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Sedimentacija
Tocke

a GEO-izletu si bomo ogledali
kamnine, sedimente (grus¢ in
ledeniski material) ter jezera
v dolini Triglavskih jezer
med Koco pri Triglavskih jezerih ter
Zasavsko koco na Prehodavcih. Dolina
Triglavskih jezer je izredno zanimiva,
saj v njej lahko opazujemo vec geoloskih
posebnosti. Kamnine, ki jo gradijo, so
nastajale 236-140 Ma (Ma = milijon
let) pred sedanjostjo na robu toplega
Neotetidinega oceana, medtem ko so
grusci, ledeniski sedimenti in jezera
mnogo mlajsi. Pri¢ajo nam o dogodkih
v zadnjih 2,6 Ma, ko so skozi dolino
veckrat polzeli ledeniki in se seveda do
dana$njega ¢asa tudi stopili.
NajstarejSe kamnine v Dolini Triglavskih
jezer so plastoviti in masivni apnenci
iz obdobja zgornjega triasa ter spodnje
jure (236-185 Ma pred sedanjostjo).
Nastajali so v toplem in plitvovodnem
okolju Julijske karbonatne platforme (za
neznane pojme glej Planinski vestnik,
2014, st. 6, str. 7-12). Globina morske
vode ni presegala 200 metrov, pogosto
pa je bilo obmogcje celo tako plitvo, da je
bilo v pasu plimovanja.
V ¢asu srednje in zgornje jure (170-150
Ma pred sedanjostjo) je sledilo tekton-
sko aktivno obdobje razpiranja (angl.
rifting) in obmod¢je je razpadlo na ve¢
blokov, ki so se potopili do razli¢nih
globin. Obmocje doline je pripadalo le
deloma potopljeni globljevodni pod-
morski planoti, ki jo imenujemo Julijski
prag. Prag je bil potopljen pod 200
metrov, vendar ne globlje kot priblizno

! Oddelek za geologijo, Naravoslovnotehniska
fakulteta, Univerza v Ljubljani.

|52 PLANINSKI VESTNIK | JANUAR 2015

MEZOZOIK

KENOZOIK

PALEOGEN |NEO.

45 1

23678

Slika 1 GeoloSka Casovna lestvica (okrajSave: sp — spodniji; sr — sredniji; zg — zgornji; neo —
neogen; Q — kvartar; pal — paleogen; eoc — eocen; ol — oligocen; mio — miocen; p — pliocen)
in sedimentacijska okolja (rjava — kontinentalni, ve¢inoma re¢ni sedimenti; svetlo modra—
plitvomorsko, temno modra — globokomorsko) z umeS¢enimi opisanimi geoloSkimi tockami.

Z zvezdicami so oznaceni Casi najvecjin izumrtij.

GEO-izlet: Koca pri Triglavskih
jezerih—Zasavska ko¢a na Prehodavcih
Izhodisée: Koca pri Triglavskih jezerih.

Sem pridemo od Savice po zahtevni poti

Gez Komarco (dobre 3 ure) ali preko Komne
po nezahtevni poti (pribalizno 5 ur). Vtem
primeru je skupni ¢as hoje na celotni krozni
poti 10-15 ur, zato priporo¢amo prenoGevanje
v eni izmed koc. Izlet lahko zdruZimo z

delom GEO-izleta s planine Blato (Planinski
vestnik, 2014, &t. 8, str. 14-17); vtem

primeru je skupni ¢as izleta priblizno 10 ur.
Tezavnost poti: Nezahtevna oznaCena pot.
Gas: 2h (veno smer)

Koristen pripomocek pri raziskovanju:
Lupa z 10-kratno povecavo.

500 metrov. Na takih globinah morsko
dno "pometajo” moc¢ni morski tokovi,
ki povzrocijo nastanek ¢isto posebnih
kamnin. Te so obicajno rdece barve in
vsebujejo veliko fosilov amonitov, zato
se jih je pri nasih sosedih prijelo ime
Rosso Ammonitico, mi pa jih imenuje-
mo prehodavska formacija. V Sloveniji
je tak tip kamnine izredno redek in
ga najdemo le na nekaterih mestih

v Julijcih, najlepSe pa je viden ravno

v Dolini Triglavskih jezer.

Kasneje, v obdobjih zgornje jure in
spodnje krede (150-140 Ma pred
sedanjostjo), se je teren postopoma
poglobil in postal del tako imenovanega
Slovenskega bazena, v katerem so se

v mirnem, globokomorskem okolju

odlagali zelo drobnozrnati svetlo sivi
apnenci z roZenci. Te apnence imenu-
jemo biancone apnenci in so najmlajse
kamnine, ki jih najdemo v dolini.

V obdobju krede so se zaceli tektonski
premiki, ki so korenito spremenili relief-
no podobo. Namesto raztezanja je nasto-
pilo stiskanje (kompresija) ozemlja, ki je
v vec fazah do danes povzrocilo gubanje,
narivanje in dvigovanje celotnega
obmocja Slovenije. Za obmocje Julijskih
Alp je znacilno, da so bili ti procesi $e
posebej aktivni v zadnjih 20 Ma, inten-
zivno pa se dogajajo Se danes. Dolina
Triglavskih jezer je zato strukturno

zelo zapletena. V njej lahko opazujemo
gube, narive (nariv Slatenskega pokrova
na Julijski pokrov; glej tudi Planinski
vestnik, 2014, st. 8, str. 14-17) in Stevilne
prelome.

V obdobju kvartarja (zadnjih 2,6 Ma) so
po dolini vec¢krat polzeli ledeniki, ki so
za seboj pustili Stevilne sledi v obliki
znacilnih ledeniskih sedimentov, moren,
obrusenih skal ipd.

Danasnjo podobo Doline Triglavskih
jezer tvorijo obsezna melis¢a vzdolz
vzhodnega dela doline ter seveda jezera,
po katerih je tudi dobila ime. Meli$¢a in
jezera predstavljajo najnovejSe poglavje
v njenem geoloskem razvoju. Tako prva
kot druga so nastala Sele v priblizno
zadnjih deset tiso¢ letih po umiku lede-
niskega pokrova.
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Opisi tock

1. Pretrti biancone apnenci

Apnenci tipa biancone so v Dolini
Triglavskih jezer redki. Najdemo jih

le neposredno na planinski poti pri
Sestem jezeru. Ti sivi, zelo drobnozrnati
apnenci z roZenci so nastali v globokem
morju pred 150-140 Ma. Obicajno so
tankoplastnati in vsebujejo gomolje
temnejsih roZencev, tu pa so apnenci
zaradi blizine narivnice moc¢no zgubani
in tektonsko pretri ter so videti skrilavi,
Ceprav to niso. Sestavljajo jih s prostim
ocem vidni aptihi (pokrovcki amonitnih
hisic) ter mikroskopsko majhni plank-
tonski fosilni organizmi kalpionele, ki
sodijo med prazivali. Vmesni gomolji

rozencev vsebujejo predvsem radiolari-
je - mreZevce (tudi planktonske prazi-
vali). Radiolarije, ki svoje skelete gradijo
iz kremenice, so bile zelo pogoste

v morjih v obdobju jure, potem pa so jih
nadomestili planktonski organizmi, ki
gradijo skelete iz karbonata.

2. Panorama izpred Koce

pri Triglavskih jezerih
Pogled proti severu nam razkrije glavne
geomorfoloske znacilnosti Doline
Triglavskih jezer. Ima izrazit asimetric-
ni pre¢ni prerez v smeri vzhod-zahod
s prepadnim vzhodnim robom, skoraj
ravnim dnom in razmeroma poloZnim
zahodnim poboc¢jem. Slednje je nastalo
zaradi narivanja Slatenskega pokrova na

Slika 2

Geolo$ka karta Doline Triglavskih jezer z
vrisanimi to¢kami in planinskimi potmi iz
katastra poti PZS (2014). ToCke opisujejo
izrazite reliefno-geoloSke oblike, zato
natancnejSe koordinate niso podane.
Oblikovanje: Nina Rman, Petra Zvab RoZi¢,
Simon Mozeti¢

Krnski pokrov. Slatenski pokrov gradi
vzhodni rob Doline Triglavskih jezer
(masiv Vr$akov, Zelnarice in Tic¢arice),
osrednji in zahodni del doline pa
pripadata Julijskemu pokrovu. Narivni
stik doline je skoraj popolnoma prekrit
z obseznimi meli$¢i.

Naslednja geomorfoloska posebnost

je klinasta tlorisna oblika doline, ki

je vjuznem delu Siroka vec kot 2500
metrov, v severnem pa le 500 metrov.
Posebna je tudi stopnicasta oblika
doline, ki je razdeljena na posamezne
izrazite stopnje, ki se stopnicasto
spuscajo od njenega severnega dela
proti juZznemu. Razlog za te oblike so
zapletena tektonska dogajanja, ki so
najprej povzrocila narivanje, nato pa Se
razkosanje doline na "stopnice”.

3. Ledeniske akumulacijske

in erozijske oblike
V ¢asu ledenih dob so skozi dolino
veckrat polzeli ledeniki. S seboj so
prenasali velike koli¢ine materiala, s
katerim so erodirali in brusili podlago,
ter ga prej ko slej tudi odlozili. Tak
ledeniski sediment geologi imenujemo
til, njegovo nakopicenje v znacilni mor-
foloski obliki pa morena. Ledeniski sedi-
menti so v dolini pogosti in jih najdemo
po njeni celotni dolZini, vendar se nikjer
ne pojavljajo v velikih ali debelih mo-
renskih nasipih. Ceprav so pogosti, jih
tezko opazimo, saj so ve¢inoma prekriti
z rastlinjem. Na poti od Dvojnega jezera
do Ledvice nas na vzhodni strani doline
spremlja izrazit morenski hrbet.
Pri Ko¢i pri Triglavskih jezerih je zelo
lepo vidna ledeniska grbina z repom
(angl. craig and tail), ki nastane, ko
ledenik polzi ¢ez konveksne izbokline
in v "zavetrju” teh skal odlozi nekaksen
"rep” ledeniskega gradiva. Golo kamnito
povrsje pred vhodom v koco predstavlja
konveksno izboklino, preko katere je
tekel ledenik in v smeri proti Dvojnemu
jezeru odlozil veliko sedimenta. Slednji
tvori znacilen morenski hrbet, ki
v Petem jezeru oblikuje izrazit pomol.
Sledovi ledeni$ke erozije so vidni
v vecjem delu Doline Triglavskih jezer.
Na severni obali Petega jezera so na
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Tocka 2 Pogled od Petega jezera proti severu. Lepo so vidna obSirna melis¢a
na vzhodnem delu doline ter njena klinasta oblika; dolina se v zgornjem delu

namre¢ zelo zozi. Foto: Matej Fister

zglajeni Zivoskalni podlagi ohranjene
ledeniske raze. Na poti proti Jezeru

v Ledvici lahko od dale¢ v ostenju
grebena Lepega Spi¢ja opazujemo tri
manjse krnice (redis¢e ledenika), prav
tako nas na celotni poti spremlja lede-
nisko zglajeno in valovito povrsje, ki ga
imenujemo mutonirano povrsje (franc.
roche moutonnée).

4. Rdeci apnenci z Zelezo-
manganovimi (Fe-Mn) gomolji

Na tocki opazujemo rdece valovito pla-

stnate apnence, ki sodijo v spodnji del

Tocka 7V jezerih izvajamo razlicne raziskave; na
sliki je predstavljeno vzorGenje (vrtanje) v jezerske
sedimente na dnu Jezera v Ledvici. Foto: Maja Andric

prehodavske formacije in so se odlagali

v globljevodnem okolju Julijskega praga.

Apnence gradijo $tevilni fosilni ostanki,
med katerimi so najpogoste;jsi odlomki
morskih lilij, foraminifere, polzi in

amoniti. Predvsem pa so znacilni skorja-

sti gomolji (konkrecije) iz manganovih
in Zelezovih oksidov, ki jih poljudno
imenujemo kar manganovi gomolji.
Obogatitve jurskih plasti s temi mi-
nerali lahko opazujemo na ve¢ krajih
v Julijskih Alpah, najlepSe pa so vidne
ravno tu ter $e na Mangartu. Tukaj
konkrecije dosegajo premer celo ve¢

Tocka 8 Dolina Triglavskih jezer je mocno

zakrasela; med najlepSe oblike sodijo predvsem

Skraplje in Zlebi¢i. Foto: Tomislav Popit

Tocka 4 Obogatitev kamnine z Zelezo-
manganovimi gomolji v spodnjem delu
prehodavske formacije Foto: Mojca Zega

kot 10 centimetrov. Poleg nakopicenj
v konkrecijah, ki predstavljajo le en
tip obogatitve z Fe-Mn oksidi, lahko
opazujemo tudi posamezne nezvezne
Fe-Mn skorje po povrsini kamnin

in tudi druge oblike. Fe-Mn gomolji
nastajajo v posebnih sedimentacijskih
razmerah ter kazZejo na obdobja, ko se
je na morsko dno odlagala le neznatna
koli¢ina sedimenta, kar je povezano

z delovanjem mo¢nih morskih tokov,
ki so hkrati odnasali tanke sloje Ze
odlozenih sedimentov in preprecevali
usedanje novih.



Tocka 5a Rdeci gomoljasti apnenéi z amoniti, ki sodij

L

oV prehodavsko

formacijo. Opazni so bolj svetli, roznati gomolji v temnejSi osnovi.

Foto: Andrej Smuc

5. Rdeci gomoljasti

apnenci z amoniti
Tu opazujemo apnence najvisjega
oziroma najmlajSega dela prehodavske
formacije. Za njih je znacilna rdeca
barva ter dobro razvita gomoljasta,
povita plastnatost, ki je lepo vidna
zaradi barvnega kontrasta med
vecinoma roznatimi gomolji in rdeco,
ponekod tudi rahlo laporasto osnovo.
Gomolji so zelo razli¢nih dimenzij, od
mikroskopskih drobcev do takih, ki
dosegajo 10 centimetrov premera. Del
gomoljev predstavljajo tudi amonitne
hisice.
Amoniti so zagotovo najimenitne;jsi
fosili v Dolini Triglavskih jezer.
Znanih je vsaj osem rodov, najve¢ pa
jih najdemo pri Mocivcu, v okolici
Ledvice in pod Vrsaki. Taki apnenci
predstavljajo znacilen sediment
podmorskih planot. Zanimivo je tudi,
da danes nikjer na svetu ne najdemo
okolja, v katerem bi se odlagale take
kamnine. V tujini nekateri apnenci te
vrste predstavljajo zelo cenjen okrasni
kamen, v Sloveniji pa so izredno redki
in jih zato ekonomsko ne izkoris¢amo.

6. Jezera - primer Jezero v Ledvici
Dolina Triglavskih jezer je najbolj
znana po jezerih. Njihov nastanek

Se ni popolnoma pojasnjen, saj se
pojavljajo v popolnoma kra$kem svetu,
kjer jezer obicajno ni. Po zadnjih
raziskavah naj bi nastala priblizno

v zadnjih 10.000 letih kot posledica
skupnega delovanja tektonike,

ledeniske sedimentacije ter kamninske
sestave podlage. Jezerski sedimenti
predstavljajo dragocen zapis o klimat-
skih spremembah in delovanju geolo-
$kih dejavnikov v preteklih obdobjih.
Jezera v Dolini Triglavskih jezer so e
posebej primerna za Studije regional-
nih okoljskih sprememb, saj njihova
nedostopnost omogoca dolgoroc¢nejso
ohranitev podatkov o klimatskih in
okoljskih spremembah. Jezerski sedi-
menti so tudi izredno dobri kazalniki
sedanjega Cloveskega vpliva na okolje,
ki se kaZe predvsem v povec¢anju one-
snazenja, spreminjanju trofi¢nih stanj
jezer ipd. Zato v jezerih intenzivno
izvajamo razli¢ne raziskave (merjenja,
vrtanja v jezersko dno ipd.), s katerimi
poskusamo prepoznati pretekle kli-
matske dogodke, okoljske spremembe,
potresno dejavnost ter onesnaZenje
doline.

7. Melisca pod masivom Vrsakov,
Zelnarice in Ticarice
Obsezna melisc¢a, ki se pod masivom
Vrsakov, Zelnarice in TiCarice razte-
zajo v dolZini ve¢ kot pet kilometrov,
spremljamo na celotni planinski
poti med obema ko¢ama v Dolini
Triglavskih jezer. Melis¢a predstavljajo
strma, z rastlinstvom redkeje porasla
pobocja stozcaste oblike. Sestavljajo
jih razli¢no veliki ostrorobi kosi
(klasti) kamnin, ki so popadali s
strmih sten. Velikost in oblika klastov
sta odvisni od plastovitosti kamnine
v steni ter od njene tektonske

Tocka 5b Nekaj centimetrov
velik fosil amonitne hiSice
Foto: Mojca Zega

pretrtosti. Tudi v Dolini Triglavskih
jezer se trgajo predvsem tam, kjer so
kamnine tektonsko zelo pregnetene.
Preperevanje zaradi zmrzali dodatno
poveca razpoke in povzroca padanje
kamenja na meli$¢a, k temu procesu
pa aktivno prispevajo tudi potresi. Ko
kamen pade na melisce, se njegova pot
ne konca, saj se pocasi, a neprenehoma
premika navzdol. Te premike v posa-
meznih delih meli$¢ lahko sprozijo
naravni procesi (potresi, nevihte,
plazovi) pa tudi ¢lovek in gorske
zivali, ki plezajo tam preko.

8. Kraske oblike

Dolina Triglavskih jezer je oblikovana
v karbonatnih kamninah, ki so
podvrZene intenzivnim procesom za-
krasevanja. Kraski pojavi kot posledica
kemic¢nega raztapljanja kamnin so
izredno pestri, zato se bomo osredo-
tocili le na najbolj pogoste in opazne
oblike, kot so Zlebici in skraplje.
Zlebi¢i so vzporedne in podolgovate
korozijske vdolbine, ki se pojavljajo na
nagnjenih golih kamnitih povrSinah.
Najdemo jih po celotni dolini, posebej
pa so lepo vidni na zahodni obali
Jezera v Ledvici.

Skraplje predstavljajo korozijsko
poglobljene in razsirjene razpoke, ki
dosegajo dimenzije od nekaj centi-
metrov do ve¢ metrov. Na nekaterih
delih doline (predvsem pod grebenom
Velikega Spi¢ja) je obmoéje tako gosto
posejano s $krapljami, da ga imenuje-
mo kar skrapljisce. O
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