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IZVLECEK

Soodvisnost nekaterih obalnih reliefnih oblik

Predstavljen je obalni relief na primeru razmerij med Sirino obalne ravnice in visino ter naklonom obalne
stene nad njo. V raziskavi so bili uporabljeni prerezi slovenske obale, pridobljeni z daljinskim zaznavanjem.
Velikost uporabljenega vzorca sicer ne ustreza obicajnemu statisticnemu vzorcu, a rezultati nakazuje neka-
tere odnose med izbranimi parametri, na primer, da z narascanjem visine obalne stene $irina ravnice pod
njo upada. Naklon obalne stene odraza soucinkovanje odpornosti kamnin in hitrost odstranjevanja nako-
picenega gradiva. V grobem se z vecanjem naklona obalne stene veca tudi sSirina obalne ravnice.
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ABSTRACT

Correlations between some coastal forms

The analysis of relations between coastal landforms was performed, namely relations between width of shore
platform, height of the coastal cliffs and its inclination. The study was based on profiles of the Slovenian
coast obtained by remote sensing. The size of sample does not correspond to usual statistical samples, but
it still gives some idea about relationships between selected parameters. Results show that the width of shore
platform decreases while the cliff height increases.

The inclination of coastal cliffs reflects combination of rock resistance and transport intensity of accumu-
lated material. In general, the increasing of cliff inclination corresponds to increase of shore platform width.
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1 Uvod

Na preoblikovanje visokega tipa obal, ki je edini ostanek naravne obale na Slovenskem, vpliva vrsta
dejavnikov. Hitrost umikanja klifov oziroma obalnih sten je odvisna od dolZine privetris¢a, valovanja,
vi$ine in periode plimovanja, intenzivnosti odnasanja gradiva oziroma hitrosti priobalnega transpor-
ta, podnebnih dejavnikov, stopnje erozije morja, odpornosti kamnine, vrste in gostote rastja, tipa in
sprememb rabe tal. Ugotavljanje natancnih vrednosti hitrosti umikanja fli$nih skalnih pobocij z mer-
jenjem erozijskih procesov je bilo izvedeno v notranjosti slovenske Istre (Zorn 2008), za obalo pa tak$nih
meritev §e nimamo.

Lahko pa tudi brez meritev, na podlagi obstojecih reliefnih oblik, sklepamo o nekaterih procesih,
ki so preoblikovali obalo v preteklosti. Ena izmed taksnih reliefnih oblik je obalna ravnica, katere $iri-
na odraza razdaljo umika obalne stene od zadnje transgresije do danes. Po stati¢cnem modelu razvoja
obalnega prereza ostaja zunanji rob obalne ravnice relativno nespremenjen, z umikanjem obalne ste-
ne, ki predstavlja njen notranji rob, pa $irina obalne ravnice s ¢asom narasc¢a. Glede na vrsto kamnine
(De Lange in Moon 2005) gre brzcas za tak primer tudi na slovenski obali, a odsotnost meritev erozi-
je na podmorskem pragu onemogoca dokon¢no potrditev hipoteze.

Trenhaile (1999; 2000) pise o odvisnosti med zgoraj navedenimi dejavniki preoblikovanja obal in
$irino obalne ravnice. Zanimiva je povezanost razli¢nih prvin reliefnih oblik med seboj, kot je razmer-
je med visino in naklonom obalne stene kot ostankom nekdanjega kopnega ter $irino obalne ravnice,
ki je ostala na svojem mestu.

2 Obalna geomorfologija pri nas

2.1 Dosedanje raziskave

DolZina slovenske obalne ¢rte je, kot se zdi, sorazmerna z intenzivnostjo njenega preucevanja: obo-
jega je malo. Preteklim geomorfoloskim $tudijam je skupna visoka stopnja opisnosti. Nekaj je splosnih
geografskih pregledov z opisi nekaterih geomorfoloskih podvodnih in nadvodnih oblik (Gams 1970;
Orozen Adamic 2002), ocen hitrosti odmikanja obalnih sten za doloc¢ene odseke na podlagi zgodovin-
skih virov (Zumer 1990), ter razprav o terasah kot posledici spreminjanja morske gladine v holocenu
(Sifrer 1965). Radinja (1973) je s pomogjo reliefnih elementov posredno ugotavljal morfogenezo jui-
ne obale Strunjanskega zaliva. Novejse pa so prostorske analize obale na podlagi daljinskega zaznavanja
(Kolega 2009). O obalni geomorfologiji govorita e dve novejsi diplomski deli (Bogunovic¢ 2002;
Mesec 2003). Nekoliko bolj kvantitativni raziskavi slovenske obale prihajata s trzaske univerze, in sicer
gre za Studiji morfologije obalnih ravnic vzdolz celotne obale in obalnih sten na Debelem Rti¢u (Fur-
lani 2003; 2007).

2.2 Terminologija

Spri¢o skromne pokritosti tega raziskovalnega podro¢ja ne preseneca pomanjkanje primernega izra-
zoslovja. »Klif«, ki mu $e nihce ni nasel primernega prevoda iz angleicine, je glede na Geografski
terminoloski slovar (Kladnik, Lovrencak in Orozen Adamic¢ 2005) in Geoloski terminoloski slovar (Pav-
§i¢ 2006) mogoce zasilno nadomestiti s pojmom obalna stena.

Termin shore-platform je doZivel preobrazbo ze v angleski terminologiji. Talna morfoloska oblika,
ostanek umikajoce se obalne stene, je bila sprva poimenovana z izrazom wave-cut platform zaradi razu-
mevanja procesa umikanja obalnih sten zgolj kot posledica delovanja valov. Na podlagi novih dognanj,
da je umikanje obalnih sten rezultat sou¢inkovanja ve¢ dejavnikov, je izraz kasneje doZivel preimenova-
nje v ze omenjeno shore-platform (Pethick 2001). Ne en ne drug strokovni izraz nista nasla sopomenke
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___— VRH OBALNE STENE

STIK OBALNE STENE IN RAVNICE

PODMORSKI PRAG

Slika 1: Obalna ravnica in njeni posamezni deli.

v slovens¢ini. V literaturi se namesto tega uporablja pojem abrazijska terasa (Sunamura 1992: po Fur-
lani 2003, 248). Zaradi $e nezadostnega poznavanja obalnih geomorfoloskih procesov dejanski dejavniki
in njihov prispevek k umikanju obalnih sten $e niso dovolj opredeljeni. Furlani (2003) zato svetuje upo-
rabo splosnega strokovnega izraza shore-platform.

Pojem »podvodna priobalna ravnica ali uravnan zgornji del terase« uporablja Orozen Adamic (2002),
vendar samo za obmocje med podmorskim pragom in ravnjo morske gladine. Tako termin zajema le
podvodni obalni pas, obmocje nad gladino morja in vse do baze obalne stene, v kolikor le-ta ni v stal-
nem stiku z morjem, pa je izvzeto.

Sifrer (1965) uporablja pojem »terasa« za podro¢je med pragom in bazo obalne stene.

Kolega (2009) deli » teraso« na ».... abrazijsko, ki se pod morsko gladino obicajno nadaljuje v podmor-
sko kamnito teraso ...«, med katerima pa ni vidne meje. Slednja se konca s previsom. Ta skupna terasa
torej obsega obmocje od baze obalne stene do vidnega podvodnega praga. Zumer (1990) in Mesec (2003)
uporabljata izraz »abrazijska terasa,« kaj tocno je zajeto v pojmu, pa ni jasno. Furlani (2003) shore plat-
form neenotno prevaja z »obrezna ploscad« in » obalna ravnicax.

Neposreden prevod iz angles¢ine bi lahko bil »obalna plos¢ad, vendar ima pojem v slovens¢ini pomen
povsem ravne in gladke povrsine ter prizvok nenaravnega izvora. V primeru obalnih ravnic gre za povr-
$ine z majhnim naklonom, ki so le redko povsem ravne in so povsem naravnega nastanka. Izraz »terasa«
ni primeren, ker ni nujno, da vedno obstaja podvodni prag, kar ponekod velja tudi za slovensko oba-
lo. Dno se lahko namre¢ polozno spuséa povsem brez pregibov.

Glede na to, da poglavitni dejavniki oblikovanja in preoblikovanja shore platfom $e niso izlusc¢eni,
odpade vsakr$no povezovanje s procesi, kot ga nakazuje pridevnik »abrazijski«. Morda bi bilo spric¢o
dejstva, da se v nekaterih delih (Orozen Adamic 1970; Furlani 2003) Ze uporablja termin » obalna rav-
nica,« koristno ze udomaceni strokovni izraz obdrzati, vendar bi ga morali natan¢neje opredeliti. Ce
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je obalna linija ¢rta, ki lo¢uje morje od kopnega, je obalno obmogje $irse obmocje, ki obkroza obalno
¢rto tako nad, kot pod njo. Obsega kopni in podvodni pas, s ¢imer podpira vse klasifikacije — tako tiste,
ki dolo¢ajo $irino obalne ravnice glede na obmocje plimovanja kot tiste, ki jih Klasificirajo glede na naklon.
Pojem ravnica poudarja uravnanost, kar je poglavitna lastnost tega pasu.

3 Opazovano obmocje

Prerezi pobodij, ki so bili uporabljeni v raziskavi, so bili izdelani na obmog¢jih naravne visoke oba-
le, in sicer na treh razli¢nih lokacijah. Prerezi Belveder (1-3) so bili narejeni v Sirokem zalivu med rtoma
Kane in Ronek, prerezi Ronek (1-3) na izpostavljenem rtu Ronek in prerezi Pacug (1-3) na uravnanem
odseku obale med Pacugom in Fieso. Tako so bila zajeta obalna obmocja, kjer glede na izpostavljenost
potekajo razli¢ni procesi preoblikovanja obale.

Odseke zaznamujejo podobni podnebni dejavniki, visina in perioda plimovanja ter podobna usmer-
jenost, a razli¢na izpostavljenost in z njo razli¢na perioda valovanja ter intenzivnost obalnega transporta,
poleg tega pa $e razlicna geoloska zgradba ter razli¢ne vrste in gostota rastja.

Geoloska zgradba slovenskega obalnega obmo¢ja je enotna (Plenicar, Poldak in Siki¢ 1969), pri ¢emer
erozija razli¢no vpliva na prisotne kamnine (Peckmann 1995). Prereza Belveder in Ronek razgaljata
prvo flisno serijo, medtem ko prerez Pacug razkriva prehod med drugo in tretjo flisno serijo z vmesnim
apnencevim turbiditom (Pavsi¢ in Peckmann 1996). Obmogja, kjer so bili izdelani prerezi, so tekton-
sko umirjena (Peckmann 1995), a novejsa dognanja nakazujejo, da je slovenska obala obmo¢je dokaj
hitrega ugrezanja, kar pomeni, da je spreminjanje morske gladine kot dejavnik oblikovanja obalnih rav-
nic tudi pod vplivom tektonskega delovanja (Furlani s sodelavci 2010). Obalne ravnice na slovenski
obali so tako sklopi ve¢ obalnih uravnav, med seboj lo¢enih z bolj ali manj vidnimi pragovi (Furlani 2010).

Debelina in vrste skladov obalne stene vpliva na hitrost umikanja obale in s tem na $irino obalne
ravnice. Na obmocju prerezov Pacug je v obalnem useku prisotna plast apnencevega turbidita, kate-
rega odlomljeni skalni bloki na obalni ravnici zmanjsujejo stopnjo erozije morja. Zaradi zavetrnosti
Strunjanskega zaliva je tu obalna ravnica ozja. Nasprotno je na prerezih Belveder in Ronek obalna rav-
nica $ir$a, kar se sprico izpostavljenosti $e posebej kaze na obmodju prerezov Ronek. Tu prihaja v ospredje
prav izstopajoca izpostavljenost rta z dolzino privetris¢a do 105 km (Furlani 2003, 250).

Dolzina privetri§¢a je pomembna pri tvorbi povrsinskih valov, ki so tako kemi¢ni kot mehanski dejav-
nik preoblikovanja obale. Meritev na oceanografski boji v Piranskem zalivu leta 2007 kaZejo na mo¢no
povezanost med jakostjo vetrov in vi§ino ter smerjo valov (Kav¢ic in Malaci¢ 2008). Na isti merilni to¢-
ki prevladujejo valovi iz smeri 60°, ki jih povzroca burja in v manjsi meri valovi iz smeri 210°, ki so
posledica juga. Smeri burje in valov, ki jih ta povzroca, sta skladni, medtem ko je smer valov juga zara-
di reliefa odklonjena za 30° proti zahodu glede na smer pihanja vetra. Jugo povzroca vije in daljse valove
(Kav¢ic¢ in Maladic 2008), kar pomeni, da je teoreti¢no njihov vpliv na preoblikovanje obal vedji, ven-
dar je to valovanje ¢asovno manjkrat prisotno, poleg tega pa je obala izpostavljena predvsem proti severu
in severozahodu neefektivno. Nasprotno vse prereze dosezejo valovi, ki jih povzroca burja.

Plimovanje je na prvi pogled enoten dejavnik preoblikovanja obale, ker gre na izbranih prerezih
za majhno obmocdje z enakim poldnevnim tipom plimovanja. Vendar je velikost vplivnega obmocja
plimovanja na obalni ravnici neposredno odvisna od njenega naklona. Cim ve¢ji je naklon obalne rav-
nice, tem 0Zji je bibavi¢ni pas, kjer poteka intenzivno preperevanje kamnine kot posledica izmenjujocega
susenja in vlaZzenja povrsine obalne ravnice. Tak§no preperevanje je pocasen proces in je izrazit ravno
na obmog¢jih s poldnevnim tipom plimovanja (Pethick 2001). Na vseh prerezih sega, sode¢ po plim-
skem nanosu prodnikov ali odnesenem akumuliranem gradivu, vsaj ob¢asno izrazito plimovanje prav

Slika 2: Tocke, za katere so bili z daljinskim zaznavanjem pridobljeni uporabljeni podatki o Sirini obalne
ravnice ter visini in naklonu obalne stene nad njo. »
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ELA SEGINA

Slika 3: Rt Ronek 22. 1. 2011 ob mocni burji. Najvecja Sirina obalnih ravnic na izpostavljenih rtih
ne preseneca, saj so to obmocja, kjer se zaradi konvergence sprosti najvec energije valov. Konvergenca
energije valov je vidna na sliki, kjer valovi, nastali ob burji pri prehodu v plitvino spremenijo smer
prihoda s severovzhoda na severozahod. Vidno Siroko obmodje gradiva v suspenziji kaZe na intenzivnost
obalnega transporta.

do podnozja obalnih sten. Ob sovpadanju plime in mo¢nejsega valovanja je ta pojav $e bolj izrazit. To
pomeni, da danes obstaja neposreden vpliv morja na preoblikovanje obalnih sten. Kaksna je stopnja
erozije morja in kako intenzivno je odnasanje gradiva pa sta vprasanji, na kateri bo mogoce odgovoriti
le na podlagi meritev.

Zara$c¢enost pobocij je vezana neposredno na njihov naklon. Tam, kjer obalni transport ne uteg-
ne sproti odnasati nakopicenega gradiva pod pobocjem, so prerezi sestavljeni. Prerezi Belveder, Pacug
in Ronek 3 so dvostopenjski z blazjim naklonom v zgornjem delu in strmej$im v spodnjem delu obal-
ne stene. Prereza Ronek 1 in 2 imata tristopenjska prereza. Po Trenhailovem modelu razvoja obalnih
sten (2002) naj bi dvostopenjski prerezi nastali tam, kjer je nakopiceno pobo¢no gradivo v predhod-
ni razvojni stopnji obalne stene prekrivalo celotno pobodje, tristopenjski pa tam, kjer se je gradivo kopicilo
samo v spodnjem delu. Danes se pobocni grus, ki je zaradi podnebnih erozijskih dejavnikov odkru-
$en z vrhnjega dela obalnih sten, kopi¢i pri njihovem podnozju, kjer prepereva in tako omogoca primarno
sukcesijo (prerezi Pacug, manj Belveder in Ronek). Zaradi zati$ne lege in posledi¢no zmanj$anega obal-
nega transporta ter prisotnosti blokov apnencevega turbidita na obalni ravnici obilo nakopi¢enega gradiva
z blagim naklonom pobocja pod obalnimi stenami med Salinero in Pacugom zarasca pionirsko rastje.

Hitrost erozijskih procesov na obalnih stenah ni znana. Zanimiv je podatek, ki so ga dobili ob mer-
jenju erozijskih procesov na enaki kamninski podlagi v notranjosti slovenske Istre. Hitrost umikanja
flisnih pobocij na erozijskih Zariscih v dolini Rokave je 3,5-5 cm/leto (Zorn 2008).
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Slika 4: Bloki so se odlomili od plasti apnencevega
turbidita.

ELA SEGINA

3.1 Pacug

Na prerezih Pacug 1-3 je v obalnem useku prisotna plast apnencevega turbidita, ki lo¢uje drugo
in tretjo fli$no serijo. Sestavljata ju precej enakomerno zastopana pe$cenjak in laporovec v dokaj tan-
kih vodoravnih plasteh. Na obalnem useku je vidna selektivna erozija, pri ¢emer izstopa odpornejsa
plast apnencevega turbidita.

Glavna znacilnost kopnega dela obalne ravnice je relativno velik in popolnoma nezaobljen grus¢
z mnogimi bloki apnencevega turbidita ter njen precej strm naklon. Vse to nakazuje na manjsi vpliv
erozije morja ter $ibek obalni transport. Pobo¢ja obalnih sten so relativno strma in gola, kar nakazu-
je na pomembnost podnebnih dejavnikov za preoblikovanje povrsja. Pri podnozju je mnogo odloZenega
gradiva, deloma preperelega ter obraslega s travo in grmovjem.

3.2 Ronek

Na prerezih Ronek 1-3 se visina obalnih sten proti najbolj izpostavljeni tocki rta Ronek zmanjsu-
je in tam doseZe 43 m. Flisne plasti so nagnjene za priblizno 10° navzdol proti jugozahodu. Prerez obalne
stene je dvostopenjski z blazjim naklonom v spodnjem delu. Gradi ga odloZeno pobo¢no gradivo, delo-
ma preperelo in pora$¢eno z grmovnim rastjem. Ob izjemni oseki 19. 1.2011 je bil kopni del obalne
ravnice tu zelo razseZen in uravnan: meri ve¢ kot 42 m! Razkrilo se je rahlo zamuljeno dno, porasce-
no z algami, med kamni pa je mo¢ najti mnoge plitvomorske organizme. Na zahodnem delu obalne
ravnice rta Ronek izdanja mati¢na kamnina, ponekod prekrita s slabo zaobljenim grus¢em. Gradivo
pri podnoZju obalne stene je deloma odneseno, kar opozarja na to, da zaradi rahlega naklona obalne
ravnice plimovanje sega prav do obalne stene.
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Slika 5: Kopni del obalne ravnice na rtu Ronek
je ob izjemni oseki 19. 1. 2011 zaradi majhnega
naklona le-te zelo sirok.

ELA SEGINA

3.3 Belveder

Na prerezih Belveder 1-3 so zgornje plasti nagnjene, spodnje pa vodoravne; obalna stena je tu viso-
ka do 72m. V spodnjem delu obalnih sten je mnogo preperelega pobocnega grusca, ki je mestoma
porascen. Pobo¢je je tu razgibano, saj so vanj vrezani globoki erozijski jarki, kjer po obilnih padavi-
nah tecejo manjsi potoki. Grebeni in zgornji deli obalnih sten so porasceni s travnim, grmovnim in
tudi drevesnim rastjem, kar omogocajo blazji nakloni. Grmovno rastje se pojavlja tudi na peséenjako-
vih »policahg, ki $trlijo iz strmih delov pobodij. Prevladujejo plasti laporovca. Prirezano gradivo pri
podnozju obalne stene prica o ob¢asnem stiku z morjem.

Slika 6: Pobocje obalne stene je na prerezih
Belveder razrezano z globokimi erozijskimi
jarki.

ELA SEGINA
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4 Metodologija

Ker za namene raziskave ni bilo mogoce pridobiti podatkov za izbrane prereze, katerih raznolika
usmerjenost, izpostavljenost ter strukturno-geoloska sestava bi dala zadovoljive rezultate, so v raziska-
vo vkljuceni razpolozljivi prerezi, ki so bili izdelani ob lidarskem in sonarskem snemanju slovenske obale
v letih 2007 in 2008 (Kolega 2009). Zaradi istega vzroka smo analizirali le obstojecih devet prerezov,
kar sicer ne ustreza statisticnemu vzorcu, zato tudi sklepi niso dokonéni. Kljub vsemu pa nakazujejo
razmerja med izbranimi parametri.

Za analizo razmerij med $irino obalne ravnice od dolgoletne srednje vrednosti morja do podmor-
skega praga z njenim naklonom, visino obalne stene nad njo in njenim naklonom so bili uporabljeni
podatki, ki so zbrani v preglednici 1.

Preglednica 1: Vrednosti, izmerjene z daljinskim zaznavanjem leta 2007 in 2008 (povzeto po Kolega 2009).
Sirina obalne ravnice obsega razdaljo med srednjo dolgoletno vrednostjo plime od leta 1958, izmerjeno
na mareografski postaji Koper in podvodnim pragom. Ce se je naklon obalne stene z visino spreminjal,
je bil upostevan tisti v spodnjem delu. V primeru Pacuga 2 sta zaradi izrazite spremembe naklona

v sredini obalne stene navedena dva podatka (Kolega 2009, 97).

opazovano $irina obalne visina obalne naklon obalne
obmodje ravnice (m) stene (m) stene (°)
Belveder 1 ni praga 72 72
Belveder 2 113 62 69
Belveder 3 106 47 75
Ronek 1 96 59 69
Ronek 2 131 50 67
Ronek 3 124 43 66
Pacug 1 57 64 65
Pacug 2 65 80 51/84
Pacug 3 60 64 65

5 Razprava

Primerjave podatkov, pridobljenih s lidarskim snemanjem, so prinesle naslednja razmerja med visi-
no in naklonom obalne stene ter $irino obalne ravnice.

Visja kot je obalna stena nad obalno ravnico, ve¢ gradiva se ob delovanju erozijskih procesov odlaga
ob njenem vznozju. Ob stalnem obalnem transportu to pomeni, da je odnasanje pocasnejse, zato z vi§ino
obalne stene sirina obalne ravnice upada.

Naklon obalne stene v prvi vrsti odraza razmerje med koli¢ino odlozenega gradiva, ki se krusi s po-
bodijj in hitrostjo njegovega odstranjevanja s podnozja stene (Pethick 2001). Pri tem sta pomembna
predvsem: odpornost kamnin na podnebne in morske dejavnike, ter hitrost obalnih tokov, saj je hitrost
premescanja lebdecih plavin ve¢inoma enaka hitrosti vodnega tok (Rusjan in Miko§ 2007).

Na opazovanem obmodju gre za enotno kamninsko sestavo, katere geomehanske lastnosti se kra-
jevno spreminjajo zaradi: razli¢ne debeline, naklona, usmerjenosti in nagubanosti plasti. Zato je tudi
odpornost kamnin krajevno spremenljiva.

Vedji naklon obalne stene tako odraza na eni strani ve¢jo odpornost in s tem manjso koli¢ino odlo-
Zenega gradiva pri podnoZju obalne stene, obenem pa ve¢jo hitrost obalnega transporta. Vendar je razmerje
treba dolo¢iti krajevno, saj je moznih ve¢ scenarijev, kot kaze preglednica 2.
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Preglednica 2: Sirina obalne ravnice v odvisnosti od naklona obalne stene.

odpornost hitrost obalnega ~  hitrost pomikanja $irina obalne
kamnin transporta obalne stene ravnice
velik naklon obalne velika zadostna srednje hitro srednja
stene = odnos > vnos majhna zadostna zelo hitro giroka
majhen naklon obalne majhna nezadostna zelo pocasno ozka
stene = vnos > odnos velika nezadostna pocasno zelo ozka

5.1 Odvisnost sirine obalne ravnice od visine obalne stene

Obalna ravnica je torej tem oZja, tem visja je obalna stena. Naras¢anje visine obalne stene je upo-
Casnitveni dejavnik umikanja obalne crte, saj se koli¢ina odkrusenega gradiva z njo veca, za odstranjevanje
le-tega izpred baze obalne stene pa je potrebne vec energije. Visje obalne stene se zato hitreje fosilizi-
rajo oziroma zas¢itijo z nakopicenim gradivom, ki preprecuje stik z morjem. Sledi zmanjsanje naklona
pobodja in preoblikovanje obalnega okolja smeri vpliva povsem podnebnih dejavnikov. Ze majhna raz-
lika v vi$ini obalne stene se odraza v spremembi $irine obalne ravnice.

5.2 Odvisnost sirine obalne ravnice od naklona obalne stene

Obalna ravnica je tem $irsa, tem vedji je naklon obalne stene nad njo. Naklon obalne stene odraza
intenzivnost pobo¢nih procesov in obenem hitro odstranjevanje nakopicenega gradiva, saj bi se v nas-
protnem primeru pobodje uravnalo in zaraslo. Taks$na situacija je vidna na prerezih Pacug 1-3, kjer so
obalne stene sprva strme, tem bolj pa se pomikamo proti notranjosti Strunjanskega zaliva, tem manj-
$i naklon imajo obalne stene oziroma vsaj njihovi spodnji deli. Tu nakopiceno gradivo gradi ze dokaj
lahko prehodna poboc¢ja, na gosto porasla z drevjem. Tu je tudi $irina obalne ravnice manjsa, saj se obmoc-
je nahaja v zavetrni legi za Rti¢em Strunjan, kjer je priobalni transport upocasnjen.
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Slika 7: Odvisnost $irine obalne ravnice od visine obalne stene kaZe obratno sorazmerje (povzeto
po Kolega 2009).
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Slika 8: Odvisnost $irine obalne ravnice od naklona obalne stene kaze premo sorazmerje (povzeto
po Kolega 2009).

O vedjih razlikah v odpornosti je na $irSem obalnem obmo¢ju tezko govoriti. Edina pretrta in nagu-
bana cona, kjer pa ni bilo izdelanih prerezov, je v okolici rti¢a Strunjan (Placer 2005). Neko¢ domnevno
hitro umikajoca obalna ¢rta, je danes juzno od rti¢a Strunjan, kjer je gubanje najizrazitejse, o¢itno dokaj
stabilna, saj so obalne stene tu mocno fosilizirane (pobo¢ja prekriva zaraséeno gradivo), tako da pone-
kod roba obalnih sten niti ni ve¢ mogoce razbrati. Dejansko znasa $irina celotne obalne ravnice tu ve¢
kot 150 m (Kolega 2009), pri ¢emer je razmerje med $irino obalne ravnice in vi§ino obalne stene 5: 1
(na prerezih Ronek, Pacug in Belveder, ki so brez strukturnih deformacij, je to razmerje okoli 2: 1). Nas-
protno tega za obmocje izolske narivne cone vzhodno od rti¢a Strunjan, ni mogoce trditi. Tu je kljub
precej$nji izpostavljenosti obalna ravnica siroka manj kot 50 m, za kar je morda razlog v prisotnosti
bolj odporne debelejse plasti apnencevega turbidita, ki gradi obalne stene na tem odseku.

Spremenljivki nista tesno povezani, tako da velika sprememba v naklonu obalne stene ne povzroca
izrazitih sprememb v $irini obalne ravnice.

6 Sklep

Slovenska obala ima dokaj enotno kamninsko sestavo. Kljub temu pa so za njeno preoblikovanje
pomembne krajevne razmere.

Na devetih prerezih, kjer so bili z daljinskim zaznavanjem pridobljeni podatki o $irini obalnih rav-
nic ter vi$ini in naklonu obalnih sten nad njimi, smo ugotavljali odvisnosti med temi spremenljivkami.
Rezultati so pokazali, da z vi§ino obalne stene $irina ravnice pod njo upada. Pri podnozZju obalne ste-
ne se ob stalnem transportu kopici ve¢ja koli¢ina poboc¢nega gradiva, ki preprecuje stik obalne stene
z morjem. Spremenljivki sta dokaj tesno povezani.

Po drugi strani je povezava med naklonom obalne stene in $irino ravnice $ibkejsa, saj naklon obalne
stene odraza odpornost kamnin na podnebne in morske dejavnike ter intenzivnost priobalnega trans-
porta. Smiselno bi bilo ugotavljati povezave med $irino obalne ravnice in omenjenimi dejavniki posamezno,
saj se v »sestevku, ki ga predstavlja naklon pobocdja, porazgubijo njihove vloge v obalotvornem proce-
su. V grobem se z ve¢anjem naklona obalne stene veca tudi Sirina obalne ravnice, saj se v naklonu obalne
stene odraza intenzivnost pobo¢nih procesov in obenem hitro odstranjevanje nakopicenega gradiva.
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Clanek je redek opis slovenske naravne obale in njenih reliefnih oblik, ki so nedvoumen pokaza-
telj geomorfnih procesov (Mii 1962: po Stephenson in Kirk 1999). Vprasanji: kateri so obalni geomorfni
procesi pri nas in kak$na so razmerja med njimi, ¢akata na nadaljnje raziskave.
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8 Summary: Correlations between some coastal forms
(translated by the author)

Flysch cliffs are the only remaining natural coastline in Slovenia. Its retreat depends on a variety
of factors which have not been quantitatively investigated yet. Just few studies concerning coastal geo-
morphic processes of Slovenian coastline have been made, but they are all highly descriptive. Some
qualitative-quantitative studies have been done recently by Furlani (2003; 2007).

Nevertheless at least some geomorphic processes acting in the past can be recognized from pre-
sent coastal landforms. Cliffs on Slovenian coast are cut in relatively soft flysch rock, which is unresisting
to atmospheric erosive processes. Following static model, the width of shore platform presents the dis-
tance of cliff retreat since the last transgression of the sea. However, it is impossible to make any clear
conclusion because of lack of erosion measurements on the ledge.

In the paper the correlation between shore platform width, the height and inclination of coastal
cliff was analyzed. In the analysis cliff profiles obtained by Kolega (2009) were used. This data was obtained
by LIDAR technology for land and by sonar for underwater zone in years 2007 and 2008. The size of
sample does not correspond to requirements of statistical methods, but it gives an idea of relationship
between selected parameters.

Profiles used in this research were made on three different locations. Three profiles were made in
awide bay (Belveder 1-3), three on an exposed promontory (Ronek 1-3) and three on the straight coast-
line (Pacug 1-3). Thus, environments with different morphodynamic processes were included in the
analysis.

Profiles are marked by similar climatic factors, tidal type and orientation, but different exposure
and regarding this different wave energy and intensity of coastal transport. The geological structure
in the area is uniform, but to erosion exposed flysch series are of different age. The strongest influ-
ence on slowing down the erosion of coastal zone haslimestone turbidite layer exposed at profiles
Pacug 1-3.

The most common wind (bora) and wave direction in the area (60°) can reach all nine profiles.
Jugo winds (180°) which produce higher and longer waves is not so effective because of the shore-ori-
entation (N-NW). Berm at the cliff base indicates that sea level reaches the cliff at least at extra high
tides or special weather occasions. In more sheltered section of Pacug the coastal transport is not suf-
ficient to remove accumulated material. There, the cliff slope profiles are composite of two different
inclinations since the eroded material got stuck at the cliff base forming gentle slope overgrown with
pioneer forest.

The analysis of correlation between shore platform width and cliff height showed that the width
of shore platform decrease while cliff height increase. The reason is increasing volume of accumulat-
ed material at the cliff base and more energy needed for its disposal. Thus, higher cliffs are being fossilized
faster. The connection between the two variables is close, which means the small change in the height
of cliff results in noticeable change of the shore platform width.

On the other hand, the correlation between inclination of the cliff and the width of shore platform
is weaker, because the inclination of the coastal cliff reflects several factors: resistance of rock to atmos-
pheric and marine factors and the intensity of coastal transport. It would be more reasonable to investigate
correlations between shore platform width and factors mentioned above separately; because otherwise
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their roles get lost in the »sum« presents as cliff inclination. In general, the increasing of cliff inclina-
tion corresponds to increasing of shore platform width.

The morphology may be an ambiguous indicator of process, so the questions: which are the most
important coastal geomorphologic processes on the Slovenian coast, and which are the relationships
among them, have still to be answered.
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