoloskih
objekata te kako bi njihova prostorna gustoca dobila vise znacenja. Prikazana je gustoéa svih
oneci$¢enih speleoloskih objekata po metru kvadratnom. Prema karti vidimo kako je najveca
gustoca onecis¢enih speleoloskih objekata upravo na podru¢jima gdje se presijecaju naselja te
nerazvrstane ceste, uz koje se i nalazi veliki broj one¢is¢enih speleoloskih objekata. Vidljivo je
da je prostorna gustoca svih speleoloskih objekata veca od gustoée onecis¢enih speleoloskih
objekata $to odgovara i brojnosti samih speleoloskih objekata. No, uo¢imo li da je veliki broj
Cistih speleoloskih objekata u neposrednoj blizini prometnica i/ili naselja, mozemo samo

pretpostaviti da zagadenje prijeti i njima s obzirom na potvrdene hipoteze ovog rada.

4.1.  Antropogeni faktori nastanka ilegalnih odlagalista otpada u speleoloskim
objektima
4.1.2. Naselja

@ Onedisceni objekti
[ Naselja
77 buffer 100

[ buffer 500
[ buffet 1000 0 2,5 5 7,5 10 125 15 175  20km

SI. 5. Udaljenost onecis¢enih speleoloskih objekata od poligona naselja (izvor: Digitalni Atlas
Republike Hrvatske)
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Na karti su prikazana naselja kao poligoni te brojnost one¢is¢enih speleoloskih objekata
s obzirom na udaljenost od 100, 500 i 1000 m. Kao maksimalna udaljenost od naselja uzeto je
1000 m upravo zbog pocetne hipoteze da ilegalna odlagalista otpada nastaju na pristupa¢nim
mjestima u relativnoj blizini naselja. Unutar buffera 100 metara nalaze se dva onecis¢ena
speleoloska objekta: Dolaca i Jama na Paljetini. Kada pove¢amo tu granicu na 500 m, broj
onecis¢enih speleoloskih objekata penje se na devet. Pomicanjem granice buffera na 1000 m od
naselja, broj onecisc¢enih speleoloskih objekata penje se na 23. Unutar navedene granice nalaze
se svi oneciséeni speleoloski objekti osim Jame na Oklinku koja se nalazi otprilike 1500 m od
naselja Popovi¢i Zumberacki. Graf ispod teksta prikazuje kako brojnost onegis¢enih

speleoloskih objekata raste s povecanjem granice buffera sa 100 na 1000 m.

25

20

m
£ 15
=
w
=
=}
o 10
2]
5
0
unutar 100m od naselja unutar 500m od naselja unutar 1000m od naselja

Sl. 6. Prikaz brojnosti objekata s obzirom na udaljenost od najblizeg naselja.
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4.1.2. Prometnice

Klasificirano je sedam razreda prometnica:
1. Nerazvrstane ceste
2. Lokalne ceste
3. Zupanijske ceste
4. Sumski i poljoprivredni putevi
5. Pristupne ceste
6. Konstrukcijske ceste
7. Osobne i privatne ceste

Od navedenih sedam razreda prometnica, konstrukcijske ceste veoma su kratke te u
granicama buffera ne nalazi se niti jedan oneéiS¢eni objekt. Zbog toga karta konstrukcijskih

cesta nije prikazana u ovom radu.

Unutar granica 100 m od prometnica nalazi se najmanji broj onecis¢enih speleoloskih
objekata te uz pristupne i konstrukcijske ceste unutar tih granica ne nalazi se ni jedan one¢i$¢eni
speleoloski objekt. Najveci broj one¢is¢enih speleoloskih objekata unutar granica od 100 m
nalazi se uz Sumske i poljoprivredne puteve. Povecanjem granica na 500 m, raste i broj
onecis¢enih speleoloskih objekata te opet prednjace Sumski i poljoprivredni putevi. Unutar
navedenog buffera za razred konstrukcijskih cesta nema prisutnih onec¢is¢enih speleoloskih
objekata. Najmanji broj nalazi se unutar granica pristupnih cesta. Postavljanjem maksimalne
granice od 1000 m, broj onecis¢enih speleoloskih objekata raste u svim razredima prometnica
te vodstvo po brojnosti onecis¢enih speleoloskih objekata u svojoj neposrednoj blizini
preuzimaju nerazvrstane ceste. Najmanji broj onec¢iS¢enih speleoloskih objekata nalazi se uz
pristupne ceste (svega njih Sest) te one pokazuju i najmanji rast brojnosti oneciS¢enih

speleoloskih objekata s obzirom na povecanje granica - S nula na tri te sveukupno Sest.

32



Tab. 2. Brojnost one¢is¢enih speleoloskih objekata unutar buffera 100 m, 500 m i 1000 m od

odredenog razreda prometnica

Buffer 100 m |Buffer 500 m |Buffer 2000 m

Nerazvrstane ceste 4 16 22

Sumski i poljoprivredni 5) 17 20

putevi

Osobne i privatne ceste 1 10 17

Pristupne ceste 0 3 6

Lokalne ceste 3 9 16
Zupanijske ceste 2 6 9
Konstrukcijske ceste 0 0 0

@ Onetidéeni speleolodki objekti
— Nerazvrstane ceste

I Buffer 100m

[T Buffer 500m

[ Buffer 1000m

15 17,5 20 km

Sl. 7. Udaljenost onecis¢enih speleoloskih objekata od nerazvrstanih cesta (izvor: Geofabrik)

Nerazvrstane ceste prednjae po brojnosti oneiS¢enih speleoloSkih objekata koji se
nalaze u njihovoj neposrednoj blizini. Broj objekata raste s prvotnih ¢etiri unutar granica od 100
m, preko Sesnaest na 22 unutar granica od 1000 m. Ova ¢injenica ne iznenaduje uzmemo li u

obzir njithovu rasprostranjenost i ¢injenicu da su druge po redu po svojoj duzini. Lokacije

onecis¢enih speleoloskih objekata postaju vrlo pristupacne lokalnom stanovnistvu.
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— Zupanijske ceste
@ Onediséeni speleoloski objekti

B Buffer 100m

[T Buffer 500m 0 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17.5 20 km
[7] Buffer 1000m | I I I 1

Sl. 8. Udaljenost onecis¢enih speleoloskih objekata od Zupanijskih cesta (izvor: Geofabrik)

Uz zupanijske ceste nalazi se sveukupno devet onecis¢enih speleoloskih objekata. Rast
im je malen: s pocetnih dva unutar 100 m, preko Sest unutar 500 m do ukupno devet unutar 1000
m. Zbog svoje izrazite izduZzenosti i nedostatka razgranatosti, ne iznenaduje da je brojnost
onecis¢enih speleoloskih objekata manja. Usporedbom ove karte, s kartom naselja, vidljivo je
da zupanijska cesta prolazi uz mnoga naselja, no lokalno stanovnistvo ipak bira Sumske puteve

i Sumska stanista za odlaganje otpada.
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@ Oneciséeni speleoloski objekti
— Lokalne ceste
B Buffer 100m 0 25 5 75 10 125 15 175  20km

Buffer 500m | T I I ]
7] Buffer 1000m

S1.9. Udaljenost onecis¢enih speleoloskih objekata od lokalnih cesta (izvor: Geofabrik)

UKkupno Sesnaest one¢iS¢enih speleoloskih objekata nalazi se unutar granica od 1000 m
uz lokalne ceste. Ne preduge, lokalne ceste pokazuju rast s pocetna tri oneciS¢ena speleoloska
objekta unutar 100 m, na njih devet povecanjem granica na 500 m te skok na ukupnih Sesnaest.
Uzmemo i u obzir da se radi o lokalnim cestama koje su dio naselja, ne iznenaduje manja

brojnost onecisé¢enih speleoloskih objekata.
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® Onecisceni speleolodki objekti
—— Sumski i poljoprivredni putevi
[ Buffer 100m

[T Buffer 500m 0 25 5 75 10 125 15 175 20km
| Buffer 1000m | I T T 1

Sl. 10. Udaljenost onecis¢enih speleoloskih objekata od sumskih i poljoprivrednih puteva (izvor:
Geofabrik)

Sumski i poljoprivredni putevi najduze su prometnice na podruéju Parka, zbog Gega je
vrlo velika brojnost oneciS¢enih speleoloskih objekata u njihovoj neposrednoj blizini. Unutar
granica od 100 m ve¢ se pojavljuje pet oneciséenih objekata. Pomicanjem granice na 500 m,
brojnost raste s pet na ¢ak sedamnaest oneciS¢enih speleoloskih objekata. Pove¢anjem granice
na 1000 m, kona¢na brojnost je dvadeset oneciS¢enih speleoloskih objekata. Uzmemo li u
obzir da je podrucje Parka vecinski Sumsko staniSte, ocekivano je da brojnost speleoloSkih

objekata bude najveca upravo uz brzo i lako pristupa¢ne Sumske puteve.
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—— Osobne i privatne ceste
@ Onecisceni speleoloski objekti

[ Buffer 100m
[ Buffer 500m 0 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 km
[ Buffer 1000m I T T T ]

SI. 11. Udaljenost onec¢isé¢enih speleoloskih objekata od osobnih i privatnih cesta (izvor: Geofabrik)

Osobne i privatne ceste su prometnice na kojima se ne odvija javni promet vozila i
pjesaka, ve¢ ih koristi isklju¢ivo privatna osoba ili odredena gospodarska djelatnost. S obzirom
na definiciju, ne iznenaduje Cinjenica da je uz ovaj razred prometnica prisutan veliki broj
onecis¢enih speleoloskih objekata. Kako su lokalizirane vecinski uz naselja, broj one¢is¢enih
speleoloskih objekata raste s jednog unutar granica 100 m na deset unutar granica od 500 m te

sedamnaest onecis¢enih speleoloskih objekata unutar granice od 1000 m.
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@ Oneisceni speleoloski objekti
— Pristupne
I Buffer 100m
[ Buffer 500m 0 2,5 5 745, 10 12,5 15 17,5 20 km
| Buffer 1000m I T I T ]

Sl. 12. Udaljenost onecis¢enih speleoloskih objekata od pristupnih cesta (izvor: Geofabrik)

Pristupne ceste razred su prometnica u €ijoj se neposrednoj blizini nalazi najmanji broj
onecis¢enih speleoloskih objekata. Imaju najmanji rast s obzirom na povec¢anje granica. Unutar
granica od 100 m ne nalazi se niti jedan onecis$¢eni speleoloski objekt. Pove¢anjem granica na
500 m, broj oneciS¢enih speleoloskih objekata raste na tri. Postavljanjem granice od 1000 m,
brojnost objekata raste na Sest. Smanjena brojnost je opravdana uzmemo li u obzir njihovu malu
ukupnu duzinu i da se radi o pristupnim slijepim cestama prema stambenim, gospodarskim ili

drugim gradevinama.

4.2. Okolisni rizici ilegalnih odlagalista otpada u speleoloskim objektima
4.2.1. Vodotoci

Unutar buffera 500 m od vodotokova nalazi se ukupno 18 oneciS¢enih speleoloskih
objekata. Samo 6 objekata nalazi se izvan navedenog buffera: Rakicka, ZnetvaSpasenac,

Znetva u Dragama, Znetva na Zminjaku, Jazovka i Jama na Oklinku.
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vodotoci
[ buffer 500
@ onecisceni objekti

0 2,5 5 7,5 10 12,5 15 17,5 20 km
| T T T ]

Sl. 13. Prikaz onecis¢enih speleoloskih objekata s obzirom na udaljenost od mreZze povrSinskih

vodotokova (izvor: Hrvatske vode)

Buffer od 500 m uzet je zbog ranije navedenih kriterija prioritizacije, gdje prednost imaju
svi oneéiS¢eni speleoloski objekti koji se nalaze unutar 500 m od povrSinskog vodotoka ili
povrsinskih staja¢ih voda. Na karti je vidljivo kako je mreza vodotoka vrlo razgranata i pokriva
gotovo cijelo podru¢je Parka. Velika brojnost onecis¢enih speleoloSkih objekata uz mrezu
povrsinskih vodotokova predstavlja vrlo veliku opasnost od Sirenja zagadenja na povrsinske

tokove, ali i na podzemne.
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4.2.4. Nacionalna klasifikacija stanista

Izdvojeno je Sest kategorija prema Nacionalnoj klasifikaciji stanista samo na razini

prvog razreda. Na podrucju Parka prisutni su:

A — povrsinske kopnene vode | mocvarna stanista

C — travnjaci, cretovi i visoke zeleni

D — sSikare

E — Sume

| — kultivirane nesumske povrsine i stanista S korovnom i ruderalnom vegetacijom

J —izgradena 1 industrijska stanista
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Sl. 14. Prikaz one¢isc¢enih speleoloskih objekata s obzirom na kategorije staniSta na podru¢ju Parka

(izvor: Bioportal)

41



Najveci udio povrsine Parka zauzima Kategorija E - Sume, dok najmanji dio zauzima
kategorija A - povrsinske kopnene vode i mocvarna staniSta. Promatrajuci kartu nacionalne
klasifikacije staniSta, vidljivo je kako povrSinske kopnene vode i mocvarna stani§ta zauzimaju
vrlo malo podrucje. Usporedimo li njihov polozaj s kartom naselja i prometnica vidimo kako
se ne nalaze u njihovoj neposrednoj blizini te nas ne iznenaduje Cinjenica da ne sadrze
oneci$¢ene objekte. Kategorija izgradenih i industrijskih stanista obuhvacéa povrSine na kojima
se ocituje stalni Covjekov utjecaj i pritisak. U ovom tipu stanista izmjenjuju se razli¢iti tipovi
izgradenih i zelenih kultiviranih zelenih povr§ina. Kako su u radu promatrana ilegalna
odlagalisSta otpada, ocekivano je bilo da ova kategorija nece imati oneciS¢enih speleoloskih
objekata. Sikare sadrze dva onei$éena speleoloska objekta — Srimus i Jamu Cepinku. Sikare
su prvi degradacijski stadij Suma te su Cesto teSko pristupacne pa je manji broj onec¢is¢enih
speleoloskih objekata na ovom tipu stanista i ocekivan. Kategorija I 1 kategorija C sadrze samo
jedan oneciSc¢eni objekt. Travnjaci, cretovi i visoke zeleni sadrze Jamu Palovicu, dok kultivirane
neSumske povrsine i stanista s korovnom i ruderalnom vegetacijom sadrze Jamu u Zapolju. Oba
tipa stanista su povrSinski vrlo mala te se nadovezuju jedan na drugi. Kultivirane neSumske
povrsine i stanista S korovnom i ruderalnom vegetacijom pojavljuju se u neposrednoj blizini
naselja pa bi se mogao oc¢ekivati veci broj onecis¢enih speleoloskih objekata. No, uzmemo li u
obzir da daleko najvecu povrSinu Parka zauzima kategorija E — Sume, koje okruzuju naselja i
nadodamo tome podatak da se vrlo veliki broj onec¢is¢enih speleoloskih objekata nalazi upravo
uz Sumske i poljoprivredne puteve, jasno je kako je ocekivani najve¢i broj oneciS¢enih
speleoloskih objekata upravo na ovom tipu staniSta. Lako je dostupno i pristupa¢no lokalnom

stanovniStvu.

4.2.4. Zasti¢ena podrucja

Unutar Parka izdvojene su tri kategorije posebne zastite: Park Suma Oki¢ — grad,
Znacajni krajobraz Slapnica te posebni rezervat sumske vegetacije Japetic. Niti jedan oneciséeni
objekt ne nalazi se unutar zasti¢enih podrucja, no speleoloski objekt Dola¢a nalazi se najblize

zna¢ajnom krajobrazu Slapnica — udaljenost otprilike 169.8 metara od granice
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zaSticenog podrucja, ¢ime predstavlja potencijalnu prijetnju od zagadenja ovog podrucja

posebne zastite.

4.2.4. Natura2000

Natura 2000 je ekoloska mreza Europske unije koju Cine stanista divljih vrsta i prirodni
stani$ni tipovi koji su od interesa za Europsku uniju. Mreza pokriva podrucja ocuvanja zna¢ajna
za ptice, podru¢ja oCuvanja znacajna za vrste 1 staniSne tipove, vjerojatna podruc¢ja ocuvanja
znaCajna za vrste 1 staniSne tipove i posebna podrucja oCuvanja znacCajna za vrste 1 staniSne
tipove. Podrucje Parka izdvojeno je kao Natura 2000 podrucje te svi oneciS¢eni speleoloski

objekti unutar granica Parka uzivaju dvostruku zastitu.
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Sl. 15. Zasti¢ena podrucja i Natura2000 podrucja u usporedbi s lokacijom svih speleolo
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Onegiséeni speleoloski objekti Zidovske kuce i Dolada zadticeni su kao stanista
podzemne faune unutar ekoloske mreze Natura 2000. Jama Pavlovica takoder je dio ekoloske
mreze Natura 2000 te danas nosi status oc¢iS¢enog speleoloskog objekta nakon nekoliko akcija
¢is¢enja.

Na karti moZzemo vidjeti kako se oneciSceni speleoloski objekti nalaze u neposrednoj
blizini speleoloskih objekata koji su zasticeni kao Natura 2000 podrucja. Primjer je Jama na
Paljetini koja se nalazi u neposrednoj blizini $pilje Rogovac, te Jama na Oklinku koja je u
neposrednoj blizini Jame u Vrloj strani. Uzmemo li u obzir Jamu Pavlovicu koja uziva dvostruku
zaStitu, $to nije sprijecilo odlaganje otpada u istu, jasna nam je opasnost koja postoji i za druge

speleoloske objekte.
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5. RASPRAVA

Antropogeni utjecaj na Spilje prisutan je od davnina — Spilje su upotrebljavane kao
skloni$ta, mjesta za zivot ili su imala poseban znacaj u religiji ljudi. No, ekonomski i socijalni
razvoj doveli su do golemog pritiska na $piljski sustav koji je lokalna zajednica prepoznala kao

dobru lokaciju za odlaganje, najéesce, kuénog otpada (Ribeiro i Ti¢ar, 2017).

Iz rezultata je vrlo jasno vidljivo da je blizina naselja vrlo bitan faktor u nastanku
ilegalnog odlagaliSta otpada — svi onec¢iS¢eni objekti nalaze se unutar 1000 metara od najblizeg
naselja osim jednog, Jame na Oklinku. Iste rezultate prikazali su 1 Ribiero 1 Ticar (2017). Oni
su primijetili kako je postotak zagadenih Spilja veci Sto su te Spilje blize prometnicama ili
naseljima, dok se ¢iS¢e Spilje nalaze na velikoj udaljenosti od istih. Takoder su primijetili 1
povezanost samog staniSta s one¢iS¢enjem Spilja — najveci postotak zagadenih Spilja zabiljezen
je u Sumama, dok je najmanji zabiljezen na napustenim poljoprivrednim povrSinama,
travnjacima 1 urbanim sredinama. Identicna situacija zabiljezena je 1 u ovom radu — najvecu
povrsinu Parka zauzima upravo kategorija Suma. Unutar tog tipa staniSta nalazi se ukupno 20
onecis¢enih speleoloskih objekata. Unutar kategorije J - Izgradena i industrijska staniSta ne
nalazi se niti jedan onecis¢eni speleoloski objekt, a iduce staniste s najve¢im brojem onecis¢enih
speleoloskih objekata je upravo unutar kategorije D — Sikare s dva oneciS¢ena speleoloska

objekta.
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Sl. 16. Usporedba ukupnog udjela pojedine kategorije NKS-a s brojno$¢u onecis¢enih speleoloskih

objekata unutar pojedine kategorije

Najduza kategorija prometnica na podrucju Parka su Sumski i poljoprivredni putevi, a
najkrac¢e su konstrukcijske ceste koje niti nemaju u svojoj blizini oneciS¢enih speleoloskih
objekata. Kao §to su pokazali Ribiero 1 Ticar (2017.), skoro svi onecis¢eni speleoloski objekti
nalaze se unutar 1000 metara od odredene kategorije prometnica. Samo se dva oneciS¢ena
speleoloSka objekta ne nalaze u neposrednoj blizini prometnica. Najveci broj oneciS¢enih
speleoloskih objekata nalazi se uz nerazvrstane ceste koje su druge po redu najduze prometnice
na podrucju Parka, ¢ime smo potvrdili pocCetnu hipotezu kako ¢e se najveéi broj onecis¢enih

speleoloskih objekata nalaziti upravo uz najduze prometnice.
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Sl. 17. Usporedba brojnosti onecis¢enih speleoloskih objekata u neposrednoj bliziniprometnica

s ukupnom duzinom pojedinih kategorija prometnica

Vrijednost krsa lezi upravo u podzemnim vodonosnicima koji u njemu i nastaju. Voda
prolazi kroz karbonatnu podlogu te se mijenja njen kemijski i bakterioloSki sastav. Ivanov i
Karilov u svom radu iz 2003. godine pokazali su upravo koliko ilegalna odlagalista otpada u
krSu mogu utjecati na zagadenje podzemnih voda. Analizom vode iz speleoloSkih objekata
uocena je povecana koncentracija selenija, arsena, nitrita i nitrata te povecana koncentracija
mikrobioloskih polutanata. Navedeni rezultati dovedeni su u izravnu poveznicu s desecima
ilegalnih odlagalista koji su prisutni na podru¢ju istrazivanja. Kr§ je veoma osjetljiv na
onecis¢enja koja se zbog podzemnih voda imaju mogucénost vrlo brzo prosiriti na Sire podrucje.
Ova Cinjenica je uznemiravajuca, uzmemo li u obzir da se na podrucju istrazivanja 18 od ukupno
24 oneciS¢ena objekta nalaze unutar 500 metara od vodotoka. Potencijalni rizik onecis¢enja
vodotoka i izvora, od kojih neke koristi i lokalno stanovni$tvo kao izvor pitke vode je vrlo velik.
Onecisc¢enje samo jednog od vodonosnika moglo bi one¢istiti cjelokupnu mrezu vodotoka na
podrugju Parka. Cinjenica da se svi one¢iséeni objekti nalaze unutar zastiéenog podrugja Parka
prirode dovoljno je zabrinjavajuca, no uzmemo li u obzir da su neki od tih objekata, poput
Dolage i Zidovske kuée, dodatno zasti¢ena kao Natura2000 podruéja potencijalni rizik od
oneci$¢enja bi nas trebao dodatno zabrinjavati. Kao $to je navedeno u elaboratu Hrvatskog

geoloskog instituta, ocjena za kakvoc¢u podzemnih voda je dobra s
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niskom pouzdanosti upravo zato §to na podru¢ju CPV Zumberak-Samoborsko gorje nema
monitoringa potoka na nacionalnoj razini. Ocjene se temelje na ¢injenici da se podrucje nalazi
unutar Parka prirode te da je pritisak na njega slab te da nema postojec¢eg vodozahvata. No iz
podataka je vidljivo kako pritisak postoji, u obliku ilegalnih odlagalista otpada koji predstavljaju

izravnu prijetnju zagadenja i podzemnih i povrsinskih vodotokova.

Samo podru¢je Parka nalazi se pod administrativnom upravom gradova Ozalj,
Jastrebarsko i Samobor te pod Opé¢inama Krasi¢, Klin¢a Sela i Zumberak. Svaka od navedenih
jedinica lokalne samouprave u teoriji je zaduzena za ilegalna odlagaliSta otpada na povrSini
Parka koja se administrativno nalazi pod njihovom upravom. Parku prirode saniranje ilegalnih
odlagaliSta otpada nije primarna djelatnost te se u prosjeku godiSnje odradi tek jedna akcija
CiS¢enja ilegalnih odlagaliSta otpada. Tome u prilog ide i interes lokalne zajednice koji nije velik
za navedenu problematiku. Park najcesce prijavljuje ilegalna odlagalista jedinicama lokalne
samouprave kojoj pripada podrucje na kojem se i nalazi ilegalno odlagaliste otpada, a onda oni
izraduju u svojim programima, planove za zbrinjavanje navedenog otpada. Glavni alat u borbi
protiv nastajanja novih odlagalista otpada upravo je edukacija lokalnog stanovniStva i Sire

javnosti o potencijalnim rizicima.

Prema izradenoj Karti prostorne gustoce vidljivo je kako je prostorna gustoca
onecis¢enih speleoloskih objekata i dalje manja od ukupne prostorne gustoce svih speleoloskih
objekata. No, na podru¢ju Parka se aktivno pronalaze novootkrivene lokacije ilegalnih
odlagali§ta. Takoder, prema Planu gospodarenja otpadom opéine Zumberak, vidljivo je kako je
jedan od glavnih uzroka nastanka ilegalnih odlagaliSta postojanje ,,vikend-naselja®, gdje je

pojedincima odvoz otpada ili preskup ili su pak lokacije sakupljanja otpada predaleko.
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6. ZAKLJUCAK

Ilegalna odlagalista otpada u speleoloskim objektima nisu samo problem Republike
Hrvatske ve¢ ¢itavog svijeta. Dostupan je velik broj istrazivanja koja su se bavila upravo
problematikom otpada u speleoloskim objektima te potencijalnim rizicima koje predstavljaju za
okoliS. Zajednicka karakteristika svim ilegalnim odlagaliStima je veoma pogodan polozaj u
odnosu na blizinu naselja i/ili prometnica, a speleoloski objekti lokalnom stanovnistvu
predstavljaju vrlo prikladnu lokaciju odlaganja jer i izgledom podsjecaju na neki oblik
odlagaliSta otpada te je iste vrlo teSko detektirati. S druge strane, $pilje kao speleoloski objekti
uzivaju posebnu zastitu od strane Zakona o zastiti prirode, dok neki speleoloSki objekti na

podrucju Parka uzivaju ¢ak i dvostruku zastitu.

Analiza podataka podijeljena je na dvije grupe — antropogeni faktori nastanka ilegalnih
odlagalista te okoliSni rizici istih. Na kartama su prikazane blizine naselja i prometnica, kao
glavnih ¢imbenika nastanka odlagaliSta, 1 oneciS¢enih speleoloskih objekata. Rezultati analize
potvrdili su prvotnu hipotezu kako se veé¢ina ilegalnih odlagalista otpada nalazi upravo u
blizini prometnica i naselja. Na podrucju Parka zabiljezena su 24 oneciS¢ena objekta, no realnost
je takva da svaki dan nie sve viSe i viSe novih. Manjak interesa lokalne zajednice za
problematiku, a i ¢injenica da je Zumberak postao idealna lokacija za takozvana ,,vikendaska
naselja“ ne idu u prilog rje$avanju ovog problema. Spilje su veoma osjetljive na zagadenja te
vrlo lako polutanti s povr$ine, kisSnicom mogu biti isprani u podzemlje te dovesti do onecis¢enja
Citave mreze podzemnih i povrSinskih vodotokova. Lokalno stanovni$tvo, a i §ira javnost, trebali
bi postati svjesniji blaga koje na$ kr$ skriva te aktivno sudjelovati u sprjecavanju degradacije

istog.
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Popis slika

SI. 1. Geoloska karta Parka prirode Zumberak-Samoborskog gorje (izvor: Hrvatski geoloski institut —
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SI. 2. Geomorfoloski polozaj Parka prirode Zumberak-Samobrosko gorje (prema Bognar, 2001.)
Sl. 3.Prikaz onecisc¢enih speleoloskih objekata na podrucju Parka s nazivima (izvor: Bioportal)

Sl. 4. Prikaz prostorne gustoce svih i onecis¢enih speleoloskih objekata na podruéju Parka (izvor:

Biportal)

Sl. 5. Udaljenost oneciséenih speleoloskih objekata od poligona naselja (izvor: Digitalni Atlas
Republike Hrvatske)

Sl. 6. Prikaz brojnosti objekata s obzirom na udaljenost od najblizeg naselja

SI. 7. Udaljenost onecis¢enih speleoloskih objekata od nerazvrstanih cesta (izvor: Geofabrik)
S1. 8. Udaljenost onec¢iséenih speleoloskih objekata od Zupanijskih cesta (izvor: Geofabrik)
SI. 9. Udaljenost onecisc¢enih speleoloskih objekata od lokalnih cesta (izvor: Geofabrik)

Sl. 10. Udaljenost onecis¢enih speleoloskih objekata od Sumskih i poljoprivrednih cesta (izvor:
Geofabrik)

Sl. 11. Udaljenost onecis¢enih speleoloskih objekata od privatnih cesta (izvor: Geofabrik)
Sl. 12. Udaljenost onec¢isc¢enih speleoloskih objekata od pristupnih cesta (izvor: Geofabrik)

Sl. 13. Prikaz oneéi$¢enih speleoloskih objekata s obzirom na udaljenost od mreze povrSinskih

vodotokova (izvor: Hrvatske vode)

Sl. 14. Prikaz onecis¢enih speleoloskih objekata s obzirom na kategorije stanista na podru¢ju Parka

(izvor: Bioportal)

Sl. 15.Zasti¢ena podrucja i Natura2000 podrucja u usporedbi s lokacijom svih speleoloskih objekata te

onecis¢enih speleoloskih objekata (izvor: ENVI portal)

Sl. 16. Usporedba ukupnog udjela pojedine kategorije NKS-a s brojnos¢u onecis¢enih speleoloskih

objekata unutar pojedine kategorije
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Sl. 17. Usporedba brojnosti onecis¢enih speleoloskih objekata u neposrednoj blizini prometnica s
ukupnom duzinom pojedinih kategorija prometnica
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Popis tablica

Tab. 1. Popis one¢iséenih speleoloskih objekata na podru¢ju Parka prirode Zumberak-Samoborsko

gorje

Tab. 2. Brojnost onecis¢enih speleoloskih objekata unutar buffera 200m, 500m i 2000m od odredenog

razreda prometnica
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