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IZVLE^EK
Sood vi snost neka te rih obal nih relief nih oblik
Pred stav ljen je obal ni relief na pri me ru raz me rij med {iri no obal ne rav ni ce in vi{i no ter naklo nom obalne
ste ne nad njo. V ra zi ska vi so bili upo rab lje ni pre re zi slo ven ske oba le, pri dob lje ni z da ljin skim zaz na va njem.
Veli kost upo rab lje ne ga vzor ca sicer ne ustre za obi ~aj ne mu sta ti sti~ ne mu vzor cu, a re zul ta ti naka zu je neka -
te re odno se med izbra ni mi para me tri, na pri mer, da z na ra{ ~a njem vi{i ne obal ne ste ne {iri na rav ni ce pod
njo upa da. Naklon obal ne ste ne odra ̀ a sou ~in ko va nje odpor no sti kam nin in hitrost odstra nje va nja nako -
pi ~e ne ga gra di va. V gro bem se z ve ~a njem naklo na obal ne ste ne ve~a tudi {iri na obal ne rav ni ce.
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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 preob li ko va nje viso ke ga tipa obal, ki je edi ni osta nek narav ne oba le na Slo ven skem, vpli va vrsta
dejav ni kov. Hitrost umi ka nja kli fov ozi ro ma obal nih sten je odvi sna od dol ̀ i ne pri ve tri{ ~a, valo va nja,
vi{i ne in perio de pli mo va nja, inten ziv no sti odna {a nja gra di va ozi ro ma hitro sti prio bal ne ga trans por -
ta, pod neb nih dejav ni kov, stop nje ero zi je mor ja, odpor no sti kam ni ne, vrste in gosto te rast ja, tipa in
spre memb rabe tal. Ugo tav lja nje natan~ nih vred no sti hitro sti umi ka nja fli {nih skal nih pobo ~ij z mer -
je njem ero zij skih pro ce sov je bilo izve de no v no tra njo sti slo ven ske Istre (Zorn 2008), za oba lo pa tak {nih
meri tev {e nima mo.

Lah ko pa tudi brez meri tev, na pod la gi obsto je ~ih relief nih oblik, skle pa mo o ne ka te rih pro ce sih,
ki so preob li ko va li oba lo v pre te klo sti. Ena izmed tak {nih relief nih oblik je obal na rav ni ca, kate re {iri -
na odra ̀ a raz da ljo umi ka obal ne ste ne od zad nje trans gre si je do danes. Po sta ti~ nem mode lu raz vo ja
obal ne ga pre re za osta ja zuna nji rob obal ne rav ni ce rela tiv no nes pre me njen, z umi ka njem obal ne ste -
ne, ki pred stav lja njen notra nji rob, pa {iri na obal ne rav ni ce s ~a som nara{ ~a. Gle de na vrsto kam ni ne
(De Lan ge in Moon 2005) gre br` ~as za tak pri mer tudi na slo ven ski oba li, a od sot nost meri tev ero zi -
je na pod mor skem pra gu one mo go ~a dokon~ no potr di tev hipo te ze.

Tren hai le (1999; 2000) pi{e o od vi sno sti med zgo raj nave de ni mi dejav ni ki preob li ko va nja obal in
{iri no obal ne rav ni ce. Zani mi va je pove za nost raz li~ nih prvin relief nih oblik med seboj, kot je raz mer -
je med vi{i no in naklo nom obal ne ste ne kot ostan kom nek da nje ga kop ne ga ter {iri no obal ne rav ni ce,
ki je osta la na svo jem mestu.

2 Obal na geo mor fo lo gi ja pri nas

2.1 Dose da nje razi ska ve

Dol ̀ i na slo ven ske obal ne ~rte je, kot se zdi, soraz mer na z in ten ziv nost jo nje ne ga preu ~e va nja: obo -
je ga je malo. Pre te klim geo mor fo lo{ kim {tu di jam je skup na viso ka stop nja opi sno sti. Nekaj je splo {nih
geo graf skih pre gle dov z opi si neka te rih geo mor fo lo{ kih pod vod nih in nad vod nih oblik (Gams 1970;
Oro ̀ en Ada mi~ 2002), ocen hitro sti odmi ka nja obal nih sten za dolo ~e ne odse ke na pod la gi zgo do vin -
skih virov (@u mer 1990), ter raz prav o te ra sah kot posle di ci spre mi nja nja mor ske gla di ne v ho lo ce nu
([i frer 1965). Radi nja (1973) je s po mo~ jo relief nih ele men tov posred no ugo tav ljal mor fo ge ne zo ju` -
ne oba le Stru njan ske ga zali va. Novej {e pa so pro stor ske ana li ze oba le na pod la gi daljin ske ga zaz na va nja
(Ko le ga 2009). O obal ni geo mor fo lo gi ji govo ri ta {e dve novej {i diplom ski deli (Bo gu no vi} 2002;
Mesec 2003). Neko li ko bolj kvan ti ta tiv ni razi ska vi slo ven ske oba le pri ha ja ta s tr ̀ a{ ke uni ver ze, in sicer
gre za {tu di ji mor fo lo gi je obal nih rav nic vzdol` celot ne oba le in obal nih sten na Debe lem Rti ~u (Fur -
la ni 2003; 2007).

2.2 Ter mi no lo gi ja

Spri ~o skrom ne pokri to sti tega razi sko val ne ga podro~ ja ne pre se ne ~a pomanj ka nje pri mer ne ga izra -
zo slov ja. »Klif«, ki mu {e nih ~e ni na{el pri mer ne ga pre vo da iz angle{ ~i ne, je gle de na Geo graf ski
ter mi no lo{ ki slo var (Klad nik, Lovren ~ak in Oro ̀ en Ada mi~ 2005) in Geo lo{ ki ter mi no lo{ ki slo var (Pav -
{i~ 2006) mogo ~e zasil no nado me sti ti s poj mom obal na ste na.

Ter min sho re-plat form je do`i vel preo braz bo `e v an gle{ ki ter mi no lo gi ji. Tal na mor fo lo{ ka obli ka,
osta nek umi ka jo ~e se obal ne ste ne, je bila spr va poi me no va na z izra zom wave-cut plat form zara di razu -
me va nja pro ce sa umi ka nja obal nih sten zgolj kot posle di ca delo va nja valov. Na pod la gi novih dog nanj,
da je umi ka nje obal nih sten rezul tat sou ~in ko va nja ve~ dejav ni kov, je izraz kasne je do`i vel prei me nova -
nje v ̀ e ome nje no sho re-plat form (Pet hick 2001). Ne en ne drug stro kov ni izraz nista na{ la sopo men ke
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v slo ven{ ~i ni. V li te ra tu ri se name sto tega upo rab lja pojem abra zij ska tera sa (Su na mu ra 1992: po Fur -
la ni 2003, 248). Zara di {e neza dost ne ga poz na va nja obal nih geo mor fo lo{ kih pro ce sov dejan ski dejav ni ki
in nji hov pris pe vek k umi ka nju obal nih sten {e niso dovolj opre de lje ni. Fur la ni (2003) zato sve tu je upo -
ra bo splo {ne ga stro kov ne ga izra za sho re-plat form.

Po jem »pod vod na prio bal na rav ni ca ali urav nan zgor nji del tera se« upo rab lja Oro ̀ en Ada mi~ (2002),
ven dar samo za obmo~ je med pod mor skim pra gom in rav njo mor ske gla di ne. Tako ter min zaje ma le
pod vod ni obal ni pas, obmo~ je nad gla di no mor ja in vse do baze obal ne ste ne, v ko li kor le-ta ni v stal -
nem sti ku z mor jem, pa je izv ze to.

[i frer (1965) upo rab lja pojem »te ra sa« za podro~ je med pra gom in bazo obal ne ste ne.
Ko le ga (2009) deli »te ra so« na »… abra zij sko, ki se pod mor sko gla di no obi ~aj no nada lju je v pod mor -

sko kam ni to tera so …«, med kate ri ma pa ni vid ne meje. Sled nja se kon ~a s pre vi som. Ta skup na tera sa
torej obse ga obmo~ je od baze obal ne ste ne do vid ne ga pod vod ne ga pra ga. @umer (1990) in Mesec (2003)
upo rab lja ta izraz »abra zij ska tera sa,« kaj to~ no je zaje to v poj mu, pa ni jasno. Fur la ni (2003) sho re plat -
form nee not no pre va ja z »obre` na plo{ ~ad« in »obal na rav ni ca«.

Ne po sre den pre vod iz angle{ ~i ne bi lah ko bil »obal na plo{ ~ad«, ven dar ima pojem v slo ven{ ~i ni pomen
povsem rav ne in glad ke povr {i ne ter pri zvok nena rav ne ga izvo ra. V pri me ru obal nih rav nic gre za povr -
{i ne z majh nim naklo nom, ki so le red ko povsem rav ne in so povsem narav ne ga nastan ka. Izraz »te ra sa«
ni pri me ren, ker ni nuj no, da ved no obsta ja pod vod ni prag, kar pone kod velja tudi za slo ven sko oba -
lo. Dno se lah ko namre~ polo` no spu{ ~a povsem brez pre gi bov.

Gle de na to, da pogla vit ni dejav ni ki obli ko va nja in preob li ko va nja sho re plat fom {e niso izlu{ ~e ni,
odpa de vsa kr {no pove zo va nje s pro ce si, kot ga naka zu je pri dev nik »abra zij ski«. Mor da bi bilo spri ~o
dejs tva, da se v ne ka te rih delih (Oro ̀ en Ada mi~ 1970; Fur la ni 2003) `e upo rab lja ter min »obal na rav -
ni ca,« korist no `e udo ma ~e ni stro kov ni izraz obdr ̀ a ti, ven dar bi ga mora li natan~ ne je opre de li ti. ^e
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Sli ka 1: Obal na rav ni ca in nje ni posa mez ni deli.



je obal na lini ja ~rta, ki lo~u je mor je od kop ne ga, je obal no obmo~ je {ir {e obmo~ je, ki obkro ̀ a obal no
~rto tako nad, kot pod njo. Obse ga kop ni in pod vod ni pas, s ~i mer pod pi ra vse kla si fi ka ci je – tako tiste,
ki dolo ~a jo {iri no obal ne rav ni ce gle de na obmo~ je pli mo va nja kot tiste, ki jih kla si fi ci ra jo gle de na naklon.
Pojem rav ni ca pou dar ja urav na nost, kar je pogla vit na last nost tega pasu.

3 Opa zo va no obmo~ je

Pre re zi pobo ~ij, ki so bili upo rab lje ni v ra zi ska vi, so bili izde la ni na obmo~ jih narav ne viso ke oba -
le, in sicer na treh raz li~ nih loka ci jah. Pre re zi Bel ve der (1–3) so bili nare je ni v {i ro kem zali vu med rto ma
Kane in Ronek, pre re zi Ronek (1–3) na izpo stav lje nem rtu Ronek in pre re zi Pacug (1–3) na urav nanem
odse ku oba le med Pacu gom in Fie so. Tako so bila zaje ta obal na obmo~ ja, kjer gle de na izpo stav lje nost
pote ka jo raz li~ ni pro ce si preob li ko va nja oba le.

Od se ke zaz na mu je jo podob ni pod neb ni dejav ni ki, vi{i na in perio da pli mo va nja ter podob na usmer -
je nost, a raz li~ na izpo stav lje nost in z njo raz li~ na perio da valo va nja ter inten ziv nost obal ne ga trans por ta,
poleg tega pa {e raz li~ na geo lo{ ka zgrad ba ter raz li~ ne vrste in gosto ta rast ja.

Geo lo{ ka zgrad ba slo ven ske ga obal ne ga obmo~ ja je enot na (Ple ni ~ar, Pol {ak in [iki} 1969), pri ~emer
ero zi ja raz li~ no vpli va na pri sot ne kam ni ne (Peck mann 1995). Pre re za Bel ve der in Ronek raz ga lja ta
prvo fli {no seri jo, med tem ko pre rez Pacug raz kri va pre hod med dru go in tret jo fli {no seri jo z vmesnim
apnen ~e vim tur bi di tom (Pav {i~ in Peck mann 1996). Obmo~ ja, kjer so bili izde la ni pre re zi, so tek ton -
sko umir je na (Peck mann 1995), a no vej {a dog na nja naka zu je jo, da je slo ven ska oba la obmo~ je dokaj
hitre ga ugre za nja, kar pome ni, da je spre mi nja nje mor ske gla di ne kot dejav nik obli ko va nja obal nih rav -
nic tudi pod vpli vom tek ton ske ga delo va nja (Fur la ni s so de lav ci 2010). Obal ne rav ni ce na slo ven ski
oba li so tako sklo pi ve~ obal nih urav nav, med seboj lo~e nih z bolj ali manj vid ni mi pra go vi (Fur la ni 2010).

De be li na in vrste skla dov obal ne ste ne vpli va na hitrost umi ka nja oba le in s tem na {iri no obal ne
rav ni ce. Na obmo~ ju pre re zov Pacug je v obal nem use ku pri sot na plast apnen ~e ve ga tur bi di ta, kate -
re ga odlom lje ni skal ni blo ki na obal ni rav ni ci zmanj {u je jo stop njo ero zi je mor ja. Zara di zave tr no sti
Stru njan ske ga zali va je tu obal na rav ni ca o`ja. Nas prot no je na pre re zih Bel ve der in Ronek obal na rav -
ni ca {ir {a, kar se spri ~o izpo stav lje no sti {e pose bej ka`e na obmo~ ju pre re zov Ronek. Tu pri ha ja v os pred je
prav izsto pa jo ~a izpo stav lje nost rta z dol ̀ i no pri ve tri{ ~a do 105 km (Fur la ni 2003, 250).

Dol ̀ i na pri ve tri{ ~a je pomemb na pri tvor bi povr {in skih valov, ki so tako kemi~ ni kot mehan ski dejav -
nik preob li ko va nja oba le. Meri tev na ocea no graf ski boji v Pi ran skem zali vu leta 2007 ka`e jo na mo~ no
pove za nost med jakost jo vetrov in vi{i no ter smer jo valov (Kav ~i~ in Mala ~i~ 2008). Na isti meril ni to~ -
ki pre vla du je jo valo vi iz sme ri 60°, ki jih pov zro ~a bur ja in v manj {i meri valo vi iz sme ri 210°, ki so
posle di ca juga. Sme ri bur je in valov, ki jih ta pov zro ~a, sta sklad ni, med tem ko je smer valov juga zara -
di relie fa odklo nje na za 30° pro ti zaho du gle de na smer piha nja vetra. Jugo pov zro ~a vi{ je in dalj {e valo ve
(Kav ~i~ in Mala ~i~ 2008), kar pome ni, da je teo re ti~ no nji hov vpliv na preob li ko va nje obal ve~ ji, ven -
dar je to valo va nje ~asov no manj krat pri sot no, poleg tega pa je oba la izpo stav lje na pred vsem pro ti seve ru
in seve ro za ho du nee fek tiv no. Nas prot no vse pre re ze dose ̀ e jo valo vi, ki jih pov zro ~a bur ja.

Pli mo va nje je na prvi pogled eno ten dejav nik preob li ko va nja oba le, ker gre na izbra nih pre re zih
za majh no obmo~ je z ena kim pold nev nim tipom pli mo va nja. Ven dar je veli kost vpliv ne ga obmo~ ja
pli mo va nja na obal ni rav ni ci nepo sred no odvi sna od nje ne ga naklo na. ̂ im ve~ ji je naklon obal ne rav -
ni ce, tem o`ji je biba vi~ ni pas, kjer pote ka inten ziv no pre pe re va nje kam ni ne kot posle di ca izme nju jo ~e ga
su{e nja in vla ̀ e nja povr {i ne obal ne rav ni ce. Tak {no pre pe re va nje je po~a sen pro ces in je izra zit rav no
na obmo~ jih s pold nev nim tipom pli mo va nja (Pet hick 2001). Na vseh pre re zih sega, sode~ po plim -
skem nano su prod ni kov ali odne se nem aku mu li ra nem gra di vu, vsaj ob~a sno izra zi to pli mo va nje prav
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Sli ka 2: To~ ke, za kate re so bili z da ljin skim zaz na va njem pri dob lje ni upo rab lje ni podat ki o {i ri ni obal ne
rav ni ce ter vi{i ni in naklo nu obal ne ste ne nad njo. p
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do pod no` ja obal nih sten. Ob sov pa da nju pli me in mo~ nej {e ga valo va nja je ta pojav {e bolj izra zit. To
pome ni, da danes obsta ja nepo sre den vpliv mor ja na preob li ko va nje obal nih sten. Kak {na je stop nja
ero zi je mor ja in kako inten ziv no je odna {a nje gra di va pa sta vpra {a nji, na kate ri bo mogo ~e odgo vori ti
le na pod la gi meri tev.

Za ra{ ~e nost pobo ~ij je veza na nepo sred no na nji hov naklon. Tam, kjer obal ni trans port ne uteg -
ne spro ti odna {a ti nako pi ~e ne ga gra di va pod pobo~ jem, so pre re zi sestav lje ni. Pre re zi Bel ve der, Pacug
in Ronek 3 so dvo sto penj ski z bla` jim naklo nom v zgor njem delu in str mej {im v spod njem delu obal -
ne ste ne. Pre re za Ronek 1 in 2 ima ta tri sto penj ska pre re za. Po Tren hai lo vem mode lu raz vo ja obal nih
sten (2002) naj bi dvo sto penj ski pre re zi nasta li tam, kjer je nako pi ~e no pobo~ no gra di vo v pred hod -
ni raz voj ni stop nji obal ne ste ne pre kri va lo celot no pobo~ je, tri sto penj ski pa tam, kjer se je gra di vo kopi ~i lo
samo v spod njem delu. Danes se pobo~ ni gru{~, ki je zara di pod neb nih ero zij skih dejav ni kov odkru -
{en z vrh nje ga dela obal nih sten, kopi ~i pri nji ho vem pod no` ju, kjer pre pe re va in tako omo go ~a pri mar no
suk ce si jo (pre re zi Pacug, manj Bel ve der in Ronek). Zara di zati {ne lege in posle di~ no zmanj {a ne ga obal -
ne ga trans por ta ter pri sot no sti blo kov apnen ~e ve ga tur bi di ta na obal ni rav ni ci obi lo nako pi ~e ne ga gra di va
z bla gim naklo nom pobo~ ja pod obal ni mi ste na mi med Sali ne ro in Pacu gom zara{ ~a pio nir sko rastje.

Hi trost ero zij skih pro ce sov na obal nih ste nah ni zna na. Zani miv je poda tek, ki so ga dobi li ob mer -
je nju ero zij skih pro ce sov na ena ki kam nin ski pod la gi v no tra njo sti slo ven ske Istre. Hitrost umi ka nja
fli {nih pobo ~ij na ero zij skih `ari{ ~ih v do li ni Roka ve je 3,5–5 cm/leto (Zorn 2008).

Sli ka 3: Rt Ronek 22. 1. 2011 ob mo~ ni bur ji. Naj ve~ ja {iri na obal nih rav nic na izpo stav lje nih rtih
ne pre se ne ~a, saj so to obmo~ ja, kjer se zara di kon ver gen ce spro sti naj ve~ ener gi je valov. Kon ver gen ca
energi je valov je vid na na sli ki, kjer valo vi, nasta li ob bur ji pri pre ho du v pli tvi no spre me ni jo smer
pri ho da s se ve ro vz ho da na seve ro za hod. Vid no {iro ko obmo~ je gra di va v sus pen zi ji ka`e na inten ziv nost
obal ne ga trans por ta.
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3.1 Pacug

Na pre re zih Pacug 1–3 je v obal nem use ku pri sot na plast apnen ~e ve ga tur bi di ta, ki lo~u je dru go
in tret jo fli {no seri jo. Sestav lja ta ju pre cej ena ko mer no zasto pa na pe{ ~e njak in lapo ro vec v do kaj tan -
kih vodo rav nih pla steh. Na obal nem use ku je vid na selek tiv na ero zi ja, pri ~emer izsto pa odpor nej {a
plast apnen ~e ve ga tur bi di ta.

Glav na zna ~il nost kop ne ga dela obal ne rav ni ce je rela tiv no velik in popol no ma nezaob ljen gru{~
z mno gi mi blo ki apnen ~e ve ga tur bi di ta ter njen pre cej strm naklon. Vse to naka zu je na manj {i vpliv
ero zi je mor ja ter {ibek obal ni trans port. Pobo~ ja obal nih sten so rela tiv no str ma in gola, kar naka zu -
je na pomemb nost pod neb nih dejav ni kov za preob li ko va nje povr{ ja. Pri pod no` ju je mno go odlo ̀ e ne ga
gra di va, delo ma pre pe re le ga ter obra sle ga s tra vo in grmov jem.

3.2 Ronek

Na pre re zih Ronek 1–3 se vi{i na obal nih sten pro ti naj bolj izpo stav lje ni to~ ki rta Ronek zmanj {u -
je in tam dose ̀ e 43 m. Fli {ne pla sti so nag nje ne za prib li` no 10° navz dol pro ti jugo za ho du. Pre rez obal ne
ste ne je dvo sto penj ski z bla` jim naklo nom v spod njem delu. Gra di ga odlo ̀ e no pobo~ no gra di vo, delo -
ma pre pe re lo in pora{ ~e no z gr mov nim rast jem. Ob izjem ni ose ki 19. 1. 2011 je bil kop ni del obal ne
rav ni ce tu zelo raz se ̀ en in urav nan: meri ve~ kot 42 m! Raz kri lo se je rah lo zamu lje no dno, pora{ ~e -
no z al ga mi, med kam ni pa je mo~ naj ti mno ge pli tvo mor ske orga niz me. Na zahod nem delu obal ne
rav ni ce rta Ronek izda nja mati~ na kam ni na, pone kod pre kri ta s sla bo zaob lje nim gru{ ~em. Gra di vo
pri pod no` ju obal ne ste ne je delo ma odne se no, kar opo zar ja na to, da zara di rah le ga naklo na obal ne
rav ni ce pli mo va nje sega prav do obal ne ste ne.
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Sli ka 4: Blo ki so se odlo mi li od pla sti apnen ~e ve ga
tur bi di ta.E
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3.3 Bel ve der

Na pre re zih Bel ve der 1–3 so zgor nje pla sti nag nje ne, spod nje pa vodo rav ne; obal na ste na je tu viso -
ka do 72 m. V spod njem delu obal nih sten je mno go pre pe re le ga pobo~ ne ga gru{ ~a, ki je mesto ma
pora{ ~en. Pobo~ je je tu raz gi ba no, saj so vanj vre za ni glo bo ki ero zij ski jar ki, kjer po obil nih pada vi -
nah te~e jo manj {i poto ki. Gre be ni in zgor nji deli obal nih sten so pora{ ~e ni s trav nim, grmov nim in
tudi dre ve snim rast jem, kar omo go ~a jo bla` ji naklo ni. Grmov no rast je se pojav lja tudi na pe{ ~e nja ko -
vih »po li cah«, ki {tr li jo iz str mih delov pobo ~ij. Pre vla du je jo pla sti lapo rov ca. Pri re za no gra di vo pri
pod no` ju obal ne ste ne pri ~a o ob ~a snem sti ku z mor jem.
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Sli ka 5: Kop ni del obal ne rav ni ce na rtu Ronek
je ob izjem ni ose ki 19. 1. 2011 zara di majh ne ga
naklo na le-te zelo {irok.

Sli ka 6: Pobo~ je obal ne ste ne je na pre re zih
Bel ve der raz re za no z glo bo ki mi ero zij ski mi
jar ki.



4 Meto do lo gi ja

Ker za name ne razi ska ve ni bilo mogo ~e pri do bi ti podat kov za izbra ne pre re ze, kate rih raz no li ka
usmer je nost, izpo stav lje nost ter struk tur no-geo lo{ ka sesta va bi dala zado vo lji ve rezul ta te, so v ra zi ska -
vo vklju ~e ni raz po lo` lji vi pre re zi, ki so bili izde la ni ob lidar skem in sonar skem sne ma nju slo ven ske oba le
v le tih 2007 in 2008 (Ko le ga 2009). Zara di iste ga vzro ka smo ana li zi ra li le obsto je ~ih devet pre re zov,
kar sicer ne ustre za sta ti sti~ ne mu vzor cu, zato tudi skle pi niso dokon~ ni. Kljub vse mu pa naka zu je jo
raz mer ja med izbra ni mi para me tri.

Za ana li zo raz me rij med {iri no obal ne rav ni ce od dol go let ne sred nje vred no sti mor ja do pod mor -
ske ga pra ga z nje nim naklo nom, vi{i no obal ne ste ne nad njo in nje nim naklo nom so bili upo rab lje ni
podat ki, ki so zbra ni v pre gled ni ci 1.

Pre gled ni ca 1: Vred no sti, izmer je ne z da ljin skim zaz na va njem leta 2007 in 2008 (pov ze to po Kole ga 2009).
[iri na obal ne rav ni ce obse ga raz da ljo med sred njo dol go let no vred nost jo pli me od leta 1958, izmer je no
na mareo graf ski posta ji Koper in pod vod nim pra gom. ^e se je naklon obal ne ste ne z vi {i no spre mi njal,
je bil upo {te van tisti v spod njem delu. V pri me ru Pacu ga 2 sta zara di izra zi te spre mem be naklo na
v sre di ni obal ne ste ne nave de na dva podat ka (Ko le ga 2009, 97).

opa zo va no {i ri na obal ne vi {i na obal ne na klon obal ne
obmo~ je rav ni ce (m) ste ne (m) ste ne (°)

Bel ve der 1 ni pra ga 72 72
Bel ve der 2 113 62 69
Bel ve der 3 106 47 75
Ro nek 1 96 59 69
Ro nek 2 131 50 67
Ro nek 3 124 43 66
Pa cug 1 57 64 65
Pa cug 2 65 80 51/84
Pa cug 3 60 64 65

5 Raz pra va

Pri mer ja ve podat kov, pri dob lje nih s li dar skim sne ma njem, so pri ne sle nasled nja raz mer ja med vi{i -
no in naklo nom obal ne ste ne ter {iri no obal ne rav ni ce.

Vi{ ja kot je obal na ste na nad obal no rav ni co, ve~ gra di va se ob delo va nju ero zij skih pro ce sov odlaga
ob nje nem vzno` ju. Ob stal nem obal nem trans por tu to pome ni, da je odna {a nje po~a snej {e, zato z vi{ino
obal ne ste ne {iri na obal ne rav ni ce upa da.

Na klon obal ne ste ne v prvi vrsti odra ̀ a raz mer je med koli ~i no odlo ̀ e ne ga gra di va, ki se kru {i s po -
bo ~ij in hitrost jo nje go ve ga odstra nje va nja s pod no` ja ste ne (Pet hick 2001). Pri tem sta pomemb na
pred vsem: odpor nost kam nin na pod neb ne in mor ske dejav ni ke, ter hitrost obal nih tokov, saj je hitrost
pre me{ ~a nja leb de ~ih pla vin ve~i no ma ena ka hitro sti vod ne ga tok (Rus jan in Miko{ 2007).

Na opa zo va nem obmo~ ju gre za enot no kam nin sko sesta vo, kate re geo me han ske last no sti se kra -
jev no spre mi nja jo zara di: raz li~ ne debe li ne, naklo na, usmer je no sti in nagu ba no sti pla sti. Zato je tudi
odpor nost kam nin kra jev no spre men lji va.

Ve~ ji naklon obal ne ste ne tako odra ̀ a na eni stra ni ve~ jo odpor nost in s tem manj {o koli ~i no odlo -
`e ne ga gra di va pri pod no` ju obal ne ste ne, obe nem pa ve~ jo hitrost obal ne ga trans por ta. Ven dar je raz mer je
tre ba dolo ~i ti kra jev no, saj je mo` nih ve~ sce na ri jev, kot ka`e pre gled ni ca 2.
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Pre gled ni ca 2: [iri na obal ne rav ni ce v od vi sno sti od naklo na obal ne ste ne.

od por nost hi trost obal ne ga hi trost pomi ka nja {i ri na obal ne
kam nin trans por ta obal ne ste ne rav ni ce

ve lik naklon obal ne ve li ka za dost na sred nje hitro sred nja
ste ne = od nos > vnos majh na za dost na zelo hitro {i ro ka

maj hen naklon obal ne majh na ne za dost na zelo po~a sno ozka
ste ne = vnos > odnos ve li ka ne za dost na po ~a sno zelo ozka

5.1 Odvi snost {iri ne obal ne rav ni ce od vi{i ne obal ne ste ne

Obal na rav ni ca je torej tem o`ja, tem vi{ ja je obal na ste na. Nara{ ~a nje vi{i ne obal ne ste ne je upo -
~a sni tve ni dejav nik umi ka nja obal ne ~rte, saj se koli ~i na odkru {e ne ga gra di va z njo ve~a, za odstra nje va nje
le-tega izpred baze obal ne ste ne pa je potreb ne ve~ ener gi je. Vi{ je obal ne ste ne se zato hitre je fosi li zi -
ra jo ozi ro ma za{ ~i ti jo z na ko pi ~e nim gra di vom, ki pre pre ~u je stik z mor jem. Sle di zmanj {a nje naklo na
pobo~ ja in preob li ko va nje obal ne ga oko lja sme ri vpli va povsem pod neb nih dejav ni kov. @e majh na raz -
li ka v vi {i ni obal ne ste ne se odra ̀ a v spre mem bi {iri ne obal ne rav ni ce.

5.2 Odvi snost {iri ne obal ne rav ni ce od naklo na obal ne ste ne

Obal na rav ni ca je tem {ir {a, tem ve~ ji je naklon obal ne ste ne nad njo. Naklon obal ne ste ne odra ̀ a
inten ziv nost pobo~ nih pro ce sov in obe nem hitro odstra nje va nje nako pi ~e ne ga gra di va, saj bi se v nas -
prot nem pri me ru pobo~ je urav na lo in zara slo. Tak {na situa ci ja je vid na na pre re zih Pacug 1–3, kjer so
obal ne ste ne spr va str me, tem bolj pa se pomi ka mo pro ti notra njo sti Stru njan ske ga zali va, tem manj -
{i naklon ima jo obal ne ste ne ozi ro ma vsaj nji ho vi spod nji deli. Tu nako pi ~e no gra di vo gra di `e dokaj
lah ko pre hod na pobo~ ja, na gosto pora sla z drev jem. Tu je tudi {iri na obal ne rav ni ce manj {a, saj se obmo~ -
je naha ja v za ve tr ni legi za Rti ~em Stru njan, kjer je prio bal ni trans port upo ~as njen.
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Sli ka 7: Odvi snost {iri ne obal ne rav ni ce od vi{i ne obal ne ste ne ka`e obrat no soraz mer je (pov ze to
po Kole ga 2009).



O ve~ jih raz li kah v od por no sti je na {ir {em obal nem obmo~ ju te` ko govo ri ti. Edi na pre tr ta in nagu -
ba na cona, kjer pa ni bilo izde la nih pre re zov, je v oko li ci rti ~a Stru njan (Pla cer 2005). Neko~ dom nev no
hitro umi ka jo ~a obal na ~rta, je danes ju` no od rti ~a Stru njan, kjer je guba nje naji zra zi tej {e, o~it no dokaj
sta bil na, saj so obal ne ste ne tu mo~ no fosi li zi ra ne (po bo~ ja pre kri va zara{ ~e no gra di vo), tako da pone -
kod roba obal nih sten niti ni ve~ mogo ~e raz bra ti. Dejan sko zna {a {iri na celot ne obal ne rav ni ce tu ve~
kot 150 m (Ko le ga 2009), pri ~emer je raz mer je med {iri no obal ne rav ni ce in vi{i no obal ne ste ne 5 : 1
(na pre re zih Ronek, Pacug in Bel ve der, ki so brez struk tur nih defor ma cij, je to raz mer je oko li 2 : 1). Nas -
prot no tega za obmo~ je izol ske nariv ne cone vzhod no od rti ~a Stru njan, ni mogo ~e trdi ti. Tu je kljub
pre cej{ nji izpo stav lje no sti obal na rav ni ca {iro ka manj kot 50 m, za kar je mor da raz log v pri sot no sti
bolj odpor ne debe lej {e pla sti apnen ~e ve ga tur bi di ta, ki gra di obal ne ste ne na tem odse ku.

Spre men ljiv ki nista tesno pove za ni, tako da veli ka spre mem ba v na klo nu obal ne ste ne ne pov zro~a
izra zi tih spre memb v {i ri ni obal ne rav ni ce.

6 Sklep

Slo ven ska oba la ima dokaj enot no kam nin sko sesta vo. Kljub temu pa so za nje no preob li ko va nje
pomemb ne kra jev ne raz me re.

Na deve tih pre re zih, kjer so bili z da ljin skim zaz na va njem pri dob lje ni podat ki o {i ri ni obal nih rav -
nic ter vi{i ni in naklo nu obal nih sten nad nji mi, smo ugo tav lja li odvi sno sti med temi spre men ljiv ka mi.
Rezul ta ti so poka za li, da z vi {i no obal ne ste ne {iri na rav ni ce pod njo upa da. Pri pod no` ju obal ne ste -
ne se ob stal nem trans por tu kopi ~i ve~ ja koli ~i na pobo~ ne ga gra di va, ki pre pre ~u je stik obal ne ste ne
z mor jem. Spre men ljiv ki sta dokaj tesno pove za ni.

Po dru gi stra ni je pove za va med naklo nom obal ne ste ne in {iri no rav ni ce {ib kej {a, saj naklon obalne
ste ne odra ̀ a odpor nost kam nin na pod neb ne in mor ske dejav ni ke ter inten ziv nost prio bal ne ga trans -
por ta. Smi sel no bi bilo ugo tav lja ti pove za ve med {iri no obal ne rav ni ce in ome nje ni mi dejav ni ki posa mez no,
saj se v »se {tev ku«, ki ga pred stav lja naklon pobo~ ja, poraz gu bi jo nji ho ve vlo ge v oba lo tvor nem pro ce -
su. V gro bem se z ve ~a njem naklo na obal ne ste ne ve~a tudi {iri na obal ne rav ni ce, saj se v na klo nu obal ne
ste ne odra ̀ a inten ziv nost pobo~ nih pro ce sov in obe nem hitro odstra nje va nje nako pi ~e ne ga gra di va.
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Sli ka 8: Odvi snost {iri ne obal ne rav ni ce od naklo na obal ne ste ne ka`e pre mo soraz mer je (pov ze to
po Kole ga 2009).



^la nek je redek opis slo ven ske narav ne oba le in nje nih relief nih oblik, ki so ned vou men poka za -
telj geo morf nih pro ce sov (Mii 1962: po Step hen son in Kirk 1999). Vpra {a nji: kate ri so obal ni geo morf ni
pro ce si pri nas in kak {na so raz mer ja med nji mi, ~aka ta na nadalj nje razi ska ve.
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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
a wide 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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