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1. Uvod

V okviru projekta VVrH Julijcev, v katerem Triglavski narodni park s partnerji celostno obravnava
problematiko Dvojnega jezera (Peto in Sesto Triglavsko jezero), je predvidena tudi optimizacija in
nadgradnja obstoje¢e male komunalne ¢istilne naprave pri Ko¢i pri Triglavskih jezerih. Za
dolocitev potrebnih ukrepov omilitve vpliva ¢isS¢ene odpadne vode iz planinske ko¢e na stanje
Dvojnega jezera so bile izdelane razli¢ne strokovne podlage. Med ostalim je bilo narejeno pric¢ujoce
porocilo 0 splosnih geoloskih in hidrogeoloskih karakteristikah celotne Doline Triglavskih jezer kot
tudi znacilnostih oZjega obmodja planinske koce in jezer. Osnovni namen porocila je predlagati
primerno lokacijo iztoka iz Cistilne naprave, kjer bi odpadne vode imele ¢im manj$i vpliv na jezero.
Splosno stanje jezera se z leti neprestano slabsa in potencialen vzrok gre sigurno iskati tudi v
odpadnih vodah, za katere je bilo dokazano, da se izpirajo v jezero. Porocilo podaja ve¢ moznih
resitev in za vsako izvedbo poda osnovni hidrogeoloski namen resitve, opis nadaljnjih del ter

povdari prednosti in morebitne tezave posameznega ukrepa.

2. Geografski opis

Dolina Triglavskih jezer se nahaja v osrednjem delu Julijskih Alp v severozahodni Sloveniji. Dolino
omejujeta dva gorska grebena in sicer greben Spiéja na zahodu oziroma severozahodu in greben
Zelnaric na vzhodu (Slika 1). Oba grebena dosegata nadmorske visine preko 2300 metrov, s tem da
Zelnarica z 2320 metri nadmorske visine. Na severu dolino zapira masiv Kanjavca, na katerem sta
vi§ja vrhova Poprovec (2495 m.n.v.) in pa Vodnikov Vrsac (2187 m.n.v.). Preko sedla na
Prehodavcih, katerega nadmorska viSina je dobrih 2000 m, se dolina Triglavskih jezer na skrajnem
severozahodu odpre proti globoko zarezani dolini Zadnjici. Na jugu dolina preko morfoloske
stopnje preide v ravan v okolici Crnega jezera in nato preko Komarée v Bohinj, na jugozahod pa se

planotast svet nadaljuje do Komne.

Dolina je v zgornjem delu visoka okoli 2000 metrov nad morjem, nato pa se polagoma spusca proti
jugu, kjer v okolici Dvojnega jezera dosega visine okoli 1700 metrov, nato se nadmorska dno preko
morfoloske stopnje zelo hitro spusti za dobrih 100 visinskih metrov. DolZina doline znasa okoli 6
km, njegova Sirina pa okoli 0,5 km v zgornjem delu. Proti jugu se dolina postopoma razsiri in je
Siroka okoli 1,5km, s tem, da postane njeno severnozahodno pobocje bolj polozno in je tezko

nedvoumno reci, kje je dejanski rob dolinskega dna.



V dolini je ve¢ manj$ih ojezeritev, pet v vthnjemu delu doline. Najbolj severno je Jezero pod
Vodnikovim VrSacem, ki je visoko 1989 metrov nad morjem. V neposredi blizini je Mlaka v Lastah
z 1994 m.n.v., ki se v poletnih mesecih praviloma v celoti izsusi. Nato imamo Rjavo jezero z 2000
m.n.v. in proti jugu Se Zeleno jezero z 1987 m.n.v., ter pa majhno Jezero pod Vrsaki z 2007 m.n.v..
V osrednjem delu doline se nahaja najvecja ojezeritev Jezero v Ledvicah z 1833 m.n.v. To jezero se
imenuje tudi Veliko Crno jezero, med planinci pa je znano tudi kar kot Ledvi¢ka. V spodnjem delu
doline imamo Dvojno jezero z 1678 m.n.v., za katerega je znacilno, da ima dve kadunji, ki sta ob
nizkih vodostajih lo¢eni, ob visokih pa povezani. Nekoliko severneje od Dvojnega jezera je tudi
manjsa, v veliki meri umetna vodna akumulacija, saj je ojezeritev nastala zaradi izgradnje manjSega
jezu. Zajezerena voda prihaja iz izvira Mocilec in se uporablja za potrebe bliznje koce. Omeniti
moramo $e Crno jezero (1296 m.n.v.), ki pa se nahaja Ze izven osrednjega dela doline pod prej

omenjeno morfolosko stopnjo.

V spodnjemu delu je dolinsko dno poras€eno z iglastim gozdom, ki se za¢ne v okolici Dvojnega
jezera redc¢iti in prehaja postopoma proti Jezeru v Ledvicah v rusje, Se visje pa je dolina z izjemo

travnih zaplat neporasc¢ena.

V dolini sta dve planinski ko¢i in sicer Koca pri Triglavskih jezerih (1686 m.n.v) in Zasavska koca
na Prehodavcih (2072m.n.v). V bliZini prve je Se manjSa koca (1728 m.n.v.), ki se uporablja za
potrebe Triglavskega narodnega parka. Iz juzne strani je v dolino mozno vstopiti preko poti iz smeri
Komne, Crnega jezera, ali pa iz planine Ovéarije in sicer preko dveh poti. Po dnu doline poteka
planinska pot med obema ko¢ama, ena pot pa se odcepi neposredno proti Spi¢ju. V zgornjem delu
doline pa poti vodijo ali v dolino Zadnjice preko Prehodavcev, preko sedla pri Vodnikovem VrSacu
na severno stran masiva Kanjavca, proti Doli¢u (in naprej proti Triglavu), iz tega dela doline je

mogoc¢ tudi dostop na oba obdajajoca grebena.



Slika 1: Zemljepisna karta (zgoraj) in digitalni model povrsja narejen iz lidar podatkov (spodaj)
Doline Triglavskih jezer: obmocje Koce pri Triglavskih jezerih je oznaceno z rdeco piko (vir: ARSO
— Atlas okolja).



3. Geomorfologija doline

Geomorfologijo doline Triglavskih jezer sta oblikovala predvsem dva geoloska procesa in sicer
tektonske deformacije in nato poledenitve (Smuc in Rozi¢, 2009; Hrvatin et al., 2015). Dolina je
nastala zaradi tektonskih premikov v sistemu divergentnih zmi¢nih prelomov, v kateremu praviloma
pride do ekstenzijskih razmer (razpiranja). En tovrsten prelom poteka na zahodnem oziroma
severozahodnem delu doline, drugi pa vzhodno od grebena Zelnaric in se v dolino spusti pri Jezeru
pod Vrsaki (Slika 2). Smer obeh prelomov je priblizno v smeri sever-jug, s tem da se zahodni
odklanja proti smeri severovzhod — jugozahod in s tem tvori klin. Sama dolina je nastala zaradi
pogrezanja kamninskih blokov med tema glavnima prelomoma, torej bi lahko govorili o tektonski

udornini (strukturna zgradba je natanéneje razlozena v poglavju 4.2).

Pri tem se danasnje dolinsko dno ni pogreznilo enotno, ampak je prislo do segmentacije kamninskih
mas med glavnima prelomoma. Tako med njima sledimo niz pre¢nih, oziroma veznih prelomov, ki
potekajo v smeri vzhod — zahod do severozahod — jugovzhod (slednji predvsem v spodnjem delu
doline). Znacaj teh prelomov je normalen in ob njih so praviloma spusceni juzni bloki. Izjemo
predstavlja le prelom na juzni strani Jezera v Ledvicah, ob katerem je pogreznjen severni blok. Vsi
ti pre¢ni prelomi so zelo lepo izrazeni tudi geomorfolosko. Vidimo jih kot manjSe stopnje, ki se
vsake toliko pojavijo pre¢no na glavno smer doline in tvorijo tipi¢no stopnic¢asto dno doline.
Najlepse so te prelomne stopnje vidne v vrhnjem delu doline med Jezerom v Ledvicah in Rjavim

jezerom, prepoznati pa jih je mozno tudi v spodnjemu delu doline (Smuc in Rozi¢, 2009).

Potem, ko je bila dolina Ze oblikovana zaradi opisane tektonske zgradbe, je sledila druga faza, kjer
je prislo do preoblikovaja zaradi ledeniske dejavnosti (Slika 2b). Osnovni rezultat delovanja
potujocega ledu je vsekakor rahlo zabrisanje, oziroma zaobljenje ostre tektonske geomorfologije.
Tako je videti sledi ledeniske abrazije na izpostavljenih kamninskih golicah, predvsem na zgornji
strani prelomnih stopenj. Poleg tega pa prepoznamo tudi ostale ledeniSke geomorfoloSke oblike. V
zgornjem delu doline med Vodnikovim VrSacem in Poprovcem je lepo oblikovana krnica, del
ledenika pa je gotovo prihajal iz smeri Triglava. V dolini nademo tudi nekaj ledeniskih sedimentov
in sicer lokalno po celotnem dnu doline. Vecje nakopicenje tillov (ledeniskih sedimentov) dobimo
na jugovzhodnem bregu Jezera v Ledvicah in pa v blizini Dvojnega jezera (Smuc in Rozi¢, 2009),
kjer je lepo prepoznaven greben stranske morene, ki poteka vzdolz vzhodnega roba doline. Po
umiku ledenikov je nastal zelo lep predpasnik pobocnih gruscev vzdolZ grebena Zelnaric. Na nekaj
mestih je v dolini prislo tudi do kamninskih podorov. PovrSine karbonatnih golic kazejo tudi
izrazito zakrasevanje, kar je tipi¢no za celoten svet nasih Alp, saj jih sestavljajo predvsem

karbonatne kamnine (Kunaver, 2004; Herlec, 2009).
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Slika 2: Tektonski nastanek Doline Triglavskih jezer (Koca pri Triglavskih jezerih je oznacena z

rdeco piko): a) shematski model, ki prikazuje pogrezanje segmentov znotraj divergentnega sistema

zmicnih prelomov, b) geoloska karta projecirana na digitalni model reliefa: razvidno je, da povrsje

dodatno preoblikovano z ledeniskimi procesi (prirejeno iz Smuc in Rozic, 2009).



4. GeoloSka zgradba doline
4.1. Stratigrafija

Kamnine, ki jih dobimo v dolini Triglavskih jezer, so zgornjetriasne in jurske starosti (Slika 3).
Paleogeografsko v celoti pripadajo Julijski karbonatni platformi, oziroma Julijskemu pragu.
NajstarejSe kamnine sledimo vzdolz vzhodnega roba doline, kjer gradijo greben Zelnaric in masiv
Kanjavca (Slika 4a). Danes tovrstne kamnine tvorijo najvisje vrhove Julijskih Alp, kar je posledica
strukturne zgradbe (glej podpoglavje 4.2). Gre za zgornjetriasne, najverjetneje karnijske masivne
karbonate in sicer tako apnence kot tudi dolomite (Buser, 1986; Jurkovsek, 1987). Prehodi med

kamninama niso vezani na stratifikacijo in so prostorsko nepredvidljivi.

Celoten greben Spi¢ja in tudi del dolinskega dna tvori zgornjetriasni, natanéneje norijsko - retijski
dachsteinski apnenec (Slika 4b). Ta je na oZjem obmocju le v loferskem razvoju, torej gre za
srednje do debeloplastnate apnence, bioklasti¢nega in stromatolitnega tipa, ponekod se pojavljajo
tudi tanjSe plasti s ¢rnimi prodniki (black-pebbles). Stromatolitne plasti so pogosto dolomitne, s tem
da gre za zgodnjediagenetske dolomite, v katerih je lepo ohranjena prvotna tekstura (Ogorelec in
Buser, 1996).

Jursko zaporedje se zacne z izredno debelo plastjo (megaplast) ooidnega apnenca, katero je mozno
slediti na SirSemu obmocju Julijskih Alp (Slika 4c) (Jurkovsek, 1987). Debelina plasti je nekaj deset
metrov in pogosto tvori previsne stene (recimo na Batognici ali na severnih ostenjih Kanjavca). V
dolini Triglavskih jezer jo sledimo predvsem po zahodnemu delu dolinskega dna. Zaradi
intenzivnega zakrasevanja so za njih znacilne globoke vertikalne Skraplje. Preostanek spodnje
jurskih skladov so tanko do srednje, redko debeloplastnati apnenci. Gre ve¢inoma za mikritne in
stromatolitne, ter redkeje bioklasti¢ne in peloidno-ooidne apnence (Buser, 1986; Jurkovsek, 1987,
Smuc, 2005). Celotna debelina teh apnencev znaa 90 metrov. V spodnjem delu plastnatih
spodnjejurskih apnencev se pojavlja ve¢ plasti zelenih glin (Slika 4c). Debeline teh plasti so do 20
cm in so razli¢ne sestave, med glinenimi minerali prevladuje illit, nekatere plasti pa vsebujejo tudi
precej kalcita, zato bi lahko govorili o laporju. V izdankih nad Jezerom v Ledvicah so bile
zabelezene 4 take plasti, vendar bi lahko bila Se kaksna plast vec tik nad oolitno megaplastjo (Rozi¢
et al., v tisku). Ker so podobne plasti opazili tudi na severnem ostenju Kanjavca in Se drugje po
Julijskih Alpah (Herlec et al., 2009), lahko sklepamo da so kot zvezen horizont razSirjene na SirSem

obmogju.
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Slika 3: Strukturno - stratigrafski profil Doline Triglavskih jezer z oznacenimi hidrogeoloskimi in
geomorfoloskimi znacilnostmi ter natancnim profilom spodnjejurskih apnencev, ki vsebujejo plasti

gline (poslovenjeno iz RozZic et al., v tisku).
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Do sedaj opisane kamnine v celoti pripadajo kamninam Julijske karbonatne platforme. Ta zacne
proti koncu spodnje jure razpadati in se pogrezati (Buser, 1989; Smuc, 2005). Iz konca spodnje jure
in zaCetka srednje jure na obmocju osrednjih Julijskih Alp nimamo kamnin, zato ni povsem jasno
ali je platforma okopnela, ali pa je prislo do pogrezanja in podvodne erozije (Smuc, 2005). Do
ponovne sedimentacije pride v sredini srednje jure (najverjetnje v bajocijski stopnji), ko se za¢nejo
odlagati apnenci tipa ammonitico rosso, torej rdeckaste, redkeje sive gomoljaste apnence, ki
vsebujejo amonite (Slike 4d-f). Znani so pod imenom Prehodavika formacija (Smuc, 2005; Smuc in
Rozi¢, 2010). Ti razvoji so kondenzirani, saj se je s pocasno sedimentacijo do konca jure odlozilo le
10 metrov debelo zaporedje. Sedimentacija je bila veckrat prekinjena na kar nakazujejo tudi zelezo-
manganovi gomolji, ki se pojavljajo v dolocenih plasteh. Apnenci tipa ammonitico rosso so tipi¢na
kamnina jurskih podmorskih planot, kar je po pogreznitvi postala tudi Julijska karbonatna
platfroma. To podmorsko planoto, ki zajema centralni del nekdanje Julijske karbonatne platforme,
imenujemo Julijski prag (Buser, 1989, 1996). Konec jure (v zgornjem tithoniju) se za¢ne na
Julijskem pragu odlagati plastnat, bel mikritni apnenec tipa biancone, ki lahko vsebuje rozenceve
gomolje. V dolini Triglavskih jezer izdanja le sporadi¢no (Smuc, 2005, 2015) in je hkrati tudi

najmlajSa kamnina, ki jo dobimo na tem delu Julijskih Alp.

V dolini dobimo tudi kvartarne sedimente (Slika 5)(Smuc, 2015). Nekaj je pleistocenskih ledeniskih
sedimentov, in sicer opazujemo tille (ponekod mogoce sprijete v tillit) talnih moren, zahodno od
Dvojnega jezera pa je viden greben stranske morene. Med holocenskimi sedimenti mo¢no
prevladujejo poboc¢ni sedimenti in sicer predvsem gru$¢i ob vznozju strmih sten grebena Zelnaric.
Ponekod se pojavljajo nakopicenja podornega materijala, pogosto v obliki velikih kamninskih

blokov. Na dnu jezerskih kotanj pa dobimo majhne koli¢ine jezerskih sedimentov.
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Slika 4: Fotografije mezozojskih litostratigrafskih enot: a) karnijski masivni dolomit tvori greben
Zelnaric, b) greben Spicja je sestavijen iz plastnatega dachsteinskega apnenca, c) dno doline
tvorijo vecinoma jurske platfromne kamnine, v katerih je vec plasti gline, d) stik med plastnatimi
platfromskimi apnenci in apnenci tipa ammonitico rosso Prehodavske formacije, ki so nastajali na

podmorski planoti, e) manganovi gomolji v Prehodavski formaciji, f) Prehodavska formacija

vsebuje Stevilne amonite.
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Slika 5: Fotografije kvartarnih stratigrafskih enot: a) najvec kvartatnih kamnin dobimo vzdolz

vzhodnega roba doline in sicer previadujejo pobocni grusc in ledeniski sediment (till), b) mestoma
se pojavljajo polja z velikimi podornimi bloki, d,e) vzorcevanje jezerskih sedimentov z

gravitacijskim jedrnikom.

4.2. Strukturna zgradba

Julijske alpe geostrukturno uvrs¢amo v JuZne Alpe, ki so nastale ob miocenskem narivanju,
usmerjenem predvsem proti jugu (Schmid et al., 2008). Dolino Triglavskih jezer oznacuje dvoje

tektonskih procesov. Poleg narivanja dobimo $e neotektonsko vzmi¢no dejavnost (Slika 2).

Na obmoc¢ju doline tako dobimo kamnine, ki pripadajo dvem narivnim enotam. Karnijski karbonati
pripadajo Slatenski plos¢i (Placer, 1998, 2008), imenovani tudi Slatenski pokrov ali Slatenska
tektonska krpa. Ta enota verjetno predstavlja najvisjo pokrovno enoto slovenskega dela Juznih Alp.

Starost narivanja je nekoliko vprasljiva in bi lahko §lo tudi za star nariv iz ¢asa Dinarskega
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narivanja, saj na$ del Juznih Alp kaZe znake starejsih, predmiocenskih narivanj (Placer in Car,
1998; Placer, 2008, Gori¢an et al., 2018). Kamnine Slatenske plos¢e dobimo po celotnem
vzhodnem delu doline, saj tvorijo greben Zelnaric in masiv Kanjavca, kot tudi ostale najvisje
vrhove osrednjih Julijskih Alp (Slika 6a). Narivna ploskev je v dolini v celoti prekrita z zveznim
predpasnikom pobocnega grusca. Glede na podatke na SirSem obmocju poteka nad biancone
apnencem ali pa preko spodnjekrednega flisa. Slednji v ozjemu delu doline sicer ne izdanja, a
njegov drobir najdemo ob narivni plos¢i na nekaterih drugih lokacijah. Preostanek opisanih
kamninskih enot (od dachsteinskega do biancone apnenca) pripada strukturno nizjemu Julijskemu
pokrovu, ki je osrednja narivna enota nasih Juznih Alp (Placer, 1998, 2008). V dolini Triglavskih
jezer kamnine te enote dobimo v dnu doline in naprej na zahodu, torej tudi na celotnemu grebenu

Spi¢ja. Vpad plasti je proti vzhodu in jugovzhodu in je blag (obi¢ajno med 20 do 30 stopinj).

Neotektonska aktivnost, ki je vplivala neposredno na nastanek doline, oznacuje zmi¢na dejavnost.
Imamo dve prelomni coni. Na vzhodni strani doline imamo prelomno cono Zelnaric (Slika 2), ki
poteka od sedla pri Vodnikovem Vr$acu v dolino in nato naprej proti jugu po vzhodni strani
grebena Zelnaric (Slika 6b). V tem delu se tudi razcep v dve prelomni ploskvi. Druga prelomna
cona Spi¢ja poteka med dnom doline in grebenom Spi&ja. V dolino vstopi zahodno od Vodnikovega
VrSaca preko sedla Prehodaveci in se nato v dolini razcepi v tri manjSe prelomne ploskve. Prelomna
ploskev, ki je najblizja dolinskemu dnu, v veliki meri ohranja smer sever — jug, ostali dve pa se
intenzivneje odklonita v smeri proti jugozahodu (Smuc, 2005; Smuc in Rozi¢, 2009). Zaradi
divergence med obema prelomnima conama se je med njima razvil lokalni ekstenzijski klin in je
prislo do pogrezanja obmocja med prelomoma in s tem tudi nastanka same doline. Med notranjima
prelomnima ploskvama obeh prelomnih con imamo vezne normalne prelome, ob katerih je prislo do
segmentacije tektonskega bloka med conama (Slika 6c). Ti prelomi so vmesno kamninsko maso
razsekali na manjSe bloke, ki so se razlicno pogrezali. Praviloma so se bolj pogrezali juZni tektonski
bloki (Smuc in Rozi&, 2009). Pomembnej$o izjemo predstavlja le blok pod Jezerom v Ledvicah, ki

se je pogreznil tako glede na severni kot tudi glede na juzni tektonski blok (Rozi¢€ et al., v tisku).
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Slika 6: Fotografije strukturnih elementov: a) nariv Slatenske plosce poteka ob vzhodnemu robu
doline in je v celoti pokrit s pobocnimi grusci, b) mocni zmicni prelomi imajo Siroke prelomne cone
— na sliki prelom Zelnaric, c¢) normalni prelomi so praviloma morfolosko lepo izraZeni — na sliki

eden od taksnih prelomov severno od Jezera v Ledvicah.
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5. Hidrogeologija
5.1. Hidrogeologija SirSega obmocja doline Triglavskih jezer

Dolina Triglavskih jezer ima ve¢ manjsih jezer, ki so ve¢inoma nastala na slabo prepustnih
ledeniskih sedimentih. Napajajo se izklju¢no s padavinami (dezjem in taljenjem snega). Jezero v
Ledvicah je izjema, saj v njega na severnem delu podvodno priteka podzemna voda. Na juznem
delu pa je lociran ponor, ob katerem voda izteka iz jezera (Slika 7a). V dolini je Se izvir Mocilec (na
nekaterih kartah oznacen tudi kot Mocivec) in sicer pri Dvojnem jezeru, nekoliko severneje od koce
(Slika 7b, c). Voda je umetno zajezena v manj$o akumulacijo, ponika pa v mo¢virnatem obmoc¢ju v
blizini koce (Brancelj, 2004, 2015).

Spomladi 1999 je bil izveden sledilni poizkus, s katerim je bila dokazana neposredna povezava med
ponorom Jezera v Ledvicah in izvirom Mocilec ter deloma z izvirom Savice (Brancelj in Urbanc,
2000; Urbanc in Brancelj, 2000). Sledilo je bilo zaznano tudi v Dvojnem jezeru, vendar je kljub
izredno majhni razdalji do Mocilca potrebovalo kar tri dni, da je doseglo maksimalno vrednost,
katera pa je bila precej manjsa kot v bliznjem Mocilcu. Zaradi tega avtorja ugotavljata, da je
hidravli¢na povezava med bolj oddaljenim Jezerom v Ledvicah in izvirom Mo¢ilec neposredna,
medtem ko je povezava Mocilca z bliznjim Dvojnim Jezerom posredna (Urbanc in Brancelj, 1999,
2002; Brancelj in Urbanc, 2000). V Crnem jezeru sledila niso zaznali. Pojavnost sledila v Dvojnem

jezeru je odvisna tudi od lokacije vzorcevanja, ki pa ni podana.

V letu 2000 se je izvedel Se sledilni poskus z injiciranjem v ponor Mocilca nad Koco pri
Triglavskih jezerih (Urbanc in Brancelj 2002). Sledilo se je pojavilo $e isti dan v vzhodnem delu

jezera na globini dveh metrov.

Na podlagi teh podatkov in pa detailnih geoloSkih raziskav neposredne okolice Jezera v Ledvicah je
bil predlagan hidrogeoloski model, ki razlozi opisana hidroloSka in hidrogeoloska dejstva (RoZi€ et

al., v tisku) in ga povzemamo v naslednjih odstavkih (Sliki 8 in 9).
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mocvirnat
svet

Slika 7: Fotografije hidroloskih in hidrogeoloskih elementov: a) Jezero v Ledvicah ima podvodni
vtok vode na severnem delu in ponor na juznem delu jezera, b) izvir Mocilec in Dvojno jezero, izvir
Mocilec se obnasa podobno kot Jezero v Ledvicah, le da je akumulacija vode umetna, c) izvir
Mocilec, d) Dvojno Jezero ima ponor, ki je aktiven v casu visokih voda, napaja pa se le obcasno in
v majhnih kolic¢inah iz Mocilca preko mocvirnega sveta pri koci — vode se pretakajo plitvo pod

povrsjem po ledeniskem sedimentu.
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Pod dolino Triglavskih jezer obstaja plitev krasko-razpoklinski vodonosnik z vise¢o podzemno
vodo, katerega oblika spominja na zleb. Pogojen je z geolosko zgradbo doline. Kamnine, v katerih
je izoblikovan, so spodnjejurski plastnati apnenci in srednje ter zgornjejurski apnenci tipov
ammonitico rosso in biancone. Spodnjo bariero tega vodonosnika predstavljajo glinene plasti, ki se
pojavljajo v spodnjemu delu te skladovnice (Slika 3). Te plasti izdanjajo ob zahodnem robu
dolinskega dna. Ker vpadajo generalno proti vzhodu, tvorijo bariero prakti¢no pod celotnim
dolinskim dnom (Slika 8b). Proti vzhodu ta vodonosnik zapira subvertikalni prelom Zelnaric. Ta
prelom lahko opredelimo kot zaporni prelom (Sustar§i¢ et al., 2001; Sustarsi¢, 2006; Car, 2018).
Ker gre za mocan prelom in hkrati Slatensko plos¢o tukaj sestavljajo predvsem dolomiti, prelom
Zelnaric verjetno predstavlja bariero podzemni vodi. Na ta nac¢in dobimo vodonosnik, ki je po
vertikali locen od preostale debele skladovnice zakraselih apnencev Julijskih Alp s stratigrafsko
hidrogeolosko bariero, na vzhodu pa je lateralno prekinjen s strukturno hidrogeolosko bariero. Ker
se tako slemenitev plasti kot tudi prelom Zelnaric raztezata v smeri sever jug, torej vzporedno z
dolino, ima ta vodnosnik obliko Zleba, ki se nahaja neposredno pod dolinskim dnom, pod grebenom

Zelnaric pa je deloma pokrit s kamninami Slatenske plosce (Slika 8 in 9).

Nadalje obliko vodonosnika definira tektonska zgradba med prelomnima conama Spi¢ja in Zelnaric,
kjer je kamninsko telo razsekano s pre¢nimi prelomi, ki so stopniéasto spusceni proti jugu (Slika 2,
8 in 9). Tako lahko sklepamo, da je vodonosnik vzdolz doline razdeljen na segmente, kjer se
podzemna voda iz vi§jega segmenta preliva v nizjega in tako tece iz zgornjega dela doline proti
spodnjemu delu. Izjemo predstavlja le segment pod Jezerom v Ledvicah. Ta tektonski blok je
namre¢ spuscen tako glede na severni, kot tudi glede na juzni tektonski blok in tako tvori nekaksno
udornino v celotnem Zlebu. Podzemna voda zastaja v tem segmentu in najverjetneje celo izdanja v
obliki jezera. Na to kaze podvodni vtok v jezero na severnem delu in iztok na juznem delu jezera,
kjer se voda vrne v ponovno zgornji vodonosnik. Na dan izvira $e enkrat in sicer v Mo¢ilcu, blizu
Koce pri Triglaskih jezerih, kjer pa hitro ponikne nazaj v vodonosnik. Najverjetneje na morfoloski
stopnji juzno od Dvojnega jezera, kjer se jurske plasti (in s tem vodonosnik) izklinjajo, se voda
prelije v spodnji veliki vodonosnik, v kateremu se zbirajo vode iz SirSega obmocja. Te potem
dokonéno pridejo na dan v izviru Savice (TriSi€ et al., 1997; Bren¢i¢ in Vreca, 2016). Preliv je v

celoti podzemen, oziroma skrit s pobo¢nimi grusci.
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Slika 8: Hidrogeologija Doline Triglavskih jezer: a) hidrogeoloska karta z oznacenimi strukturnimi

elementi, b) precni prerez zgornjega vodonosnika, c) vzdolzni presek z vidnimi segmenti zgornjega

vodonosnika (poslovenjeno iz RoZic et al., v tisku).
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Slika 9: Hidrogeoloski model Doline Triglavskih jezer s hidrogeolosko karto vpeto v 3D prostor s
podlago (vir: Google Earth) (zgoraj), brez podlage (sredina) in v shematskem prikazu (spodaj)

(poslovenjeno iz RoZic et al., v tisku).
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S pomocjo pretoka v Jezeru v Ledvicah, ki sta ga izra¢unala Urbanc in Brancelj (1999) in na
podlagi izraCunov vodne z upoStevanjem taljneja snega, je bilo izracunano, da je zaledje zgornjega
vodonosnika vecje kot pa njegova povrsina (Slika 10). Sklepamo, da del vode priteka podzemno v
vodonosnik iz kamnin Slatenske ploSce in sicer tako 1z obmocja grebena Zelnaric, kot tudi iz smeri
Kanjavca (Rozi¢ et al., v tisku). Pobodja Spicja so zelo zakrasela, z globokimi vertikalnimi

Skrapljami, zato predvaduje neposredna infiltracija v podpovrsje.

/ Jezero v Ledvica

obmocje Zlebastega 4
vodonosnika severno ¥
od jezera

najverjetneje

napajalno zaledje

1000m

Slika 10: Povrsina zgornjega vodonosnika severno od Jezera v Ledvicah in napajalno zaledje

predvideno na podlagi izracunov vodne bilance (poslovenjeno iz Rozic et al., v tisku).

5.2. Hidrogeologija oZjega obmocja Dvojnega jezera

Dvojno jezero je, za razliko od Jezera v Ledvicah, klasi¢no ledenisko jezero. Nastalo je v kadunji,
jezersko dno pa gradijo zelo slabo prepustni ledeniski sedimenti. Slednji so lahko sicer zelo tanki, a

dovolj debeli, da jezero ob normalnem vodostaju nima neposredne povezave s podzemno vodo
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zgornjega vodonosnika pod njim. Ob visokih vodah (npr. v ¢asu taljenja snega) se Dvojno jezero
poveca in razlije tudi v morfolosko zajedo na severozahodu kadunje, kjer pride v neposreden stik z

rapokanimi apnenci. Tukaj presezek voda ponikne skozi ponor v zgornji vodonosnik (Slika 11).

HIDROLOGUA
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Slika 11: Detailna geoloska karta okolice Dvojnega jezera.

V neoposredni blizini, priblizno 350 metrov severneje od Dvojnega jezera, je izvir Mocilec. Sledilni
poiskus (Urbanc in Brancelj, 2000; Brancelj in Urbanc, 2000) je pokazal, da je ta izvir neposredno
povezan z Jezerom v Ledvicah (pojav najvecje koncentracije po ca. Sestih dneh) in je tako del
kraskega sistema zgornjega vodonosnika. Voda iz izvira te¢e povrSinsko po zamocvirjenem delu
zaradi slabo prepustnih ledeniskih sedimentov, ki se tukaj za¢nejo pojavljati (Slika 11). Po slabih
dvestotih metrih, nekoliko severneje od planinske koc¢e, voda ponikne nazaj v vodonosnik. Glavnina

vode ponikne predvidoma vzdolz zahodnega dela zamocvirjenega sveta, kjer prihajajo v neporeden
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stik z apnenci Prehodavs§ke formacije. Predvidevamo, da le majhnen del vode Mocilca tece naprej
po povrsini tilla proti Dvojnemu jezeru (Slika 7d). Ta tok je majhen, v susni dobi pa verjetno
zanemarljiv ali pa ga sploh ni. To se je pokazalo tudi v ¢asu sledilnega poizkusa leta 1999 (Urbanc
in Brancelj, 2000; Brancelj in Urbanc, 2000), ki je bil izveden v ¢asu visokih voda (deZ in taljenje
snega). Najvecja koncentracija sledila se je v Dvojnemu jezeru pojavila tri dni kasneje kot v izviru
Mocivec. Relativno dolg ¢as potovanja je verjetno zaradi razlivanja po mocvirnatem delu, pa tudi
zaradi zajezitve izvira in odvzema vode za koc¢o. Dodatni sledilni poskus junija leta 2000 z
injiciranjem v ponor Mocilca pa je dokazal neposredno povezavo z Dvojnim jezerom (Brancelj in

Urbanc, 2002).

Iz navedenega lahko zaklju¢imo, da je Dvojno jezero ve¢inoma neodvisno od glavnega toka
podzemne vode v zgornjem vodonosniku (Slika 12). Z njimi se poveze le ob visokih vodah, ko se

preko poziralnika viSek vode pretoci v notranjost.

Tukaj naj povdarimo, da pomembno, a neodgovorjeno vprasanje predstavlja nivo podzemne vode v
zgornjem vodonosniku pod Dvojnim jezerom. Ta segment vodonosnika je zadnji ali mogoce
predzadnji v celotnem nizu segmentov. Glede na to, da v okolici jezera izdanjajo predvsem apnenci
Prehodavske formacije, je zgornji vodonosnik na tem delu precej globok (upostevajo¢ vpad plasti je
do oolitne megaplasti okoli 100 metrov). Takoj juzno od Dvojnega jezera je tudi izrazita
morfoloska stopnja, na kateri se izklinjajo (Slika 8 c, zadnji segment na jugu) spodnjejurske plasti.
Posledi¢no bi bil nivo podzemne vode lahko precej globok. Vendar pa plasti v tem segmentu
deloma povijejo in vpadajo celo proti severu (predvsem juzno od Dvojnega jezera). Poleg tega je
segment razsekan Se z nekaj manjSimi prelomi. Posledi¢no bi tak$na geoloSka zgradba lahko tvorila
zaporo vodonosnika proti jugu in vzdrzevala relativno visok nivo podzemne vode v tem segmentu.
V prid slednjega govori dejstvo, da nivo jezera precej naraste v Casu visokih voda in potem
relativno pocasi upade. To je lahko posledica dveh stvari. Prva je slaba prepustnost ponorja in v tem
primeru presezek vode potrebuje veliko ¢asa, da se preto¢i v vodonosnik. Ce pa ponor dobro
komunicira z vodonosnikom, pa lahko sklepamo, da je povrSina jezera dejansko tudi nivo
podzemne vode. Torej je v drugem primeru nivo podzemne vode v tem segmentu vodonosnika
visok. V ¢asu nizkih voda verjetno nekoliko upade, vendar se nahaja Se vedno relativno plitvo pod

povrsjem.
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Slika 12: Precna hidrogeoloska prereza cez zgornji vodonosnik in sicer preko obmocja pri koci in
preko Dvojnega (petega) jezera — nivo podzemne vode je hipoteticen, njegovo dejansko stanje pa

kljucno za resevanje ponikanja odpadne vode preko plitve vrtine.
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6. Problematika iztoka odpadnih voda

Koca pri Triglavskih jezerih je postavljena na skalno plos¢o iz apnencev Prehodavske formacije
(Slika 12). Cistilna naprava je na spodnji, to je vzhodni strani koce, kjer imamo e vedno izdanke
tega apnenca. Kon¢ni iztok odpadne vode pa je speljan v mocvirnat svet (Slika 11), ki se za¢ne pod
majhno (cca 1m) stopnjo pod ¢lovesko narejenim platojem (verjetno ima v podlagi kamninske

izdanke).

Ze dejstvo, da je ta predel zamog&virjen, pri¢a o tem, da tukaj na povrsini izdanja ledeniski sediment
(till), ki je zelo slabo prepusten. Od tukaj se till razsteza naprej po manjsi gobeli do Dvojnega
jezera, kjer tvori vecji del jezerskega dna. Hkrati na tem obmocju relief vpada pod blagim kotom
proti jezeru. Tako se vode iz mocvirnatega predela stekajo v Dvojno jezero, kar je bilo dokazano

tudi s sledilnim poskusom (Mlakar et al., 2018).

Vecina vode na to obmocje priteka iz izvira Mocilca. Povdariti je potrebno, da vecji del izvirske
vode zagotovo ponikne Ze prej na obmocju glavnega ponora, ki se nahaja priblizno 50 metrov

severno od koce (Slika 12 in 13). Manjsi del vode pa se povrSinsko in pripovrSinsko pocasi pretaka

po vrhnjem sloju ledeniSkega sedimenta proti Dvojnemu jezeru. Ta pretok je verjetno povecan ob

Slika 13: Odpadne vode cistilne naprave Koce pri Triglavskih jezerih zaradi zelo slabo prepustnih
ledeniskih sedimentov na mestu iztoka ne ponikajo, ampak s pripovrsinskim tokom pronicajo proti
Dvojnemu jezeru (vir lidar-DMR in ortofoto podlage: ARSO — Atlas okolja).
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Odpadne vode iz ¢istilne naprave iztekajo v mocvirnat svet (ponikanje v ledeniski sediment je
omejeno), Kjer se deloma razredc¢ijo z obstoje¢im pripovrsinskim tokom in nato z njim nadaljujejo
pot do Dvojnega jezera. Ker je odtok iz tega jezera majhen, sklepamo, da se jezero pocasi, a

vztrajno onesnazuje z odpadnimi vodami iz Cistilne naprave. Trenutno stanje torej ni primerno in ga

je vsekakor potrebno spremeniti.
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7. Predlog reSitev in oris potrebnih del za izvedbo

Trenutna resitev odvajanja odpadnih voda ni dobra, saj zagotovo neugodno vpliva na kvaliteto vode
v Dvojnem jezeru. Za trajnostno resitev je potrebno najti celovito resitev. Na osnovi do sedaj
opisanih hidroloskih, geoloskih in hidrogeoloskih znaéilnosti doline Triglavskih jezer predlagamo
tri, oziroma Stiri mozne resitve. Pri vsaki resitvi podajamo hidrogeoloski namen izvedbe, osnovni

opis del, prednosti take izvedbe in tezave, na katere bi lahko naleteli ob izvedbi.

7.1. lzdelava ponikovalne vrtine

7.1.1 Plitva vrtina

V neposredni okolici sedanje ponikovalnice odpadne vode Eistilne naprave se izdela plitva
ponikalna vrtina, kjer globina vrtine ne presega 30 metrov (Slika 14a). Vrtino se izdela v
neposredni blizini dana$njega iztoka iz Cistilne naprave. Mikrolokacijo vrtine je najbolje doloditi
neposredno na terenu, saj je z vrtino potrebno dosec¢i kamninsko podlago. Bolj zanesljiva izvedba je
zagotovo na obmocju platoja pod koco, tako skoraj zagotovo vemo, da bo vrtina v celoti izdelana v
kamninsko podlago. Vrtino je mozno izdelati tudi na obmocju trenutne ponikovalnice Cistilne
naprave, torej v mocvirnatemu delu (Slika 11). Pri tem mora vrtina prodreti preko ledeniskih

sedimentov v kamninsko podlago, v katero bi nato ponikali odpadno vodo.
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Slika 14: Predlog moznih resitev za odvajanje odpadne vode: a) na mestu iztoka iz Cistilne naprave

se izdela plitva ali, v kolikor ima podzemna voda preplitev nivo, globoka ponikovalna vrtina, b) s
precrpavanjem se odpadna voda odpelje po ceveh (najbolje vkopanih po trasi obstojece planinske
poti) juzneje od Dvojnega jezera, c) izdela se povezovalni kanal med Mocilcem in dvojnim jezerom

in s tem se poveca pretocnost vode v jezeru (vir lidar-DMR podlage: ARSO — Atlas okolja).

Namen:

S ponikanjem odpadne vode v vrtino bi le te spravili pod nivo jezera, torej bi jih ponikali v

kamninsko podlago (nezasi¢eno cono zgornjega vodonosnika). Ker slednjo tvorijo zakraseli
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apnenci, bi bilo ponikanje predvidoma uspesno. Na ta nacin bi prekinili neposredno odtekanje
odpadnih voda po ledeniskih sedimentih v jezero. Klju¢no vprasanje pri tovrstni resitvi predstavlja
nivo podzemne vode v zgornjem vodonosniku (glej 5. poglavje). V primeru dovolj globokega
nivoja podzemne vode bi odpadne vode ponikali v nezasi¢eno cono. Le te bi se s pronicanjem nato
razred¢ile v podzemni vodi zgornjega vodonosnika. Ker obmocje pod Dvojnim jezerom predstavlja
kmalu zapusti ta vodonosnik, se preto¢i v glavni vodonosnik, kjer se dodatno razrec¢i s podzemnimi
vodami, ki se nato zbirajo v izviru Savice. Tako razred¢ene odpadne vode bi predstavljale prakti¢no

nicen vpliv na okolje.

Globina podzemne vode in nihanje nivoja podzemne vode v zgornjem vodonosniku ni znana in je
ne moremo dolociti na podlagi razpolozljivih podatkov. Zaradi tega obstaja moznost, da je nivo
podzemne vode v tem vodonosniku v €asu visokih voda plitvo pod povrsjem, kar bi odkrili Sele pri
izdelavi vrtine in opazovanjem nivojev podzemne vode v daljSem ¢asovnem odbobju, da se zajame
obdobja nizkih in visokih voda. V primeru, da je podzemna voda v obdobju visokih voda blizu
povrsja, ne bi zadostili zahtevam 4. odstavka 21. ¢lena (pogoji za odvajanje) Uredbe o emisiji snovi
in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo (Uradni list RS, $t. 64/12, 64/14
in 98/15) za primer posrednega odvajanja o¢iséene odpadne vode v podzemno vodo, ker se mora
med dnom objekta za ponikanje in najvisjo gladino podzemne vode nahajati plast neomoc¢enih
sedimentov ali kamnin debeline najmanj 1 m. V tem primeru bi morala vrtina prevrtati zgornji

vodonosnik in bi bila zato mnogo globja (poglavje 7.1.2).

Poleg tega se mora zagotoviti pogoju, da se odpadna voda iz male komunalne ¢istilne naprave
ponika v razdalji ve¢ji od 300 m od obale naravnega jezera (2. odstavek 12. ¢lena Uredbe).
Zadostitev tega pogoja predstavlja osnovno oviro pri izvedbi te reSitve vrtine in bi ga bilo verjetno

zavoljo ¢im manjSega posega v ta obcutljiv naravni prostor potrebno zaobiti.

Potrebna dela:

- Za izdelavo vrtine je potrebno v visokogorje pripeljati vrtalno garnituro in ostalo opremo potrebno

za njeno izdelavo

- Izdelava nacrta vrtine, organizacije gradbiSca ter izvedbe vrtanja, pridobitev dovoljenj
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- Izdelava vrtine s primerno vrtalno garnituro
- Izvedba nalivalnega poskusa z namenom ugotavljanja ponikalnih sposobnosti vrtine.

- V kolikor bi naleteli na nivo podzemne vode, je potrebno spremljati njegovo spreminjanje v
daljSem ¢asovnem obdobju, da se zajame obdobje nizkih in visokih voda ter ugotovi povezanost

podzemne vode in jezera.

- V vsakem primeru, tudi ¢e ne doseZemo nivoja podzemne vode, je smiselno izvesti tudi sledilni

poskus z injiciranjem v ponikovalno vrtino in spremljanjem sledila v Dvojnem jezeru.

Prednost tovrstne izvedbe:
- Tovrstna reSitev predstavlja najmanjs$i mozni poseg v okolje.

- Izvedba plitvega vrtanja v stabilno kamnino (v konkretnem primeru apnenec) je relativno

nezahtevna.

- Ze s plitvo vrtino prebijemo 10 metrov debelo Prehodaviko formacijo, ki izdanja v neposredni
okolici koce in pridemo v spodnjejurske plastnate apnence. Glede na terenska opazovanja so slednji
v neposredni blizini stika zelo zakraseli, zato je pricakovati veliko prepustnost kamnin na tem delu

vrtine.

- V kolikor je nivo podzemne vode v tem segmentu zgornjega vodonoshika dovolj globok, bi

odpadne vode ponikali v nezasic¢eno cono.

- Plitve vrtine (10 do 30 m) so manj zahteven objekt po GZ (enostavno gradbeno dovoljenje).

Pomankljivosti te izvedbe:

- Lokacija ponikovalne vrtine ob ko¢i ni oddaljena 300 m od oboda Dvojnega jezera. Lokacija, ki je
od jezera oddaljena 300 m je gorvodno od izvira Mocilec in je zato neprimerna. Zaradi ozke doline
vrtina ne more biti na vzhodu ali zahodu. Lokacija vrtine tudi na jugu pa je nesmiselna, saj je potem

boljsa resitev odvajanja odpadne vode iz ¢istilne naprave po ceveh (poglavije 7.2).
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- Apnenec je glede prepustnosti nepredvidljiva kamnina. Kljub temu, da so obi¢ajno dobro

prepustni, pa lahko vsebujejo zelo slabo prepustne dele.

- V primeru, da se vrta v zamocvirjenem delu, ne gre zanemariti moznosti, da je ledeniski sediment
(till) lahko debel in ga zgolj s plitvo vrtino ne bi prevrtali. V blizini kamninskih izdankov je ta

tezava zelo verjetno neznatna, saj je debelina tilla tukaj obi¢ajno majhna.

- Glavni problem predstavlja morebiten visok nivo podzemne vode v tem segmentu zgornjega
vodonosnika, zato je mozno, da bomo Ze na majhni globini naleteli na podzemno vodo. V
najslabsem primeru je nivo podzemne vode zelo blizu nivoja Dvojnega jezera in ob visokih vodah
oba sistema mogoce celo neposredno komunicirata. V takem primeru ponikanje ne bi bilo mozno,
saj moramo zagotoviti vsaj 1 meter nezasicene cone (4. odstavek 21. ¢lena (pogoji za odvajanje)
Uredbe o emisiji snovi in toplote pri odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo (Uradni
list RS, st. 64/12, 64/14 in 98/15)).

7.1.2 lzdelava globoke vrtine

Lokacija in izvedba vrtine je podobna kot pri plitvi vrtini (Slika 14a), zato bomo povdarili le
poglavitne razlike. Ta reSitev se izvede v primeru, ¢e se izkaze, da je nivo podzemne vode v
segmentu zgornjega vodonosnika preplitev. V tej resitvi pove€amo globino vrtanja, s tem da je

primerna globina ocenjena na globino med 100 in 150 metri.

Namen:

Z globoko vrtino prevrtamo zgornji vodonosnik in odpadne vode ponikamo v spodnji glavni
vodonosnik. Pri tem moramo v zgornjem delu vrtino zaceviti s polnimi cevmi in s tem onemogociti

komunikacijo s podzemnimi vodami zgornjega vodonosnika.

Potrebna dela:
- Izdelava projektne dokumentacije zavrtino (zahteven objekt), pridobitev gradbenega dovoljenja
- Izvedba vrtanja je ista kot pri plitvi vrtini, najverjetneje lahko vrtino izvrtamo z isto vrtalno

garnituro, saj se litologija z globino prakti¢no ne spreminja.
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- Potrebna je neprestana geoloSka spremljava vrtanja, saj je potrebno ugotoviti, kdaj (na kateri
globini) so prevrtane vse glinene plasti (najboljsa izvedba bi bila vrtanje na jedro). Do te globine je
potrebno vrtino nato zatesniti (zaceviti s polnimi cevmi). Z vrtino je potrebno nadaljevati Se

nadaljnih nekaj deset metrov.

- po zacevitvi in dokoncani izdelavi vrtine je potrebno izvesti nalivalni poskus, priporocljivo pa tudi

sledilni poskus (spremljava tudi v izviru Savice).

Prednost tovrstne izvedbe:

- Poseg v okolje je majhen, a nekoliko vecji kot pri plitvi vrtini (sama izvedba je malenkost

zahtevnejsa, zato je potrebna vecja sanacija delovisca).

- V kolikor odpadno vodo ponikamo v spodnji vodonosnik, je moznost povezave z Dvojnim

jezerom nemogoca.

- Ker je debelina nezasicene cone spodnjega vodonosnika zelo velika (ve¢ 100 metrov), je vpliv

odpadne vode zaradi disperzije in geokemisjkih procesov v nezasic¢eni coni prakti¢no nicen.

Pomankljivosti te izvedbe:

- Lokacija ponikovalne vrtine ob koci ni oddaljena 300 m od oboda Dvojnega jezera. Vendar tudi
tukaj povdarjamo, da gre za globoko vrtino in ponikovanje v spodnji vodonosnik, ki nima povezave

z Dvojnim jezerom, zato jezero ni ogrozeno in taka oddaljenost ni potrebna.
- Izvedba vrtanja je nekoliko zahtevnejSa in seveda drazja kot pri plitvi vrtini.
- Potrebna je izdelava projektne dokumentacije za globoko vrtino (zahteven objekt).

- Osrednji potencialni problem predstavlja nepredvidljiva prepustnost apnencev spodnjega
vodonosnika. Tik pod stikom obeh vodonosnikov (torej pod horizontom z glinami) zasledimo
namre¢ masivno oolitno megaplast. Ta na povr§ju sicer intenzivno zakraseva, njena zakraselost v
notranjosti, Se posebej pod vodno bariero, pa je vprasljiva. V kolikor je prepustnost slaba, bo

potrebno globino vrtine povecati.
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7.2.  Odvajanje odpadnih voda po ceveh na obmocje juzno (dolvodno) od Dvojnega

jezera

Odpadne vode se preko zaprtega sistema s cevmi odvaja juzno od jezera, kjer se nato ustvari pokrito
ponikovalno polje (Slika 14b). Potek trase je po obstojeci planinski poti na jug, ki v celoti poteka po
ledeniskemu sedimentu. Mikrolokacija ponikovalnega polja se dolo¢i neposredno na terenu, s tem,
da mora biti nadmorska visina nizja, kot je gladina jezera. Poleg tega mora biti iztok oddaljen vec
kot 300 metrov od obale jezera (2. odstavek 12. ¢lena Uredbe 0 emisiji snovi in toplote pri
odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo (Uradni list RS, $t. 64/12, 64/14 in 98/15)).,

Ceprav je predvidena lokacija ponikovalnega polja dolvodno od jezera.

Namen:

Na ta nacin se odpadne vode spelje mimo jezera na obmocje, ki je dolvodno, topografsko nizje in
hkrati na zadostni razdalji od Dvojnega jezera. Vode se ponikajo v nezasi¢eno cono zgornjega
vodonosnika, katerega debelina nezasi¢ene cone je na tem obmocju zagotovo vecja in zadostimo 4.

odstavku 21. ¢lena (pogoji za odvajanje) Uredbe (najmanj 1 meter debela nezasi¢ena cona).

Potrebna dela:
- Izdelava nacrta izvedba in pridobitev dovoljen;

- Za izvedbo del je v visokogorje potrebno pripeljati primerno mehanizacijo za izkop in materijal za

izdelavo celotnega sistema.

- Ker je na planinski poti cevi manj$a vzpetina (celotna viSinska razlika je manj kot 10 metrov) je
potrebno izdelati zaprt sistem z ¢rpalko za prec¢rpavanje vode in zbiralnik za odpadne vode.
Odpadno vodo je potrebno precrpati do najvisjega dela. Preostanek poti se voda lahko pretaka s

prostim padcem.

- Potrebno je izdelati ponikovalno polje.
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Prednost tovrstne izvedbe:

- S tovrstno izvedbo v celoti zadostimo vsem zahtevam Uredbe o emisiji snovi in toplote pri
odvajanju odpadnih voda v vode in javno kanalizacijo (Uradni list RS, §t. 64/12, 64/14 in 98/15):
oddaljenost ve¢ kot 300 m od obale naravnega jezera (2. odstavek 12. ¢lena) in ponikanje v

nezasiceno cono debeline vsaj 1 m (4. odstavku 21. ¢lena).

- Izvedba del po trasi obstojece planinske poti predstavlja dokaj majhen poseg v okolje. Po
vkopanju cevi se lahko okolje vrne prakti¢no v isto stanje, kot je bilo pred samo izvedbo. Na

nekaterih delih se obstojeca planinska pot verjetno lahko celo izboljsa.

- Ponikanje na obmocju nizje (juzneje) od jezera onemogoci komunikacijo odpadne in jezerske
vode. Ta del je lociran dolvodno tudi glede na tok podzemne vode, saj ta teCe od severa proti jugu.
Ce naredimo ponikalno polje juzno od Dvojnega jezera, je moznost komunikacije z jezerom zelo

majhna.

- Glede na terensko opazovanje vecji del te poti in s tem trase vkopa cevi poteka po ledenisSkemu
sedimentu. Ker je le ta zdrobljen in v veliki meri drobnozrnat, bi moralo vkopavanje cevi potekati

dokaj enostavno.

Pomankljivosti te izvedbe:

- Poseg v naravo je neizbezen. Kot smo omenili, se ga da s primerno izvedbo minimalizirati, vendar
pa je potrebno vspostaviti nacrt dolgorocnega vzdrZzevanja (v gorskem svetu je erozija Se posebej

intenzivna in ob nezadostnem vzdrZevanju lahko pride do razkritja cevitve.

- Tezavo pri polaganju cevi lahko predstavljajo veliki kamninski bloki (podorni bloki ali erati¢ni

bloki), preko katerih pelje planinska pot. Tezave se reSujejo na terenu.

- Za odvajanje vode je potrebno izdelati sistem s precrpavanjem, ki zahteva dodatno energijo,

potrebno za delovanje ¢rpalke.

- Izvedba cevitve in kvaliteta materijalov mora biti zanesljiva, saj sistem ne sme puscati, Se posebej

ne v bliZini jezera.
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- Sistem cevitve mora biti zasnovan premisljeno, tako da lahko omogo¢a odprave napak ali

defektov (recimo zamasitve cevi).
7.3. lzdelava povezave med izvirom Mo ilec in Dvojnim jezerom

Ta moznost predvideva, da obstojece odvajanje odpadne vode ostane tako kot je in se izdela
povezava med vodo izvira Mo¢ilca in Dvojnim jezerom (Slika 14c). Pri tem se izdela kanal (lahko
tudi pokrit), po katerem se vode Mocilca v vecji meri kot sedaj pretoc¢ijo v Dvojno jezero. Naravne
razmere so namrec take, da vecji del vode Mocilca ponikne nazaj v zgornji vodonosnik in le man;jsi
delez se pretoci v Dvojno jezero. Zacetek kanala mora biti zasnovan torej na obmocju pred
trenutnim ponorom vode Mo¢ilca. V tem primeru bi morali najprej meriti izdatnost izvira Mocilec

ter ob upostevanju odvzemov vode za potrebe koce izracunati, ali je na razpolago dovolj vode.

Ta resitev je najslabsa, a jo vseeno omenjamo in podajamo osnovne izto¢nice.

Namen:

Na ta na¢in voda Dvojnega jezera dobi stalen dotok sveze vode in s tem pride do intenzivnejSega
premesanja jezerske vode. Prite¢ena voda iz obmocja jezera odteka nazaj v zgornji vodonosnik v
aktivnem ponoru na severozahodni strani jezera. Pomembno je, da hkrati onemogoc¢imo neposredno
pretakanje odpadnih voda v povezovalni kanal. Obstojece mocvirje, v katerega se trenutno iztekajo,

namre¢ pospesuje njihovo razgradnjo.

Potrebna dela:
- Izdelava nacrta izvedbe, meritve izdatnosti izvira in izra¢un vodne bilance, pridobitev dovoljenj.

- Za izvedbo del je v visokogorje potrebno pripeljati mehanizacijo in materijal za izdelavo

povezovalnega kanala.

Prednost tovrstne izvedbe:

- Odpadne vode se razrecijo v tekoci vodi.
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- V primeru ugodnega odziva jezerske vode Dvojno jezero pridobi podobne lastnosti, kot ga ima

trenutno Jezero v Ledvicah, saj postane aktivni del podzemnih voda zgornjega vodonosnika.
Pomankljivosti te izvedbe:
- Poseg v okolje je pri taksni resitvi neprimerljivo vecji kot pri ostalih.

- [zdatnost izvira Mocilnik ni znana, zato je treba preveriti koli¢ine vode in ali so dovolj velike, da

obogocijo zadostno razredcenje Dvojnega jezera

- Ucinkovitost posega je vprasljiva, saj je v ve¢jemu delu poletja Dvojno jezero razdeljeno na dve
manjsi jezeri. V takih razmerah bi sveZih voda bilo deleZno le peto jezero, saj je obstoje¢i ponor

lociran na njegovem obmocju.
- Odpadne vode ¢istilne naprave bi se Se vedno vsaj delno pritakale v jezero.

- Vzpostavili bi povezavo med Dvojnim jezerom in Mocilnikom, kar bi lahko negativno vplivalo na
slednjega predvsem s staliS¢a biologije teh obcutljivih ekosistemov (moZen gorvoden pobeg rib ob

njihovem neuspeSnem izlovu, itd).
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8. Zakljucki

Pod dnom Doline Triglavskih jezer je obsirnejsi kompleksen krasko razpoklinski vodonosnik. V
zgornjem delu (zgornji vodonosnik) je plitvejsi in od spodnjega vodonosnika loCen z vecimi
tankimi plastmi gline. Po zgornjem vodonosniku, ki je Zlebaste oblike, se podzemne vode pretakajo
iz zgornjega dela doline proti njenemu dnu, kjer se nato pretoc¢ijo v spodnji debel krasko
razpoklinski vodonosnik, ki se izteka v izviru Savica. Jezera, ki se pojavljajo v dolini Triglavskih
jezer, so z zgornjim vodonosnikom nepovezana, saj so nastala nad slabo prepustnimi ledeniskimi
sedimenti. Izjemo predstavlja le Jezero v Ledvicah in izvir Modilec za katera je bila s sledilnim
poskusom dokazan podzemna povezava. Tako kot ostala jezera, tudi Dvojno jezero predvidoma
nima neposredne povezave z vodami zgornjega vodonosnika, saj ga oznacujejo stagnantne vode. Le
ob vegjih dezevjih in taljenju snega se del vode iz izvira Moéilec preto¢i preko ledeniSskega
sedimenta v Dvojno jezero. Presezek vode nato preko ponora na severozahodni strani jezera

poniknejo nazaj v zgornji vodonosnik.

Problem odpadnih voda iz Cistilne naprave je, da se odvajajo v tanek nanos slabo prepustnih
ledeniskih sedimentov, po katerih potem odtecejo v jezero. Ker je odtok iz tega jezera v ve€jemu

delu sezone zelo majhen, se odpadne vode najverjetneje koncentrirajo v jezeru.

Zasnova vecine predlaganih resitev je, da odpadne vode odvedemo pod nivo ledeniskih sedimentov,
torej v krasko-razpoklinski zgornji vodonosnik (Tabela 1). To lahko naredimo s plitvo ponikovalno
vrtino, ki mora biti izdelana v trdno kamnino (prevrtati je potrebno ledeniske sedimente). V kolikor
se pokaze, da je nivo podzemne vode v zgornjem vodonosniku previsok, se izdela globoka vrtina
skozi zgornji vodonosnik in plasti gline v spodnji vodonosik in vode odvajamo nato v njega.
Zgornji del vrtine, ki poteka skozi zgornji vodonosik se primerno zatesni. Tretja resitev predvideva
precrpavanje vode po zaprtem cevnem sistemu na obmocje juzno (dolvodno in topografsko nizje)
od Dvojno jezera, kjer se izdela pokrito ponikovalno polje. Zadnja, verjetno najbolj rizi¢na resitev,
pa predvideva razred¢enje odpadne vode in sicer z izgradnjo povezovalnega kanala med izvirom

Mo¢ilec in Dvojnim jezero, kar poveca pretocnost jezerske vode.
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Tabela 1: Variante odvajanja odpadne vode iz Cistilne naprave

PLITVA VRTINA

GLOBOKA VRTINA

PONIKANJE JUZNO OD
JEZERA

POVEZAVA MOCIVEC-JEZERO

PREDNOSTI

- majhen poseg v okolje
- plitva vrtina (10 do 30 m)

- nezahteven objekt, enostavno

gradbeno dovoljenje

- majhen poseg v okolje

- ni povezave z jezerom

- hkratna ureditev
planinske poti

- lokacija >300 m od jezera
- ponikanje v debelo
nezasi¢eno cono

- ni povezave z jezerom

- razredcenje vode v
Dvojnem jezeru

POMANJKUIVOSTI

- lokacija vrtine je manj kot 300
m oddaljena od jezera; 300 m je
Ze gorovodno od izvira Mocilnik

- ni znan nivo podzemne vode in

obstaja moznost, da je blizu
povrsja (moZna povezava z

jezerom in ponikanje ni mozno)

- lokacija vrtine je manj kot
300 m oddaljena od jezera;
300 m je Ze gorovodno od
izvira Mocilnik

- vrtina globoka 100 - 150 m

- potrebna projektna
dokumentacija in gradbeno
dovoljenje

- poseg v naravo (izkop
cevovodain
ponikovalnega polja)

- poseg Vv naravo

- ni znanaizdatnost izvira in
ni zagotovo, ali je dovolj
velika

- moZen vpliv na ekositem
jezera

OCENA PRIMERNOSTI
(1-najbolj ... 4-najmanj
primerna varianta)

3
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