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Izvlecek

Strma gola skalna pobocja, ki so hkrati tudi erozijska zaris¢a, so morfogenetska posebnost fliSnega dela Istre.
Na njih imajo mikroreliefne oblike relativno kratko zivljenjsko dobo, saj so erozijski procesi hitri. V ¢lanku, na
podlagi meritev spros¢anja flisnih kamnin na $tirih erozijskih poljih v pore¢ju Rokave juzno od vasi Marezige,
predstavljamo, kako hitri so ti procesi. Sprosc¢anje fliSnih kamnin v povprec¢ju znasa okoli 80 kg/m? na leto, kar
pomeni, da se poboc¢je umika s hitrostjo priblizno 35 mm/leto.

Nadalje so predstavljene tedenske meritve spros¢anja flisnih kamnin za obdobje 15 mesecev (februar 2005-april
2006), kot tudi mese¢na povprecja in povprecja po letnih ¢asih. Predstavljene so $e linearne statisti¢ne povezave
med sproscanjem flisnih kamnin in vremenskimi vplivi.

Abstract

Steep bare rocky slopes that are badlands at the same time, are a morphogenetic particularity of the flysch part
of the Istrian Peninsula. On them, microrelief forms are of a short life cycle, since erosion processes are fast. On
the basis of measurements of sediment production in flysch rocks on four erosion plots in the Rokava watershed
situated south of the village of Marezige, we show in this paper how fast these processes are. The annual sedi-
ment production in flysch rocks is on average around 80 kg/m?, which means that the slope retreat rate is about
35 mm/year.

Furthermore, weekly measurements of sediment production in flysch rock for the period of 15 months (from
February 2005 till April 2006) are shown, as well as weekly and seasonal averages. Linear statistical correlations

between sediment production in flysch rocks and weather conditions are also presented.

Uvod

Strma gola poboc¢ja, ki so hkrati tudi erozijska
zariSc¢a, so morfogenetska posebnost fliSnega dela
Istre. Obstajajo linijske oblike (erozijski jarki,
struge hudournikov) in ploskovne oblike (strme
stene, rebrast relief na poloznejsih pobocjih)
(Jurak & FaBi¢, 2000). Prebivalci med Dragonjo
in Rokavo taksSna erozijska zariS¢a imenujejo
»brZine« (KopariN, 1998, 2).

Za nastanek erozijskih Zari§¢ na nagnjenih
poboé¢jih so nujni naravni predpogoji (npr. ero-
dibilna kamnina, razc¢lenjeno povrsje). Pomem-
bno vlogo pri aktivnosti erozijskih Zari§¢ imajo
litoloske znacilnosti, v primeru fliSnih kamnin
predvsem njihova pretrtost in hitro preperevanje.

Za njihov nastanek je lahko odgovoren tudi
¢lovek (Harvey, 2004). Njihov nastanek v anti¢ni
Gréiji npr. povezujejo z uniCenjem rastja. Ne
glede na njihov nastanek so povsod brez rastja

in razclenjeni z erozijskimi zlebici in jarki. Na
njih imajo mikroreliefne oblike relativno kratko
zivljenjsko dobo, saj so erozijski procesi hitri.
Hitrost erozijskih procesov se lahko na istih
erozijskih zaris¢ih iz leta v leto moc¢no razliku-
je. V Alberti (Kanada), kjer so potekale meritve
znizevanja povrsja 10 let, je bil njihov razpon
med 7,4 mm in 83,6 mm/leto (CampPBELL, 1997).

V erozijskih zaris¢ih je kamnina neposredno iz-
postavljena spremembam temperature, vlage, ve-
tra, udarcem deznih kapljic in spiranju. Posledica
so stozcéaste nasutine (podzlebni vrsaji) pod ero-
zijskimi jarki ali melis¢a pod golimi stenami ob
vznozju erozijskih Zaris¢ (Jurak & Fasi¢, 2000).

Erozijska zari$¢a imajo dve poglavitni vlogi
v geomorfnem sistemu: so velik vir erodirane-
ga gradiva in pomemben dejavnik oblikovanja
pobodij (HarvEy, 2004).

Meritve erozijskih procesov v Sredozemskih
»badlandih« so dale vrednosti med 5 t/ha/leto
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(0,45 mm/leto) in 220-330 t/ha/leto (20-30 mm/
leto), odvisno od podnebnih, kamninskih in re-
liefnih znacilnosti ter razlik v prostorskem in
¢asovnem merilu. Po Poesnu in Hookeu (1997,
162) zavzemajo »badlandi« 5 % povrsja juzne
Evrope. Na obmo¢ju nasih preucevanj v porec¢ju
Dragonje pa po Stautru (2004) predstavljajo
0,61 % povrsja, leta 1955 pred moc¢nim pogoz-
dovanjem v drugi polovici 20. stoletja pa so bili
na 2,91 % povrsin. Kljub relativno majhnim
povrsinam v porecjih pa erozijska zaris¢a prisp-
evajo najve¢ odplavljenega gradiva. V porecju
reke Red Deer River (Alberta, Kanada) so ugo-
tovili, da erozijska zariSca, ki predstavljajo 2 %
porecja, prispevajo kar 80 % letno odplavljenega
suspendiranega gradiva (CampBELL, 1997).

Slika 1. Erozijski polji 1 in 2 (fotograf: Matija Zorn)

Figure 1. Erosion plots 1 and 2 (photographer: Matija Zorn)

Metode in meritve

Sproscanje fliSa smo merili s pomoc¢jo $tirih
polodprtih erozijskih polj v poreé¢ju Roka-
ve juzno od vasi Marezige. Meritve umikanja
pobocij so bile del obseznejsih meritev ero-
zijsko-denudacijskih procesov v pore¢ju Drag-
onje, pri katerih smo merili $e erozijo prsti/tal
na razliénih rabah tal in kemi¢no denudacijo
(Zorn 2007a; 2007b; ZorN & PeTAN 2007; ZORN
& PETAN 2008).

Erozijska polja smo postavili na nizjem delu
gole flisne stene (slika 1), ki je bila izbrana kot
dovolj tipi¢ni primer za flisne stene v Istri, to

Slika 2. Gradivo (30,8 kg) ujeto za pregrado erozijskega
polja 4 v tednu med 19. 1.-26. 1. 2006 (fotograf: Matija Zorn)

Figure 2. Material (30.8 kg) captured behind the barrier of
erosion plot 4 in the week between January 19 and January
26, 2006 (photographer: Matija Zorn)

je z razmeroma hitrim izmenjavanjem fliSnih
sekvenc, z veliko pretrtostjo kamnin in s prev-
lado glinavca nad pe$cenjakom. Flisne sekvence
so na opazovani steni skoraj horizontalne in so
bile debele od nekaj centimetrov do najve¢ 15
cm. Ker namen terenskega opazovanja ni bila
analiza vpliva geoloskih parametrov na intenz-
iteto sproscanja flisnih kamnin, nismo opravili
primerjave spro$¢anja med erozijskimi zarisé¢i z
razli¢no geolosko sestavo in lego plasti, temvec
smo izbrali dovolj tipi¢no (reprezentativno) steno
in na njej analizirali vpliv drugih (vremenskih)
dejavnikov na spros$canje.

Nizji del stene smo zbrali zato, ker smo na ta
nac¢in dobili relativno majhna erozijska polja,
pri katerih smo Se lahko obvladovali koli¢ino
sproSc¢enega gradiva. Polja so bila zgoraj omeje-
na z robom erozijskega zarisca, ob straneh pa so
bila odprta. Osnovni podatki o erozijskih poljih
so podani v preglednici 1. Na melis¢e pod steno
smo postavili pregrade Sirine 1 m. Pregrade smo
postavili okrog 0,5 m od stene, da sprosceni del-
ci ne bi leteli prek pregrade. Med steno in pre-
gradami smo pritrdili trdno plasti¢no folijo, da
se sproSc¢eno gradivo v ¢asu meritev ni mesalo
s starej$im gradivom na melis¢u. Na robove fo-
lije smo med pregrado in steno namestili vecje
kose pescenjaka, ki so preprecevali, da bi grad-
ivo odlozeno na robu uhajalo iz polja. Gradivo

Preglednica 1. Osnovni podatki o erozijskih poljih
Table 1. Basic data on erosion plots

prispevna ujeta koli¢ina Gauss- nadmorska naklon
erozijsko povrsina v obdobje gradiva' v ¢asu Kriigerjeve SR e erozijs}(ega
polje pogledu meritev meritev koordinate polja
m? kg pregrade m )

10. 2. 2005- X 5406155

1 1,805 26, 4. 2006 136,31 Y 5039638 198,5 80-90
10. 2. 2005— X 5406154

2 2,548 2. 4. 2006 109,78 Y 5039637 198,9 80-90
10. 2. 2005- X 5406157

3 2,470 23 9. 2006 122,97 ¥ 5039632 200,1 60-90
10. 2. 2005- X 5406160

4 4,515 2. 4. 2006 358,13 Y 5039627 203 80-90
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za pregradami smo pobirali tedensko, susili in
tehtali pa smo ga v laboratoriju.

Pregled terenskih metod za meritev umikanja
pobo¢cij sta naredila KRAUTBLATTER in Dikau (2007).

Dosedanje raziskave

Erozijske procese na erozijskih zaris¢ih v no-
tranjosti slovenske Istre je s pomoc¢jo dendrokro-
nologije preuceval OGriN (1988; 1992), s pomocjo
teresti¢ne fotogrametrije pa PeTkOVSEK (2002a;
2002b; PeTROVSEK & MIkoS, 2003). Erozijske pro-
cese na obalnih klifih so preucevali Gams (1970/
71), Rapmna (1973) in s pomocjo arheoloskih ter
zgodovinskih virov SriBar (1967) in ZuMER (1990).
Slednji je pri Valdoltri ocenil, da poteka umikan-
je poboc¢ja najmanj 6 mm na leto (v zadnjih okrog
900 letih), ob obokih pod piransko cerkvijo pa v
zahodnem kotu 2 cm letno v zadnjih 300 letih, v
vzhodnem kotu pa 1 cm letno v zadnjih 200 letih.
Navaja tudi podatek, da se je med letoma 1901
in 1990 rob klifa v blizini Zupnis¢a umaknil za 2
m (ZumEr, 1990), kar je prek 2,2 cm letno. Gawms
(1970/71, 57) pise, da na »nekaterih mestih visi
koreninski splet redkih dreves do enega metra
Cez zgornji rob klifa, ki se je za toliko odmaknil v
¢asu rasti drevesa«. Rapinsa (1973) je na podlagi
rekonstrukcije oziroma podaljSanja poboé¢ij do
morske gladine ocenil umikanje pobocij na 1-2
cm/leto. SriBAR (1967) je s pomocéjo arheoloskih
najdb ocenil, da se je vzhodna obala Simonovega
zaliva od rimskih ¢asov odmaknila za 60 m (ok-
rog 3 cm/leto), s pomoc¢jo topografskih analiz pa
je med letoma 1922 in 1958 ugotovil umik pobodij
za kar 15-20 m (0,42-0,56 m/leto) (Gams, 1970/
71).

OcriN (1992) je na dveh erozijskih zaris¢ih v
Brzaniji ugotavljal umikanje pobo¢ij s pomocjo
dendrokronologije. Na prvem je ugotovil umi-
kanje pobo¢ij 1,48 cm na leto pri naklonu 70° in
0,8 cm na leto pri naklonu 30-34°, na drugem pa 2

cm na leto pri naklonu 51°in 0,75-0,78 cm na leto
pri naklonu 30-40°. OgriN in Muzina (2005, 300)
nastanek erozijskih zaris¢ povezujeta z odstran-
itvijo naravne vegetacije. »Obseg teh povrsin je
bil v preteklosti precej vecji kot je danes. S pro-
padanjem kulturne pokrajine, zlasti z opuscanjem
kmetovanja na pobocjih in opustitvi pase ter Sir-
jenjem grmovnega in drevesnega rastja, so se ero-
zijski procesi umirili«.

S pomocjo terestri¢ne fotogrametrije so ero-
zijske procese na erozijskih zaris¢ih preucevali v
hrvagki Istri. Meritve so potekale na stirih ero-
zijskih zaris¢ih: na erozijskem polju 1 v Abramih,
pri Sv. Donatu, v Medveji pri Sv. Petru in dol-
vodno od pregrade Butoniga (Jurax et al., 2002).
V slovenski Istri je v pore¢ju Rokave (na ero-
zijskem zaris¢u na Skrlinah) s pomocjo teresti¢ne
fotogrametrije erozijo meril PETkOVSEK (2002a;
2002b). Primerjava med naSimi meritvami in
meritvami s pomocjo terestri¢ne fotogrametije je
v preglednici 2. Nase vrednosti so zelo podobne
podatkom PrTkovVSKA (2002a).

Podatke o umikanju pobo¢ij v razliénih pod-
nebnih pasovih, na razliénih kamninah in na
razli¢nih naklonih sta zbrala Younc (1969; 1974),
SAUNDERS in Youna (1983) ter YouNG in SAUNDERS
(1986). V novejsi literaturi najdemo tovrstne po-
datke predvsem za polarna in gorska obmocja,
npr. ANprE (1997; 2003), Sass in Worrny (2001),
Curry in Morris (2004) ter GrLape (2005). Tudi
SaunpEirs in Younc (1983) sta zbrala najvec¢ po-
datkov za polarna in gorska obmo¢ja, njihov raz-
pon pa je med 20-1000 B (1 B [Bubnoff] = 1 mm/
1000 let = 1 m3/km?/leto = 0,026 t/ha/leto; SauN-
DERS & Young, 1983; YouNG & SAUNDERS, 1986), s
srednjo vrednostjo blizu 100 B. Curry in Mogrris
(2004) navajata za polarna in gorska obmocja
maksimalno vrednost 4,5 mm/leto (za Svicarske
Alpe). Vrednosti v drugih podnebnih obmoc¢jih
so nekoliko vi§je in se gibljejo med 100-10.000 B
(YounG & SAUNDERS, 1986).

Preglednica 2. Primerjava meritev spros¢anja gradiva na golih in strmih flisnih poboc¢jih (PeTrAS et al., 1999; PETKOVSEK,
2002a; Jurak et al., 2002).

Table 2. Comparison of measurements of sediment production on bare steep flysch slopes (PETrAS et al., 1999; PETKOVSEK,
2002a; JUurAK et al., 2002).

povprecno letno
spros¢eno |povrSinav| tlorisna sprosc¢anje gradiva
erozijsko metoda obdobje gradivo pogledu |(reducirana) (m?*/km?/leto)
polje meritev povrsina - o
(m?) m?) (m?) povrsina v | po tlorisni
m m m pogledu povrsini
Abrami L
_ erozijsko terestitna | (1995-1997) | 44 8,9 3,7 20.000 48.108
. fotogrametrija | (30 mescev)
polje 1
Sv. Donat teresticna | (1995-1997) 215 3856 2191 22.303 39.251
fotogrametrija | (30 mesecev)
Sv. Donat teresticna | (1997-2001) 361 4239 2292 26.890 49.733
fotogrametrija | (38 mesecev)
ES 1o
. 27.9.2001- obdobje: 10. 2.
Rokava - teresti¢na 2005-8. 2. 2006
o fotogrametrija | 27 & 2002 - 3685 2682 40.000 50.000 * period: 10. 2.
(11 mesecev) 2005-8. 2. 2006
Rokava lovljenje 10. 2. 2005 . ** obdobje: 28.
- Marezige sprostenega | 26.4.2006 0,43 11,34 - 45.205,67% - 4.2005-26. 4. 2006
- i) gradiva (~ 15 mesecev) 49.215,11 period: 28. 4.
(nase meri 2005-26. 4. 2006
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T Legenda/Legend:

P/M - polarna/gorska obmocja
polar/mountainous regions
(E - po Képpnu/after Képpen)

P/IM Tm Tc Med S-A Arid ST TrH

Tm - maritimna obmoéja zmernotoplega pasu/
maritime regions of temperate zone (Cfb, Cfc)

Tc - kontinentalno podnebje zmernotoplega pasu
continental climate of temperate zone (Df)

Med - mediteransko podnebje/
Mediterranean climate (Cs)

S-A - semiaridno podnebje/semiarid climate (BS)
Arid - aridno podnebjefarid climate (Bw)

ST - subtropsko humidno podnebje/
subtropical humid climate (Cfa)

TrH - tropsko humidno podnebje/
tropical humid climate (Af, Am)

@ nase meritve/our measurements

Slika 3. Umikanje pobo¢ij v

razliénih podnebnih pasovih
in naSe meritve (SAUNDERS &
Young, 1983; YouNG & SAUN-
DERS, 1986).

Figure 3. Rockwall retreat in
different climates and our mea-
surements (SAUNDERS & YOUNG,
1983; YounG & SAUNDERS, 1986).

Rezultati meritev v porecju Rokave po tednih

Sprosc¢anje flisSnih kamnin smo merili teden-
sko od 10. 2. 2005 do 26. 4. 2006. Povprecja na
teden in skupne vrednosti za vseh 15 mesecev
ter za dve 12 mesec¢ni obdobji so predstavljena v
preglednici 3. Dve 12 mese¢ni obdobji predstav-
ljamo zato, ker nam dolZina meritev ne omogoca
primerjave spro$canja v razliénih letih, lahko pa
s trimese¢nim zamikom nasih meritev Ze pon-
azorimo variabilnost meritev, ki bi bila z daljsim

nizom meritev Se vedja.

Spro$canje gradiva v povpre¢ju znasSa med
77,39 in 84,26 kg/m? na leto, kar pomeni, da se
pobocje umika priblizno 35 mm/leto, upostevajoc
gostoto flisnih kamnin 2300 kg/m? (po MIS¢EvIC
et al. (2008) za fliSne kamnine na Bolu na Bracu
(Hrvaska); to vrednost smo uporabili za izrac¢un
umika pobo¢ja v preglednicah 3-5 — umik pobo¢ja

je bil lahko tudi dobrih 10 mm vecji (skoraj 5
cm/leto), ¢e uporabimo podatek PrTkovSKOVE et
al. (2008), ki za fliSne kamnine v Goriskih Brdih
navajajo suho prostorninsko tezo 1680 do 1700
kg/m?). Ekstrapolacija meritev na 10 oziroma
1000 let kaze na umikanje poboé¢ij priblizno
0,35 m oziroma 35 m.

V c¢asu naSih meritev smo opazili tri viske
sprosScanja (slika 3). Prva dva sta povezana z
mocnejSimi padavinami spomladi in poleti,
tretji pa z izmenjavanjem negativnih in pozi-
tivnih temperatur prek dneva v hladnejsem delu
leta. Podobno so ugotovili v Pirenejih (Spanija)
(REcuEs et al., 1995; 2000) in sicer, da je za del
leta z negativnimi temperaturami znacilno
mocno preperevanje, za toplejsi del leta pa dezna
(vodna) erozija. Trdijo, da je koli¢ina sprosS¢enega
gradiva odvisna od hitrosti preperevanja (REGUES
et al., 1995). RectEs et al. (2000, 184) ugotav-

. . . q povprecje
obdobje polje 1 polje 2 polje 3 polje 4 polj 14
meritev
kg/m?| mm |kg/m*| mm |kg/m?| mm |kg/m?| mm |kg/m?| mm

povprecno .
na teden 1022000 120 | 052 | 1,74 | 076 | 228 | 099 | 126 | 055 | 1,60 | 0,69
(15 mesecev) o
skupaj 10.2.2005-
(15 mesecev)  |26.4.2006 75,52 (32,83(109,78| 47,73 |122,97|53,47| 79,32 | 34,49 [100,55| 43,72
povprecno .
na teden EETI 124 | 054 | 1,65 | 0,72 | 1,95 | 0,85 | 1,12 | 0,49 | 1,49 | 0,65
(12 mesecev) o
skupaj 10.2.2005-
(12 mesecev)  |8.9.2006 64,45 (28,02 | 85,59 | 37,21 |101,22|44,01| 58,32 | 25,36 | 77,39 | 33,65
povpretno 2842005~ | | | 1T T Dreslednicn 3. Soroséan

26.4.2006 reglednica 3. SproScanje
na teden 94 9 2005- 1,20 | 0,52 | 1,71 | 0,74 |2,34* | 1,02 | 1,35 | 0,59 | 1,62 | 0,70 | fizmih kamnin in umikanje
(12 mesecev) 93759006 skalnega pobo¢ja — povpre¢no

98.4.2005 na teden in skupaj.

. o . Table 3. Sediment production
(1251};%15)23(3 ) 234422(2)885 g%gg gg’gg lgé’gg* 70,30 | 30,57 | 84,26 | 36,63 | in flysch rocks and rockwall
v N B ’ ’ ’ retreat — weekly average and
23.2.2006 total.
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pavpretie polj (1-4)plols (1-4) average
trend pavpredja polj (1-4Ypiots (1-4) average trendiine

—— erozfsko polje Therosion piol 1

—a— enoisko pole 2ferosion plot 2

—#— erozisko pole Lerosion plot 3
~ eroxgsko poljaierosion plot &

Slika 4. Tedenske meritve spro§¢anja flisnih
kamnin s strmih golih pobo¢ij od 10. 2. 2005
do 26. 4. 2006 in izbrane vremenske razmere

Figure 4. Weekly measurements of sediment

B ; ; production in flysch rocks on bare steep
S o s oL o -ttt slopes (from February 2, 2005 to April 26,

2006) and selected weather conditions
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Slika 5. Sproséanje flisnih kamnin po
mesecih

Figure 5. Sediment production of flysch
rocks per month

*povprecje dvoletnih meritev; razen
polja 3, ki ga je februarja 2006 unic¢ila
vecja koli¢ina sprosc¢enega gradiva.
© 0 = N o~ P o * two years average; except for plot 3,

which was destroyed in February 2006
(zw/By) abesane Apjaam/(zw/By) sfpaidaod oysusps) by a large amoun%’ of sedimen‘csry
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Preglednica 4. Sproscanje flisnih kamnin po mesecih. Dragonje je Staut (2004, 119) ugotovil »izrazito
Table 4. Sediment production in flysch rocks per month. skoncentriranost erozijskih Zaris¢ na pobocjih z
e vzhodno ekspozicijo«. Nase meritve so potekale
povprecje polj 1-4 bodi k s s
= = = na pobocju s severno ekspozicijo.
2g | 2 - g8 | -
eS| 28 e T3 eS| 28
mesec 2E | '8 28 53 28 53 Meritve po mesecih in letnih ¢asih
> 4 8 > 4 8 > RS
== o & ISR=]
= - = bi ugotovili splosnejse trend i
Da bi ugotovili sploSnejSe trende v sproSéanju
kg/m’ | kg/m? | kg/ha | kgha | SN0/ | mm/ ) : ; e
¢/ ¢/ g g teden | mesec gradiva s strmih golih pobocij prek leta, smo
januar 3,20 | 16,02 | 32.037,72 |160.188,59| 1,39 | 6,96 meritve zdruZili po mesecih in letnih ¢asih.
februar* | 2,17 | 7,58 | 21.660,31 | 75.811,09 | 0,94 | 3,30 Najvec¢ gradiva se je sprostilo v zimskih me-
marec* 1,77 | 7,07 | 17.665,33 | 70.661,30 | 0,77 | 3,07 secih in spomladi, s sekundarnim viskom av-
april* 1,70 | 6,82 | 17.038,98 | 68.155,93 | 0,74 | 2,96 gusta. Avgust je bil mesec z najvecjo erozivnostjo
maj 1,60 | 8,00 |16.003,60 | 80.018,00 | 0,70 | 348 padavin, a je po kolicini sproscenega gradiva za
junij 056 | 2,24 | 559228 | 22.369,13 | 0,24 | 0,97 primarnim V}Skof?V‘]lar?ﬁarluhlzdsmpan]eJ?tr,‘ua?};
julij 075 | 2,99 | 7.480,02 | 29.92006 | 0,33 | 1,230 Ja gre na racun Steviinin preénodov 1z pozitivnl
" 190 | 949 |18.98543 | 9499714 | 0.83 | 413 v negativne temperature, kar je povzrocilo veliko
avgus : : - oo : : sproSc¢anje gradiva. Podobno velja za ostale zim-
september | 0,83 | 3,30 | 8.260,01 | 33.040,03 | 0,36 | 1,44 ske mesece.
oktober | 0556 | 2,80 | 5.604,28 | 28.021,39 | 0,24 | 1,22
november | 0,77 | 3,08 | 7.693,40 |30.773,59 | 0,33 | 1,34
december | 2,42 | 970 |24.244,05 | 96.976,19 | 1,05 4922 Preglednica 5. Spros¢anje flisnih kamnin glede na astronom-
ski letni ¢as.
* povprec¢je dvoletnih meritev Table 5. Sediment production in flysch rocks per astronomic
* two years average Seasons.
. . s . . . . povprecje polj 1-4
ljajo, da je sproSc¢anje gradiva zaradi intenzivne- letni ¢as -
ga preperevanja pozimi za »dva reda velikosti« : kg/m’| kg/ha | mm
vecje od spros¢anja zaradi dezne (vodne) erozije. e povprecno na teden 3,13 | 31.271,92 | 1,36
Poleg tega ugotavljajo, da se veéina erozijskih skupaj letni cas 40,65 | 406.534,99 | 17,68
zaris¢ pojavlja na pobo¢jih s severno (0sojno) |pomlaq [POVPFeCROna teden 1,66 | 16.585,19 | 0,72
ekspozicijo (REGUES et al., 2000, 173, 181-182), skupaj letni ¢as 21,56 | 215.607,49 | 9,37
kjer je »energija vkljucena v zmrzovanje dvakrat |y (ROVPreCnOna teden 1,22 | 12.234,16 | 0,53
vecdja« kot na juznih poboc¢jih. Poleg tega vecja skupaj letni ¢as 15,90 | 159.044,02 | 6,91
vlaznost severnih pobocij poveca ucinkovitost S povprecno na teden 1,14 | 11.379,07 | 0,49
zmrzovanja (Recugs et al., 2000). Za porecje skupaj letni ¢as 14,79 | 147.927,89 | 6,43
25
polje 1/ polje 2/
-+ plot 1 + plot 2
2 polie 3/ polie 4/
plot 3 plot 4
- POVprecje/ s trend povpredja-linearna
average funkcija/trendline-linear

— trend povpredja-kvadratna funkcija/
trendline-polynomial (second order)

15

0.5

tedensko povprecje (kg/im2)/weekly average (kg/m2)

Slika 6. Sproscanje flisnih

0 kamnin glede na astronomski
zima/ pomlad/ poletje/ jesen/ 1efcn1 cas )
winter spring summer autumn Figure 6. Sediment produc-

tion of flysch rocks per astro-
nomic season
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V obdobju meritev je bila v Kopru povprec¢na
letna minimalna temperatura zraka za 1,4°C
nizja, povprecna zimska minimalna temperatura
pa kar za 2,4°C nizja od dolgoletnega povprecja
(1961-1990; KrLimaTocraFA 1995). V Portorozu pa
je bila povpre¢na minimalna letna temperatura za
0,6 °C nizja od vecletnega povprecja (1991-2005;
Povzerkr 2007), povpre¢na zimska minimalna
temperatura pa za 1,3°C. Bilo je tudi kar 18 dni
ve¢ (skupaj 64 dni) z negativnimi minimalnimi
temperaturami kot v ve¢letnem povprecju.

Koli¢ina padavin je bila na Portoroskem
letalis¢u v c¢asu meritev visja od vecletnega
povpredja (1991-2005; PovzeTki 2007) za skoraj 60
mm (oziroma 6 %) v obdobju februar 2005-april
2006 oziroma za slabih 85 mm (oziroma 8,2 %) v
referenénem letu maj 2005-april 2006. Obmocje
naSih meritev na podlagi padavinskega zemljevi-
da Istre (Ocrin 1995) spada v pas s 1100-1200 mm
padavin letno; v referenénem letu maj 2005-april
2006 je padlo 1040,8 mm padavin.

Podatki po letnih ¢asih lepo kazejo trend (slika
6) upadanja sproSc¢anja gradiva od zime proti
jeseni. SproScanje je najintenzivnejSe pozimi,
spomladi sledi padec skoraj za polovico in nato
skoraj poravnana koli¢ina spro$c¢enega gradi-
va poleti in jeseni. To kaze na tesno povezanost
spros¢anja gradiva z mrzlim delom leta. Manjse
sproS¢anje gradiva poleti in jeseni, je povezano
predvsem z manjSo intenzivnostjo preperevanja,
ki manj gradiva »privede« do sprozitve oziroma
v labilno stanje. Ker je na razpolago manj pre-
perelega gradiva, tudi intenzivnejSe padavine ne
sprozijo toliko gradiva, kot zmrzalno prepere-
vanje pozimi.

Korelacije med spros¢anjem flisnih kamnin in
vremenskimi vplivi

S pomocjo Pearsonovega koeficienta korelacije
(r) smo iskali linearne povezave med spro$c¢anjem
gradiva in posameznimi vremenskimi parametri.

Sprosc¢anje smo korelirali z: maksimalno dnev-
no temperaturo, povpretno maksimalno dnevno
temperaturo, minimalno dnevno temperaturo,
povprec¢no minimalno dnevno temperaturo, Ste-
vilom dni z negativnimi temperaturami, korigi-
ranimi (ker meritve nekajkrat niso bile izvedene
na dolocen merilni dan v tednu, smo podatke
preracunali tako, kot da so bile vse meritve iz-
vedene na isti dan v tednu) povpreé¢nimi mini-
malnimi dnevnimi temperaturami, korigira-
nim $tevilom dni z negativnimi temperaturami,
koli¢ino padavin, maksimalnimi 10-minutnimi
padavinami, maksimalnimi 30-minutnimi pa-
davinami, maksimalnimi 60-minutnimi pada-
vinami, povpreénimi 10-minutnimi padavinami,
erozivnostjo padavin, povpre¢no hitrostjo vetra,
maksimalnimi sunki vetra, povpre¢nimi maksi-
malnimi sunki vetra.

Izracunali smo tudi koeficient multiple linearne
korelacija (R) in determinacijski koeficient mul-
tiple linearne korelacije (R?) med vsemi upora-
bljenimi vremenskimi parametri in spro$c¢anjem.
Za uporabljene vremenske spremenljivke je delez
pojasnjene variance za povprecje polj med 0,770
(n = 63; p < 0,0000; za 15 parametrov, brez po-
datka o erozivnosti padavin, ki zaradi pragu v
izrac¢unu zmanjSa Stevilo upostevanih meritev)
in 0,798 (n = 42; p < 0,0586; za 16 parametrov,
vklju¢ujo¢ erozivnost padavin).

Temperaturni parametri kaZejo vecinoma
majhno negativno statisticno povezanost s
sprosc¢anjem gradiva (slika 7). Tako majhna
statisticna povezanost nas je deloma preseneti-
la, saj so nizke temperature v hladnem delu leta
povzrocile veliko sproscanje.

Podobno lahko trdimo za statistiéne povezave
med padavinskimi parametri in spros¢anjem
gradiva, ki izkazujejo le majhno pozitivno
statisticno povezanost, ¢eprav mocne padavine
sprostijo veliko gradiva. Zanimivo je tudi, da
je sama koli¢ina padavin (slika 8) kazala visjo
statisticno povezanost kot njihova intenzite-

Preglednica 6. Primerjava korelacij med spro$¢anjem flisnih kamnin in izbranimi vremenskimi vplivi po tednih, mesecih in
letnih ¢asih za povprecje polj.

Table 6. Comparison of correlations between sediment production in flysch rocks and selected weather conditions per week,
month and seasons, given for erosion plot averages.

po tednih (na merilni dan) po mesecih po letnih ¢asih
Korelacija o) i v
. w0 wn 2]
gradiva S8&n | 280 283 | 8555 280| 82 | 855 | 889 BT
in ... e | =g& | 2 Il g3l | =g & + Folli= R B = = IR T oa
50 g o Leg = =) L= 50 g =) L E
o © O ~ O B o © O ~ O ~ o © O ~ O
v~ BIgR A, & g X A, g X
[ Q Q
el o] ]
B DS D) I LTy ~0,3093 | 0,0957 | —2,5405 | —0,5477 | 0,3000 |-2,0703| -0,8657 | 0,7494 |-2,4454
dnevno temperaturo
Sealion G0 7 e it 0,2463 | 0,0607 | 1,9846 | 0,7271 | 0,5287 | 3,3495 | 0,8744 | 0,7645 | 2,5480
temperaturami
koli¢ino padavin 0,4349 | 0,1891 | 3,7721 | 10,1950 | 0,0380 | 0,6288 | -0,1977 | 0,0391 |-0,2853
erozivnostjo padavin 0,3485 | 0,1215 | 2,3516° | 0,1232 | 0,0152 | 0,3925 | -0,5896 | 0,3476 |-1,0323
povpreéno hitrostjo vetra 0,3406 | 0,1160 | 2,8296 | 0,5575 | 0,3108 | 2,1237 | 10,8965 | 0,8038 | 2,8621
maksﬁ?nalnfj Povprecno 0,3908 | 0,1527 | 3,3162 | 10,3795 | 0,1440 | 1,2972 | 10,9849 | 0,9700 | 8,0360
itrostjo vetra
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Slika 7. Korelacija med spro$¢anjem gradiva in minimalno
dnevno temperaturo (r = -0,3286)
Figure 7. Correlation between sediment production and
minimum daily temperature (r = -0.3286)
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Slika 8. Korelacija med spro$¢anjem gradiva in koli¢ino
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Figure 8. Correlation between sediment production and pre-
cipitation (r = 0.4349)
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Slika 9. Korelacija med spros¢anjem gradiva in erozivnostjo
padavin (r = 0,3485)
Figure 9. Correlation between sediment production and ero-
sivity of precipitation (r = 0.3485)

ta (slika 9). To je presenecenje, saj v sploSnem
velja, da je za erozijo od same koli¢ine padavin
pomembnejSa njihova intenzivnost.

Ce nas je pri temperaturnih in padavin-
skih parametrih presenetila relativno majhna
statisticna povezanost s spros¢anjem gradiva,
pa nas je pri vetru presenetila relativno viso-
ka, t. j. majhna do srednja pozitivna statisti¢na
povezanost (slika 10). Moc¢ni sunki vetra gotovo

Slika 10. Korelacija med spros¢anjem gradiva in maksimal-
nimi sunki vetra (r = 0,4218)
Figure 10. Correlation between sediment production and
maximum gusts of wind (r = 0.4218)

povzrocajo sproscanje gradiva. Relativno visoko
stopnjo statisti¢ne povezanosti pripisujemo pred-
vsem dejstvu, da veter piha tako ob erozivnih pa-
davinah kot tudi pri zelo nizkih temperaturah,
ko se prozi najvec gradiva.

V preglednici 6 in na sliki 12 prikazujemo za
nekaj izbranih vremenskih parametrov spre-
minjanje Pearsonovega Kkoeficienta korelacije
s posploSevanjem meritev po mesecih in letnih
casih. Vidimo, da statisticna povezanost tem-
peraturnih in vetrnih parametrov s spros¢anjem
gradiva s posploSevanjem podatkov narascéa in
je v merilu letnih c¢asov ze (skoraj) zelo visoko
statisticno korelirana. Nasprotno pa se poveza-
nost padavin s sproS¢anjem gradiva Se zmanjsa
oziroma se celo premakne iz pozitivne statisti¢ne
povezanosti na tedenski ravni, v negativno pove-
zanost na ravni letnih ¢asov (pri erozivnosti pa-
davin celo v srednjo negativno statisti¢no pove-
zanost).

Zakljucek

Predstavljene meritve kaZejo, da so erozijs-
ko-denudacijski procesi na erozijskih zari§¢ih v
slovenski Istri zelo hitri, saj se njihova vertikalna
pobocja lahko umikajo tudi ve¢ decimetrov na
leto. Znacilno je upadanje te hitrosti od zimskih
proti jesenskim mesecem, kar kaze na povezanost
z intenzivnim preperevanjem v mrzlem delu leta.

Hitrost umikanja pobo¢ij v flisnih kamninah
na obmocju s Sredozemskim podnebjem je v pri-
merjavi s podatki od drugod velika. Od najvisje
vrednosti za gorska in polarna obmocja, kjer so
klimatski vplivi $e intenzivnejsi, ki jo navajata
Curry in Morris (2004), je na primer za skoraj
red velikosti visja. To kaze na veliko erodibilnost
flisnih kamnin.
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