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Uvod

Sele po zadnji svetovni vojni so se nam z obmejnimi spremembami
odprle moZnosti za sistemati¢no proucevanje Slovenskega Primorja.
Institut za geografijo SAZU se je lotil teh proucevanj. O storjenem
delu nam pric¢ajo $tevilna objavljena dela iz glacialne, SirSe geomorfo-
logke pa tudi ekonomsko geografske problematike teh krajev. Prouce-
vanja pa se $e nadaljujejo. Del teh rezultatov posredujemo v pri¢ujoéi
ftudiji, s katero Zelimo nakazati vso zamotano in Siroko problematiko
kvartarnega razvoja obmorskega reliefa Koprskega Primorja. K $tu-
diju nas je vodila predvsem Zelja dognati, kaj vse je v obmorskem
svetu pripisati delovanju morja. Da gre tu za hvalezno delo, so nas
opozarjali ze rezultati Vladimirja Kokoleta, ki je prisel pri prouce-
vanju Savrinov do zakljucka, da tu Ze skozi dolga obdobja ni prilo do
vec¢jih orogenetskih tekionskih premaknitev (1). To nam je bilo nam-
re¢ vazno opozorilo, da se bodo nasli tu tudi sledovi sploinih tendenc
razvoja Jadranske kotanje. To pa nas je opozarjalo tudi na zanimive
prilmcrjave z ostalim Sredozemljem, kjer so s temi proucevanji Ze zelo
daleé.

Doslej opravljeno delo in primerjava tega
z rezultati drugod po svetu

Raziskovalci Jadranske udorine so si enotni v tem, da je imela
ta kotanja Ze ob koncu pliocena in ob prehodu v pleistocen v velikem
zelo podobne oblike, kot jih ima danes; do veéjih sprememb je prislo
le v Padski nizini. Omeniti pa moramo tudi delno dviganje vsega jugo-
zahodnega obrobja in lokalnega grezanja severovzhodne strani Ja-
dranske udorine. Zaradi tega je bilo Ze od vsega zadetka pri¢akovati,
da so bila velika glacialna evstatiéna nihanja morske gladine med
pleistocenom zelo pomembna tudi za morfogenezo Koprskega Pri-
morja, ki mu je posveéena ta razprava.

Po vsem tem smatramo za potrebno, da se pri pregledu poglavit-
nih rezultatov iz kvartarne dobe ne zaustavljamo samo pri rezultatih
iz Koprskega Primorja, ki je v srediS¢u naSega zanimanja, ampak
posezemo tudi po dognanjih ob ostalem Jadranu oziroma Sredo-
zemlju.

Geografski zbornik 1X, 1965 7



4 Milan Sifrer

Na poglavitne najmlajSe razvojne tendence jugoslovanske obale
in s tem na spremembe odnosa med morjem in kopnim opozarjata ze
Cvijié (2) in Grund (3) z ugotovitvijo, da jugoslovanska obala tone
pod morsko gladino. Cvijié¢ je priSel do tega zaklju¢ka na osnovi zna-
¢ilne razélenjenosti obale in fosilnega podmorskega reliefa; tako na
primer: fosilnih dolin in potopljenih abrazijskih teras. Grund pa se
pri svojih ugotovitvah sklicuje na velike fluvioglacialne vriaje jugo-
slovanskih rek, ki se nadaljujejo 3¢ pod morjem ter konéujejo Sele v
globini 8090 m.

Ta dejstva, ki tako nedvomno izpri¢ujejo transgresijo pa so pri-
peljala oba avtorja do nekoliko razliénega mnenja o tem, kdaj je
prislo do te transgresije.

Po Cviji¢evem mnenju se je zacela jugoslovanska obala pogrezati
ze v pliocenu. Ta proces bi se nadaljeval skozi ves pleistocen in holo-
cen vse do danafnjih dni. Grezanje bi se vrilo v sunkih, kot kazeta
obsezni abrazijski terasi v globini 4530 m in 65—66 m pod morjem.
Cviji¢ tudi Ze opozarja na najmlajio teraso, ki je le nekaj metrov pod
vodo ter se lo¢i od globljih po tem, da je %e zelo nedovriena in je na
njej polno ostankov starih klifov (2, 493).

V nasprotju s Cvijiéem meni Grund, da je prislo do transgresije
morja Sele po zadnji ledeni dobi. Pri tem se sklicuje predvsem na
ugotovitve, da so vriaji, ki sezejo 80—90m pod morsko gladino, v
tesni zvezi s fluvioglacialnim prodom, ki blize morja potone pod
holocensko naplavino. V izraziti stopnji v globini 80—90m pa vidi
Grund dokaz za trajnejSe zadrzanje morja. Morje naj bi tu stagniralo
ze v pliocenu in pozneje tudi skozi vso dolgo kvartarno dobo tja do
konca wiirmske ledene dobe. V pliocenu naj bi nastale tudi v Zivo
skalo vrezane doline, ki se nadaljujejo pod morjem in so zapolnjene
s pleistocenskimi sedimenti (3).

Raziskovanja B.Z. Milojeviéa med Reko in Ulcinjem so v marsi-
&em izpopolnila shemo nihanja gladine Jadranskega morja v teku
kvartarne dobe (4). Predvsem so pokazala, da je morska gladina med
kvartarjem moéneje nihala, kot sta menila starejSa raziskovalca in da
je segalo morje obdobno celo visoko nad danadnjo gladino. Pri tem
se B.Z. Milojevié sklicuje predvsem na morske sedimente, ki jih je
nasel na razliénih krajih vzdolz jugoslovanske obale celo v visinah
20, 30, 80 in 100 m nad morjem. Avtor opozarja tudi na odnos kopen-
skih kvartarnih sedimentov do morja. Na osnovi vsega tega ugotavlja
3 velike regresije, ki jih povezuje s poledenitvami in ustrezajoce trans-
gresije, do katerih bi prislo v toplih obdobjih kvartarja, ko so se
stalile velike ledene gmote. Do zadnje transgresije bi prislo po zadnji
ledeni dobi in je Se danes v napredovanju. Pri tem pa B. Z. Milojevié
ne odgovori na vprafanje, kako visoko je segala posamezna frans-
gresija in tudi kako izdatne so bile regresije?

S tem v zvezi moramo opozoriii tudi na rezuliate, do katerih so
prisli raziskovalci z druge strani Jadrana in iz ostalega Sredozemlja.
Ti podatki kazejo, da so bile transgresije ¢im blizje geolofki sedanjosti
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tem manj obsezne in da nobena ni dosegla visine predhodne (3, 6, 7).
Tako je najnizja terasa ki se nahaja 2—4 m nad danaSnjo gladino
holocenske starosti, naslednjih 7 visjih teras pa pripada Ze pleisto-
cenu, od katerih je vsaka naslednja viSja tudi starejSa (5-—10m,
15—20 m, 30—35 m, 55—60 m, 80—120 m, 150—250 m). Postavljena je
bila domneva, da bo razlagati to na ta naéin, da se je stalilo v vsaki
medledeni dobi blize geoloski sedanjosti manj ledu. Temu enostav-
nemu tolmaéenju nasprotuje predvsem dejstvo, da sezejo pleistocenske
terase Se ¢ez 150 m visoko, mediem ko bi se pri staljenju vsega ledu
na zemlji dvignila morska gladina le za okrog 30—60 m (3) odnosno po
najnovejiih izra¢unavanjih za 54 m (7). To je sililo geomorfologe k
iskanju novih razlag in v zadnjem ¢asu ¢edalje bolj previaduje do-
mneva, da bo razlagati to zaporedje z grezanjem dna morskih kotanj.
Za primerjavo teras pa se nam zdi pomembna Se ugotovitev, ki izhaja
iz vzhodnega dela Sredozemlja, kjer je tektonska dejavnost e posebno
intenzivna, da so 30 m terasa in nizje praviloma nepremaknjene,
medtem ko je pri viSjih opaziti Ze bolj jasne znake tektonskega delo-
vanja: so prt-maknjcm ali celo dvignjene v razliéne vigine (6).

Veliko se je doslej razpravljalo tudi o izdatnosti regresij. Od vseh
je doslej najbolj prou¢ena wiirmska regresija, ko se je znizala morska
gladina za 80—90 m. V riSki in mindelski ledeni dobi pa je priglo do
Ze vedjega znizanja gladine: po vsej verjetnosti je bil nivo morja tedaj
okrog 115—120 m pod danasnjim. Vendar moramo opozoriti, da po-
datki za predzadnji dve regresiji niso ve¢ tako vsesiransko podprii,
kot za zadnjo ledeno dobo.

Na osnovi teh rezultatov so izdelane tudi Ze prav podrobne paleo-
geografske karte za Jadransko morje. NajboljSo tako karto je za
wiirmsko ledeno dobo rekonstruiral Leonardi in prikazuje obseg morja
ob visku regresije (8). Potek takratne obale je Leonardi vezal na da-
nasnjo izobato 100 m. Severna jadranska obala bi po njegovih naved-
bah potekala tedaj nekako od Kornatskih otokov proti mestu Pescara
v srednji Ttaliji in dalje proti jugu. JuzZno od te &rte je bilo Jadransko
morje tako mo¢no zoZeno, da je bila njegova firina na nekaterih
krajih za ve¢ kot polovico manjia od danaSnje. Skoraj vsi dalmatinski
otoki so bili tedaj spojeni s kopnim. Vse glavne vode. ki se danes iz-
livajo v severni Jadran so se stekale tedaj na kopnem. Soca je bila
takrat levi pritok reke Piave. Na karto je Leonardi vrisal tudi pritoke,
ki so imeli svoj izvir v neposredni bliZini danasnje obale ali pa na
tistih mestih, ki leze danes pod morsko gladino (9). Rakovec k temu
Se pripominja. da so bili kraski pojavi v obmoéju osuienega Jadrana
omejeni le na ozka podroéja, ki jih danes predstavljajo otoki, zgra-
jeni iz krednih ali tudi paleogenskih apnencev. Ostalo ozemlje je bilo
namreé tako na debelo prekrito z morskimi sedimenti in pozneje z
re¢nimi, da zivoskalna podlaga na morfolosko izoblikovanje povrija
prakii¢no ni imela nobenega vpliva (10, 192).

V rigki dobi, ko je regresija dosegla precej vedji obseg, je Jadran-
sko morje omejevala danasnja izobata 120 m. Po mnenju A. C. Blanca

Geografski zbornik IX, 1965 9



6 Milan Sifrer

bi v mindelski in verjetno tudi v riski dobi severna meja Jadrana po-
tekala juzno od Dubrovnika in Mljeta naravnost proti zahodu. V bli-
7ini PalagruZe ter sosednjih ototkov, ki so bili $¢ vkljuéeni v kopno,
naj bi se obala obrnila proti jugu v smeri proti Bariju. Potemtakem
je morje tedaj obsegalo samo tisti del danadnjega Jadrana, ki ga
omejuje izobata 200 m. V juznem delu jadranskega kopna naj bi se
po mnenju A. C. Blanca razprostiralo jezero v obsegu, ki ga oznacuje
danasnja izobata 200 m zahodno od otoka Jabuka. V to jezero naj bi
se izlival tudi pad, ki je ob koncu jezera na juZni strani nadaljeval
svoj tok.

Tudi v riski in mindelski dobi je potekala regresija v veé fazah
in morska gladina je kot v wiirmski dobi nihala ustrezno znatnejSim
klimatskim spremembam. Regresija v riski ledeni dobi je dosegla svoj
maksimum Ze pri prvem sunku (RI), mediem ko v mindelski dobi
Sele pri drugem sunku (R II).

Vse novejse ugotovitve govore torej za to, da je gladina Jadran-
skega morja v kvartarju zares prav mo¢no nihala. In kar je posebno
vazno, sledovi kvartarnih transgresij, ki so segle e visoko nad da-
nainjo gladino Jadranskega morja niso ugotovljeni samo na zahodni
italijanski strani, ampak tudi na vsej vzhodni jugoslovanski obali.
Po vsem tem skoraj ni dvoma, da predstavlja obseZna transgresija,
ki jo je tako podrobno Studiral Cvijié¢ (2) in tudi Grund (3), samo
velik dvig morske gladine po zadnji ledeni dobi. Za to bi poleg samih
glacialnih vriajev, ki sezejo Se pod morsko gladino in jih ugotavlja Ze
Grund, govorilo tudi dejstvo, da se ti vriaji konéujejo nekako v globini
80—90 m, kjer je v zadnji ledeni dobi domnevno potekala obalna érta.

Problem obalnih linij v ostalih poledenitvenih in toplih dobah
pleistocena ter tekom pliocena pa bi ostal s tem tolmacenjem za jugo-
slovansko stran Jadrana Ze v celoti odprt. S tem v zvezi bo treba Se
veliko podrobnega $tudija morskega dna, najraznovrstnejsih marin-
skih ter drugih pleistocenskih sedimentov, pa najbrz tudi sledov plio-
censkih jezer, ki so se ohranili v jugoslovanskem Primorju v zelo
velikih mnozinah.

Obmorski relief Koprskega Primorja

Izredno moéna razélenjenost slovenske obale med Trstom in Sa-
vudrijskim polotokom je Ze od vsega zaletka pritegovala pozornost
geomorfologov. Ze Melik je opazil, kako globoko v kopno sezejo Milj-
ski, Koprski, Piranski in tudi drugi manjsi zalivi. Opozoril je tudi, da
0 vsi ti zalivi ob izlivih rek in tako ni¢ drugega kot potopljeni spodnji
deli dolin (12). Genetsko zvezo med zalivi in nekdanjimi spodnjimi
deli dolin je Se podértal z zapazanjem, da je velikost zalivov moéno
odvisna od velikosti rek in da se izlivajo v tri glavne zalive vse vecje
reke Koprskega Primorja; v druge manjie zalive oziroma drage pa
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tecejo le manjsi potocki (12). Nobenega dvoma ni, da so zalivi dejan-
sko potopljeni spodnji deli dolin, katerih reke so prvotno tekle se
naprej proti zahodu. S tem pa je pojasnjena tudi izredno moéna raz--
¢lenjenost obale, saj je Koprsko Primorje prav v tistem delu Trza-
skega zaliva, ki ga sestavljajo vododrzne kamenine in je hidrografska
mreza zaradi tega Se posebno gosta.

Se vedno nezadostno pojasnjeno pa je ostalo v zvezi s tem vpra-
Sanje, kaj je povzrodilo tako izdatne spremembe v odnosu med kop-
nim in morjem? Doslej se je tolmadilo to skoraj izkljuéno le s iekto-
niko (12). Tudi Grund, ki je dopuséal Se druge moZnosti ni priSel
preko tega in se je omejil s tem, da govori vseskozi le o transgresiji (3).
Pri tem pa je ostalo docela prezrio vprasanje, kako bo v okviru tega
tolmadenja upostevati tudi sploSen dvig morske gladine, od katerega
je prislo po zadnji ledeni dobi, ko se je morska gladina dvignila za
okrog 90m? Rekli smo Ze, da je danes ta dvig morske gladine Ze
docela dokazan, izdelani pa so tudi Ze prav podrobni diagrami, ki
kazejo potek same transgresije. Tu naj opozorimo samo na Fair-
bridge-ov diagram, ki je gotovo doslej eden najpopolnejiih, saj upo-
Steva poleg stratigrafskih in morfoloskih kriterijev tudi rezultate kar-
bonske metode C 14 (13). Iz diagrama je razvidno, da se je morska
gladina po wiirmu posebno moéno dvigala v okrog 10.000 let dolgi
dobi, med leti 16.000 in 6000 pred n.e. Vidi pa se tudi, kako se je
- kasneje dviganje zaustavilo, nihanja pa so se e ves ¢as nadaljevala.
V enih od teh nihajev je segala morska gladina celo nad dana3njo,
drugi¢ pa se je spustila spet pod njo.

Pri posegu v nakazano diskusijo smo sistemati¢no prouéili Ste-
vilne morfoloike oblike in sedimente, ki so jih zapustili v obmorskem
svetu eksogeni procesi pred obravnavano transgresijo. Zanimal pa nas
je tudi odnos vsega tega gradiva do morja in tudi vsi sledovi, ki kaZejo
na znacaj in potek same transgresije. V diskusijo smo pritegnili tudi
Se starejSe morfoloske oblike, ki so se nam ohranile v zelo strmih
starih klifih in domnevnih abrazijskih terasah, ki seZejo visoko nad
danainjo gladino morja.

Ob Ze znanih Grundovih ugotovitvah, da je prislo tik pred
slednjo transgresijo do mo¢ne akumulacije velikih glacialnih rek, kot
so to Neretva, Sofa itd. je razumljivo, da smo tudi naSo pozornost
usmerili najprej na spodnje dele dolin ob Rizani, BadaSevici in Dra-
gonji ter da smo posegli tudi na samo morje, kjer so nam to omogoéile
vriine. Spri¢o ugotovitve, da je prislo do te transgresije Sele po ledeno-
dobni akumulaciji, je bilo namre¢ Ze od vsega zacdetka pri¢akovati, da
se bodo nasli tudi v teh dolinah sledovi pospeienega nasipanja, ki ga
je povzrocila ledena doba v nepoledenelem svetu.

Vpogled v sestavo tal v akumulacijski ravnici ob RiZani in v
bliznjem morju na zahodu ter proti Kopru in tudi ob Badaevici v
zaledju Kopra, so nam omogodile vrtine, ki so jih izvriali v zadnjih
letih v zvezi s koprskim pristani$¢em in raznimi regulacijskimi deli;
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Ytevilne vrtine pri Se¢ovljah pa so naredili med obema svetovnima
vojnama v zvezi s tamkajsnjim premogovnikom.'

Pri ogledu rezultatov vrtanj na ustju Rizane ter zahodno od tod
na samem morju in proti Kopru smo postali posebno pozorni na veé
metrov debelo plast proda, ki se nahaja neposredno na Zzivoskalni
osnovi in jo prekrivajo ve¢ metrov debele plasti pei¢enih ilovic. Prod
sestavljajo 3—3 em debeli prodniki iz pei¢enjakov, laporjev in tudi
apnencev. Poveéini se ta prod mo&no povezuje z ilovico, ki v nekaterih
plasteh docela prevlada. Ker je bil prod odloZen neposredno na Zivo-
skalno podlago se debelina nasutine ze na kratke razdalje moéno
spreminja. Tako je plast proda pri vrtini S1 na ustju Rizane debela
12.84m, le okrog 200 m vzhodno od tod pa le %e okrog 657 m (S2);
v podobno debeli plasti nastopa prod tudi pri vrtini S72 (5,69 m), ki
je bila zavriana nekako na sredi pregrade, ki lo¢i Skocjanski zaliv
od morja. Pri vrtini G 15 zahodno od izliva Rizane v morje pa so
vrtali v prod 14 m globoko in Se niso prisli do Zive skale.

Da tega drobno razgibanega reliefa pod naplavino ne bo raz-
lagati s tektoniko, lahko razberemo po sami povriini prodne akumu-
lacije, ki se v gladki povriini znizuje proti zahodu in jugozahodu,
kjer seze ze pod samo morsko gladino. :

Vrtine na ustju Rizane S1, S2, S3, S4, S5, S6, 57, S8, S9 in
S73 zadevajo ob ta prod Ze v globinah: 26,6 m, 2530 m, 25,90 m,
2580 m, 2510m. 2338 m, 25,10m, 2520m in 2490 m (glej karto 1).
Ostale vrtine zahodno od tod Ze na samem morju in tudi proti Kopru:
S71,S72. G6, G7, G14 in G 18, pa Sele v globini 29,65 m, 30,28 m
2850 m, 28,30 m, 29.90 m in 28,70 m. Vrtina G 15, ki seZe od vsch opi-
sanih najbolj proti zahodu pa doseZe prod celo Sele v globini 3340 m.
Iz tega se razlotno pokaZe, da bo gledati v tej prodni nasutini del
velikega fosilnega vriaja. ki ga je nasula RiZana. ko je tekla Se naprej
proti zahodu, po dolini, ki jo danes zaliva morje.

Skoraj ni dvoma. da bo gledati v tem fosilnem vriaju ekvivalent
velike prodne akumulacije, ki jo ugotavljajo raziskovalei (2, 3) tudi ob
drugih velikih jadranskih rekah, ter se podobno kot pri nas nadaljuje
Ze pod morsko gladino.

7 razmerami drugod pa se ujemajo tudi debele plasti ilovnatih
sedimentov, ki prekrivajo ves ta prod ter sestavljajo na notranji strani
zalivov obsezne akumulacijske ravnice. Ceprav so te ilovice v celoti
zelo podobne, pa so se pri podrobnem ogledu teh ilovic na ustju

! Vrianja v Koprskem zalivu je vrEil Zavod za raziskavo materiala in
konstrukeij SRS, deloma pa tudi Zaved za geoistrazivalatke radove v Za-
grebu. Rezultate vrtanj Zavoda za raziskavo materiala in konstrukeij SRS
nam je dal na razpolago tov.ing. Puh, ki se mu na tem mestu za prijaznost
najlepge zahvaljujemo.

Pri Sefovljah pa smo se posluzli rezultatov vrtanj iz obdobja med
obema svetovnima vojnama, ki so bila izvrSena po razliénih kriterijih ter
80 zato samo delno uporabna.
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Rizane vendarle pokazale razlike, na katere kaZe pri tem opisu
opozoriti.

Takoj nad prodom (A) sledi v vseh doslej opisanih vriinah okrog
2—4 m debel sloj (B), v katerem se hitro izmenjavajo pei¢ene in ilov-
nate plasti. V vseh teh plasteh je veliko organskih ostankov (lesa,

Karta 1. V tekstu imenovane ortine. S — ortine Zavoda za raziskavo ma-
teriala in konstrukcij SRS; G — ovrtine podjetja »Geoistrazivanjac Zagreb;
K in VS — vrtine Geoloskega zavoda v Ljubljani

trave itd.), ki v povrhnji foti podobni plasti docela prevladujejo.
Zaradi naklona vseh teh plasti proti zahodu in jugozahodu, torej v
smeri nagnjenosti spodaj leze¢ih prodnih plasti domnevamo, da so
plasti, podobno kot prod spodaj, fluviatilnega porekla ter da so se
odlagale na kopnem.

Nad temi plastmi (B) sledi navzgor v profilu okrog 16—18m
debela plast drobnopei¢enih ilovie, ki so v glavnem precej homogone
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(C). Razlika med posameznimi deli te plasti se pokaze le v mnozini
polzkov ter fkoljk. Domnevamo, da so se odlagale te ilovice Ze v
samem morju, ¢eprav puséamo dokonéno odloéitev Ze veliko podrob-
nejéim petrografskim in paleontoloikim analizam.

Nad temi ilovicami sledi nato okrog 2—3,8 m debela plast grobo-
peicenih ilovic in peskov s primeSanimi prodniki (D). Ta plast je
razloéna le pri vrtinah na ustju RiZane ter v plitvem morju zahodno
od tod, nekako do globine 2 ali 3 m, kjer opazujemo v morskem dnu
pregib proti globljemu morju. V vrtinah zahodno od tega pregiba pa
ta plast povsem manjka.

Ta serija ilovnatih in peS¢enih plasti (B, C, D) se zakljuéi z okrog
2—35m debelo plastjo drobnopes¢enih ilovie (E), ki sestavljajo ob-
rezne dele morja in tiste dele akumulacijske ravnice ob Rizani, ki so
postali kopno Sele z melioracijskimi deli in se nahajajo 3¢ danes pod
morsko gladino. V ravnini navzgor ob Rizani pa se v tej povrhnji
plasti hitro povea mnoZina peska in posebno na severni strani
ravnine tudi proda, ki so ga nanesli na ravnino ve¢ji hudournigki po-
toki. VpraSanje geneze zgornjih dveh plasti (D in E) smo pustili v
glavnem Ze odprto, ¢eprav govori veliko znakov za to, da se je od-
lagala plast D na kopnem, plast E pa v morju, ki je ponovno pre-
plavilo kopno povriino. Pri tem zelo opozarjamo, da se konéa grobo-
peicena plast D nekako ob pregibu, ki ga opazujemo pod morsko
gladino v globini 2—3 m, kjer je po naSi domnevi morje dlje ¢asa
stagniralo. Plast E pa bi se odlozila ob naslednji transgresiji. Po-
drobnosti 0 vsem tem pa moramo prepustiti seveda Se bodoéim veliko
podrobnejiim petrografskim in paleontoloskim raziskavam.

Po tem opisu prodnih ter ¢ez odloZenih ilovnatih ter peséenih
plasti na ustju RiZane ter zahodno odtod na morju in tudi proti Kopru,
pa nas zanima e vprafanje, v kak$nem odnosu so si ti sedimenti
navzgor po dolini Rizane, kjer doslej Se niso bila izvriena podobna
raziskovanja? Pri iskanju odgovora na to vprafanje smo se oprli
predvsem na razlike med naklonom prodnega vriaja pod ilovnato
naplavnino ter nagnjenosijo danasnje akumulacijske ravnine ob spod-
njem toku RiZane. Rekli smo Ze, da se pojavi prod na ustju RiZane
okrog 2526 m pod ilovnato naplavino medtem ko je okrog 700m
zahodno od tod na odprtem morju, ze v globini 3340 m. Iz tega se
jasno pokaze velik naklon, ki ga je imela fosilna prodna ravnina, saj
pade na razdaljo 600 oziroma 700 m za ni¢ manj kot 8 m. Nagnjenost
recentne akumulacijske ravnine ob spodnji RiZani je veliko manj3a,
saj znaSa na razdaljo 1 km le okrog 1,5—2 m. Ta ugotovitev je bila za
nas zelo pomembna: opozorila nas je, da potemtakem mora priti prod
starejfega nasipanja nekje v srednjem oziroma zgornjem delu doline
Rizane izpod ilovnate naplavine najmlajSega dolinskega dna.

Zato smo postali Se posebno pozorni na teraso pod Dekani, ki se
dviga na svojem skrajno vzhodnem koncu okrog 5 m nad danjo rav-
nico, proti zahodu pa se razmeroma hitro zniZza in potone pod njo.
Terasa je vrezana v fli¥ in je ¢ez 150 m SZiroka. Pokriva jo okrog
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0.3—2m debela plast proda, med katerim je poleg pes¢enjakov in
laporjev tudi nekaj apnenca. Po vsem tem se je Se bolj utrdila do-
mneva, da bo ta prod verjetno ekvivalent prodni nasutini, ki se nahaja
na ustju Rizane pod okrog 25—33 m debelimi plastmi peskov in ilovic.

To mnenje pa se nam je e bolj potrdilo, ko smo spremljali teraso
navzgor po dolini. V ozkem delu doline nad Dekani je ustrezajoca
terasa samo fragmentarno ohranjena. Veliko SirSa pa je v skrajno
povirnem delu doline pod vasmi Podpe¢ in Bezovica, kjer jo opazu-

S 1. Pogled na #iroko akumulacijsko teraso ob zgornji RiZani. Na sredini
slike se lepo vidi globoko erozijsko korito

jemo na obeh stranch reénega korita (glej sl. 1). Zanimivo je, kako
visinska razlika med dolinskim dnom in to teraso navzgor po dolini
Se ves ¢as naraséa. Tako je v ozkem delu doline neposredno nad De-
kani okrog 6—7m nad dolinskim dnom, navzgor po dolini pa ta
razlika naraste na 10 in celo na 13 m. Terasa je tudi tod, podobno kot
pod Dekani, kjer potone pod recentno akumulacijsko ravnino vrezana
v zivo skalo ter jo prekriva okrog 0,5—3 m debela plast proda (glej
sl. 2 in 3). S to nasutino se povezujejo obsezni vriaji, ki so posebno na
strmih in visokih desnih poboé&jih zelo obseZni in prav tako kot nasu-
tina v terasi v glavni dolini, Ze razrezani po globokih erozijskih koritih.
Prod v vriajih kot tudi v terasi sestavljajo v povirnem delu doline
preiezno apnenci, navzdol Ze takoj v ozjem delu doline nad Dekani
pa v nasutini hitro prevladajo laporji in najraznovrsinejsi pesce-
njaki, ki sestavljajo bliZnja poboéja.

Ugotovitev, da je terasa in prod tega Sirokopoteznega nasipanja
navzdol po dolini Rizane ¢edalje blize danasnji strugi ter da pri De-
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kanih celo potone pod ilovnato in peSéeno naplavino, nam je zelo
vazno opozorilo, da bo to akumulacijo zares povezati s prodom, ki so
ga razkrile vrtine pod delto RiZzane ter na vsej notranji, juzni strani
Koprskega zaliva.

Na vprasanje, kdaj je prislo do tega nasipanja in kaj ga je po-
vzrotilo smo dobili najbolj3i odgovor pri prav sistemati¢énem ogledu
odnosa med pravkar opisano akumulacijo in isto¢asnimi procesi na
poboé&jih. S tem v zvezi so dala posebno hvalezne rezultate desna

Sl. 2. Znadilne golice v erozijskem koritu ob zgornji Rizani. Takoj pod prepe-
relino (A) sledi okrog 05—-3m debela plast proda (B). navzdol pa fli (C)

poboéja v povirnem delu doline RiZane, ki jih sestavlja flis, v zgornjih
delih pa apnenecc.

Pokazalo se je, da prekriva apniski drobir na debelo vsa poboéja
tja do dolinskega dna ter se povezuje z nasutino v hudourniskih gra-
pah ter tudi v terasi v glavni dolini, ki smo jo Ze opisali. Posebno
veliko je tega drobirja neposredno pod apniskimi stenami, kjer ga je
na Stevilnih krajih Se ¢ez 10 m na debelo.

Zelo dober vpogled v te debele plasti drobirja nam je omogocila
okrog 15 m dolga in 10 m visoka golica na zahodnem koncu Bezovice.
Drobir sestavljajo poveéini 10—30 cm debeli ostrorobati kosi apnenca,
veliko pa je vmes tudi bolj drobnega gradiva pa tudi vecji 1—2m
debeli skalni bloki v tej nasutini niso redki. Na veé¢ krajih smo opazili,
kako so nekatere skale in tudi Ze cele skupine skal med seboj po-
vezane s tenko plastjo sige. Vse to prekriva okrog 20—30 em debela
plast prepereline, ki prodre posebno tam, kjer je med drobirjem manj
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sipkih delcev, %3¢ posebno globoko v tla. Skale ob preperelini so Ze
moéno izluzene ter iz njih ni mogoce veé razbrati prvotne oblike.
Zelo Stevilne golice, ki nam razkrivajo to gradivo, smo nasli ob
poteh in globoko zarezanih Zlebovih, ki so povedini Ze prerezali to
nasutino in si vrezujejo svojo strugo v nepropusino flisno podlago.
Povsod smo opazili, kako je drobir robat, neposredno pod preperelino
pa ze mo¢no izluzen. Ker smo nasli na Stevilnih krajih med tem dro-
birjem tudi nekaj prepereline, nam je bila prav ta izredna preperelost

S1.3. Prod bolj od blizu. Lepo se pokaZe, kako so nekateri prodniki samo
delno zaobljeni

drobirja na povriini eden od glavnih argumentov za trditev, da je ta
drobir zares fosilen in da danes ne nastaja ve¢. To namre¢ izkljucuje
tolmacenje, da bi se vriilo intenzivnejSe polzenje drobirja izpod sten
v nizje lege pobo¢ij Se v danasnji dobi.

Po vsem tem je postalo jasno, da izvira ta drobir iz neke dobe,
ko je bilo polzenje grui¢a po poboéjih veliko izdatnejSe kot je danes.
IzdatnejSe pa je moralo biti tudi mehani¢no razpadanje Zive skale,
saj si drugace skoraj ne moremo razloziti tako debelih plasti apni-
Skega drobirja na vseh poboé&jil. S tem pa nam je postala razumlji-
vejSa tudi tako absolutna prevlada apniSkega drobirja v vrSajih, ki
se povezujejo z nasutino v prvi terasi. Nobenega dvoma ni, da je prav
ta Sirokopotezni dotok gradiva po poboé&jih v doline povzroéil obrav-
navano firokopotezno akumulacijo.

Na osnovi dosedanjega znanja vemo, da so bili ti pojavi najbolj
intenzivni v ledenih dobah, ko je priglo zaradi nizkih temperatur in

(2) Geografski zbornik IX, 1965 17
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pogostega nihanja temperature okrog 0° C do intenzivnega razpadanja
kamenin ter tudi do soliflukcije. Ker sezejo plasti drobirja navzdol
po poboéjih vse do obravnavane prve terase, se pojavlja celo domneva,
da je moral biti v tej dobi tudi gozd, v kolikor je v povirnih delih
doline Rizane sploh uspeval, zelo redek. Seveda moramo pri tem pol-
zenju drobirja upoftevati tudi dejstvo, da je polzel preko fliga, ki e
posebno pospesuje soliflukeijo.

V zvezi s to akumulacijo pa moramo opozoriti $e¢ na ugotovitev,
da se nahaja ta prod na Sirokih v Zivo skalo vrezanih policah. To
govori za domnevo, da je potekalo istofasno s tem nasipanjem tudi
znatno bo¢no vrezovanje. Tenka plast proda pa kaZe tudi na isto-
¢asnost globinskega vrezovanja. Plast proda je namred pogosto le
okrog 0,30—0,50 cm debela in je bila tako vsaj ob visoki vodi fe vsa
v premikanju.

Kako je vse to nasipanje zares svojsko pa nam kaze tudi ugoto-
vitev, da v vsej naslednji dobi do danes ni priilo ve¢ do podobnega
nasipanja. Vseskozi je prevladovala erozija, kot kazejo globoka erozij-
ska korita, ki so se skozi prod ali drobir Ze globoko zajedala v Zivo-
skalno podlago. Ze sproti smo opozarjali, kako je vrezala Rizana v
zgornjem delu doline po tej dobi Se &ez 15 m globoko erozijsko korito,
podobne Zlebove pa opazujemo tudi ob vseh njenih pritokih v tem
delu doline. Po tej erozijski fazi pa ni priSlo samo do poglobitve dolin,
ampak tudi do zadenskega podaljSanja in do nastanka povsem novih
dolinic. Nekatere dolinice so se tako podaljiale in pribliZzale ena drugi,
da so ostale Stevilne z apniskim drobirjem prekrite povriine odrezane
od vigjih pobotij s katerih se je drobir napolzel. Tudi te najmlajie
dolinice so pove¢ini Zze prerezale apniiko nasutino in se zajedle glo-
boko v flis, kjer erozija zaradi slabe odpornosti kamenine %e posebno
hitro napreduje. Erozijo pa gotovo pospeSuje tudi ostrorobat apniski
drobir in slabo zaobljen prod, ki se pri eroziji navali v doline. Tega
je bilo najbrze ob prvih zaletkih erozij¢ zelo veliko. Kasneje pa je
med prodom v strugi ¢edalje bolj prevladoval flis, v katerega so si
potoki vrezali svoja korita. Pripominjamo, da v sedanji strugi flisni
prod celo v zgornjem delu doline Rizane moéno prevladuje. Vsa ta
dejstva so nas Se bolj prepric¢ala, da je prislo do Sirokopotezne akumu-
lacije, katere sledovi so se nam ohranili v prvi terasi in na poboéjih
zares v zelo hladni dobi, ko je bilo mehani¢no razpadanje kamenin
zelo intenzivno, izredno hiter pa je bil tudi doiok tega gradiva po
poboé&jih v doline. Ker razrezuje sledove tega nasipanja samo eno-
stavno erozijsko korito, ki je rezultat Se ves ¢as trajajofe erozije se
vsiljuje domneva, da pripada nasutina v prvi terasi, ki pod Dekani
potone pod najmlajfo holocensko naplavino zadnji ledeni dobi. ko je
priflo zadnjikrat do mo¢nega zniZanja temperature in gozdne meje
ter s tem do izdatne soliflukecije. Do erozije pa bi prilo po tem tol-
madenju z nastopom toplejSega podnebja, ko so se tla spet porasla
z gozdom in so nehali vsi tisti procesi, ki so povzroéili v prejénji dobi
akumulacijo.
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Sledove isto¢asne prodne akumulacije pa smo nadli tudi v povir-
nem delu doline BadaSevice in tudi v dolinah velikih hudourniskih
potokov, ki pritekajo vanjo z leve (glej sl. 4). Prod. ki je razrezan in se
pahaja v terasah, preide tudi tu podobno kot ob RiZani navzdol po
dolini pod ilovnato in peiteno naplavino, ki nam jo posebno blize
Kopra razkrivajo Stevilni izkopi za nove hife. Vanje pa so prodrle
tudi Stevilne vrtine juzno od delte Rizane v Skocjanskem zalivu in
ob spodnjem toku BadaSevice v zaledju Kopra. Zanimivo je, da kljub

Sl 4. Tudi ob zgornjem toku Badasevice je potok Ze prerezal prodno nasutino
in si prezuje strugo o Zivoskalno osnovo. Ziva skala (4) in prod (B) sta na
sliki lepo vidna

temu, da so Stevilne vrtine dosegle Zivoskalno osnovo, ni prav nobena
zadela ob prod, ampak so se vseskozi vgrezale v samo ilovnato in
peséeno naplavino. V osrednjem delu akumulacijske ravnice ob spod-
nji BadagZevici sledi takoj pod povriinsko plastjo, ki jo sestavlja ru-
menorjava glina (1—3 m), okrog 13,30—18,60 m debel sloj sivomodrega
glinastega mulja. Se globlje je nato okrog 0,5—3m debela plast zelo
trdnega temnosivega glinastega mulja, nato pa slede vse do Zivoskalne
osnove sivo in rjavozelene mestoma rumenkaste ilovice, ki niso kot
vse kaze ni¢ drugega kot prepereli preostanek Zivoskalne podlage. Po
vsem tem smemo domnevati, da v dobi velikega nasipanja ob RiZzani,
BadaZevica ni imela toliko moéi, da bi prenasala debel prod Se naprej
navzdol po dolini in je zato nasipala v spodnjem delu doline proti
Kopru predvsem ilovnate sedimente, podobno kot se to dogaja danes.

(2*) Geografski zbornik IX, 1965 19
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Bolj razlo¢ne sledove akumulacije proda, ¢ez pa ilovie in peskov,
zasledimo nato spet ob_Dragonji, kjer nam nudijo Stevilne vrtine pri
Secovljah dober vpogled v sestavo tal (glej karto 2).

Ogled rezultatov teh vrtanj je pokazal, da v povrhnjih plasieh
Siroke akumulacijske ravnine ob spodnjem toku Dragonje popolnoma
prevladujejo ilovnati in peS¢eni sedimenti, globlje pa sledi vse do
zivoskalne podlage prod. Meja med ilovnatimi in prodnimi plastmi tu
ni ostra in tudi ne predstavija neke enotne ravnine. Tako se pojavi
prod, na primer juzno od Secovelj ze v globini okrog 25 m pod ilov-
nato naplavino, medtem ko se nahaja vzhodno od iod celo v globini
60 m. Vrtina O/1, ki je oddaljena od morja le okrog 1000 m pa zadene
nanj v globini okrog 425 m. Seveda tudi sam prod ni povsem ¢ist,
povedini se moéno prepleta z ilovico, ki mestoma tudi v debelih pla-
steh popolnoma prevlada. Po vsem tem je razumljivo, da debelina
prodne akumulacije ob spodnji Dragonji od kraja do kraja zelo
variira.

1z opisa te akumulacije se dobro pokaZe, da Dragonja tudi v dobi
najintenzivnejSega nasipanja proda ni prekrila z njim vse ravnine,
ampak je nasipala prod le v blizini struge. mediem ko je naplavljala
bolj stran od nje le ilovnate in pei¢ene sedimente. S prestavljanjem
struge na eno in drugo stran doline pa se je prestavljala tudi akumu-
lacija proda, s tem pa je prislo tudi do znacilne menjave ilovnatih
in pei¢enih ter prodnih plasti. Tak znacaj akumulacije pa nam po-
jasnjuje tudi vpraSanje, zakaj zac¢enja prod v tako razli¢nih globinah.

V zvezi z dejstvom, da ob vsem severnem robu ravnine, jugo-
vzhodno od Secovelj prod v nasutini popolnoma manjka in to celo v
vrtinah, ki seZejo Se ¢ez 80 m globoko (1/2, 88,05 m), se vsiljuje do-
mneva, da je spremljala vse to nasipanje mo¢na denudacija gradiva
s pobo¢ij. Denudacija je bila moc¢nejSa kot nasipanje Dragonje fer
zato Dragonja ni prodrla do obrobja. Se docela odprto pa je pri tem
pustiti vprasanje, kako je pri vsem tem sodeloval relief, ki se nahaja
danes pod naplavino. Na to misel smo prisli predvsem ob ugotovitvi,
da je zivoskalna podlaga pod naplavino moé¢no razgibana in razéle-
njena. Vsiljuje se predstava, da dolina Dragonje v dobi nasipanja
proda Se zdaleé¢ ni bila tako Siroka kot je danes in da so se istofasno,
ko se je odlagal v osrednjem delu doline prod. odlagali v dolinicah na
obrobju ilovnati sedimenti. Sele pri nadaljnjem narai¢anju debeline
nasutine v tem delu doline Dragonje so priéle pod naplavino vedje
povriine drobno razélenjenega reliefa.

Ker se nam ob oblikah Zivoskalnega dna odpirajo Se drugi geo-
morfologki problemi je morda prav, da se ob tem 3¢ nekoliko zausta-
vimo. Ogled vrtin je pokazal, da je najblizZji okolici premogovniskih
zgradb v Setovljah naplavine le okrog 8,70—25,14m na debelo, za-
hodno od tod ob Dragonji pa debelina naplavine proti morju hitro
naraste na 37,70 m (vrtina De 100), 66 (vrtina 69) in 94 (vrtina 1/9) ter
pri vrtini 0/1, ki se nahaja Ze okrog 1 km stran od Secovelj kar na
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11220 m. Se hitreje pa se spusti Zivoskalna osnova od Se¢ovelj proti
severu, kjer je tik pred vasjo Paderna Ze okrog 113 m globoko (vrtina
2t) pod ilovnato in prodno naplavino. Juzno od Sedovelj so raz-
porejene vrtine nekako v treh pasovih ¢ez dolino, dve sta ob nekdanji
zeleznici, 10 jih je ob sami Dragonji, ki prav tu zavije z ene strani
doline na drugo, naslednjih 9 vrtin, ki seZejo tudi najgloblje pa se
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Karta 2. V' feksfu imenovane ortine. Vrtanja so bila izoriena v lefih 1936,
1937 in 1938

| nahaja okrog 300—500 m vzhodno od tod. Tako je pri najbolj severni
~ vrtini od te skupine Ziva skala 46 m globoke (vrtina 11), v sosednjih
~ vrtinah, ki si slede v oddaljenosti 150—250 m ¢ez dolino proti jugu pa

v globini 88,05 m (vrtina 1/2), 107 m (vrtina 12), 108,33 m (vrtina 27),
| 103, 67 m (vrtina 25), 8345 m (vrtina 23), 97,92 m (vrtina 22) globoko.
~ Pri vrtinah zahodno od teh ob Dragonji pa sledimo Zivi skali od
~ Secovelj proti jugu v globinah 25.64 m (vrtina 9), 45,67 m (vrtina 8),
60.65 m (vrtina 7), 68,07 m (vrtina 6), 87,21 m (vrtina 5), 76,67 m (vr-
tina 3), 46,60 m (vrtina 2) in 40,60 m (vrtina 1) in tudi v obeh vrtinah
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zahodno od Dragonje 98 in sosednji 97, ki se nahaja Ze nekako na
sredi doline je Ziva skala le 46 in 37 m globoko.

Iz tega opisa se razlotno pokaZe, kako na kratke razdalje se
menja debelina kvartarne nasutine in obenem kako moéno razgibana
je zivoskalna podlaga, na katero so ti sedimenti odlozeni. PokaZe pa se
tudi, kako globoko seZejo ti sedimenti, saj na vet krajih Se presezejo
globino 100 m; vrtini 27 in 21 pa sta prisli na Zivoskalno osnovo Zele
v globinah 10833 m in 113 m.

Znacaj reliefa pod naplavino nam dobro ilustrira tudi petro-
grafska sestava Zivoskalne podlage. Iz vriin se pokaze, kako sestav-
ljajo hrbte pod naplavino pes¢enjaki in laporji; to velja tudi za hrbie,
ki preckajo dolino, v kotanjah med njimi pa se dosledno javlja fora-
meniferni apnenec. Vanj se zareze vrtina 21 pod vasjo Paderna (113 m)
in tudi vrtine 71 (93,80 m) in 0/1 (112,20 m) zahodno od Secovelj. Isto
pa se pokaZe tudi jugovzhodno od Secovelj pri vrtinah 27 in 12, ki
pridejo do Zive skale Zele v globini 108,35 m in 107 m. Videti je torej,
da drobna razélenjenost reliefa pod naplavino ni samo rezultat nor-
malne povriinske hidrografije ampak vseh zelo zapletenih hidrograf-
skih razmer, ki se razvijejo na kontakiu med apnencem in vododrz-
nimi kameninami. O¢itno je, da so tu Dragonja in bliZznji pritoki vsaj
na nekaterih krajih Ze prerezali plasti flifa in da so dosegli apnenec,
ki je s svojimi znadilnimi lastnostmi marsikje prekinil prvotno nor-
malno povriinsko hidrografijo in povzro¢il odiok vode v apnifko
notranjost. S tem v zvezi zasluZi posebno pozornost velika kotanja
pod naplavino Dragonje jugovzhodno od Secovelj, ki se Siri preko vse
doline in je proti zahodu zaprta z okrog 50—70m visokim obodom.
Dno te kotanje sestavljajo eocenski apnenci, v hrbtu na zahodni strani
pa se pojavijo laporji in peSfenjaki, ki sestavljajo tudi ves severni
obod. Omenimo naj 3e, da je debelina prodne nasutine v tej kotanji
vedja, kot kjerkoli drugje okrog Seéovelj, kot nam to razkrivajo vrtine.
Iz vseh teh dejstev se vsiljuje domneva, da imamo tu morda opravka
s pravo fosilno slepo dolino Dragonje. Dokonéno sodbo o tem pa pre-
puiamo %e veliko podrobnejiim raziskavam in vrtanjem, ki bodo
dokonéno ovrgle moZnost, da se skozi imenovani hrbet pod danasnjo
naplavino, ki zapira kotanjo proti zahodu, vendarle kje ne prebija
ozja dolina.

Iz opisa sestave akumulacijskega gradiva in Zivoskalne podlage
ob spodnjem toku Dragonje se torej prav dobro pokaze, kako je Zivo-
skalno dno moé&no razgibano in kako sledi nad njim povsod prod,
navzgor pa vse do vrha ilovnati in pefceni sedimenti. Ta stratigrafija
se v celoti ujema z razmerami ob RiZani in kaZe, da bo gledati v tem
nasipanju sledove istodobne akumulacije. Po tem tolmacenju bi se
odlagal prod v zadnji ledeni dobi, ko je bil dotok gradiva po poboéjih
v doline 3e posebno mo&an. Pei¢eni in ilovnati sedimenti pa bi izvirali
iz sledede dobe, ko je prislo do dviga temperature in do taljenja ve-
likih ledenikov ter s tem do hitrega dviganja morske gladine.
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Odprto ostaja samo vpraSanje proda v najglobljih delih akumu-
lacijske ravnine ob Dragonji. Globine 113m pod vasjo Paderna in
108 m jugovzhodno od Seéovelj presegajo namred nivo wiirmske re-
gresije in tako z erozivno in akumulacijsko sposobnostjo takrainih rek
tega proda ne moremo tolmaéiti. Morda bo razlagati tolikino globino
proda z lokalnim grezanjem dna ob spodnji Dragonji, mozno pa je
tudi, da pripada prod v najglobljih delih v obmoéju kotanj riski ali
pa celo Se starejsi ledeni dobi, ko je segla morska gladina e znatno

3 & :'

SL. 5. Akumulacijska terasa pod Kastabono ob zgornjem ftoku Dragonje.

Takoj pod preperelino (A) se nahaja fudi tu okrog 2m debela plast proda

(B), pod njo pa sledi fli§ (C), o kaferega je Dragonja v tem delu doline Ze
globoko vrezala svojo strugo

nize od wiirmske. Po tem tolmacenju bi bilo Zivoskalno dno pod na-
plavino izdelano Ze v rigki ledeni dobi. Dokonéno besedo o vsem tem
pa moramo prepustiti e veliko podrobnejsi raziskavi samih sedimen-
tov in tudi oblik Zivoskalnega dna.

Kot ob Rizani in BadaSevici se pojavijo tudi ob Dragonji v sred-
njem in zgornjem delu doline prodne terase, ki so v srednjem delu
doline le 2—4 m nad ilovnato danjo ravnico, navzgor po dolini pa se
vifinska razlika povefa na 5 in celo na 10 m (glej sl 5). Skoraj ne
more biti dvoma, da je prod v teh {erasah ekvivalent onemu, ki se
nahaja v spodnjem delu doline Dragonje pod debelimi plastmi ilovic.

V velikem se torej ugotovitve v Koprskem Primorju popolnoma
ujemajo z ugotovljenimi razmerami drugod ob Jadranu (3). Tudi tu se
je pokazalo, kako veliki ledenodobni vr3aji prekrivajo Zivoskalna dna
velikih v Zivo skalo vrezanih dolin in kako potonejo pod morsko gla-
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dino. Pokaze pa se tudi, kako prekrivajo prod, ki sestavlja te vriaje,
v spodnjih delih dolin in ob morskih zalivih debele plasti ilovnatih in
peséenih sedimentov.

Akumulacija je bila torej v dobi regresije morja splofen pojav.
O tem nas je prepric¢al tudi ogled akumulacijskega gradiva v krajsih
dolinah in dolinicah, ki teko danes direkino v morje in pa na strmn’h
stenah klifov, kjer je na nekaterih mestih istodobnega drobirja tudi
po ved metrov na debelo.

SL 6. Ena od tipi¢nih obviselih dolinic na obali med Izolo in Strunjanom.
Abrazija je Ze toliko napredovala, da je spodjedla akumulacijsko gradivo
in se zajedla v Zivoskalno podlago

Raziskovanje teh krajSih dolin je pokazalo, da so poveéini na
debelo zapolnjene s sedimenti, ki izvirajo iz fliSnih poboéij. Zanimivo
je, kako je v tem gradivu poleg debelejiih kameninskih kosov izredno
veliko tudi peS¢enih in ilovnatih delcev, ki skoraj docela prevladujejo.
Posebno pri potokih med Ankaranom in Debelim rticem se je po-
kazalo, kako drobnejSe gradivo moéno prevladuje ter sestavlja ob-
sezne ter zelo sirme vriaje., ki sezejo vse do povirnih delov dolin.
Sledove tega nasipanja pa smo nasli tudi v manjiih dolinicah med
Koprom in Izolo in %e naprej na zahodu proti Piranu, ter Piranskemu
zalivu, toda samo na severni in vzhodni strani, ki jo sestavlja flis.

Danes so ti vriaji ze fosilni! Vanje so zarezali hudourniki globoka
korita, ob morju pa jih spodjeda abrazija, tako da se s precej strmo
stopnjo, ki je tudi do 10 m visoka, dvigajo iznad morske gladine. V ne-
katerih primerih je abrazija Ze toliko napredovala, da ni spodjedla
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samo akumulacijskega gradiva iz preiekle dobe, ampak se je Ze glo-
boko zagrizla v samo Zivo skalo in da so dolinice z akumulacijskim
gradivom vred obvisele. Vode, ki se zbirajo v teh dolinicah padajo
v obliki pravih manjgih slapov proti morju. Posebno lepe primere tako
obviselih dolinic smo opazovali med Izolo in Strunjanom (glej
sl.6 in 7).

Tam pa, kjer so potocki le nekoliko moénejsi in Se ves ¢as nasip-
ljejo. kot na primer pri Ankaranu in Nikolaju. starejsi vriaji. podobno

SI. 7. Skupina obviselih dolinic med Izolo in Strunjanom

kot pri RiZani in Dragonji, potonejo pod najmlajSo naplavino. Zato
so starejsi vriaji globoko razrezani le v zgornjih delih dolin, navzdol
ob potoklh pa postajajo korita vedno plitvejfa in so na kraju, kjer
starej5i vriaji potonejo pod najmlajSo naplavino le Se plitve struge,
ki se prestavljajo ob vsaki visoki vodi. To razlo¢no kaze, da je seglo
starejSe nasipanje vzdolz vseh dolin tja do povirij, najmlajia akumu-
lacija pa je zajela le spodnje dele neposredno ob morju. V zgornjih
delih dolin prevladuje danes erozija, ki je izdelala doslej Se ¢ez 10 m
globoka erozijska korita. Ugotoviive v teh dolinicah se torej docela
ujemnjo z dognanji v glavnih dolinah v Koprskem Primorju in skoraj
ni dvoma, da izvirajo tudi ti sledovi velikega nasipanja iz zadnje le-
dene dobe, ko se je morska gladina moéno znizala. Erozija v zgornjih
delih dolin in akumulacija v rahlo nagnjenih ravnicah neposredno ob
morju pa je iz slede¢e holocenske dobe.
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Iz dobe velike regresije morja pa so oéitno tudi debele plasti dro-
birja, ki so se ohranile na Stevilnih strmih klifih med Koprom in
Secovljami. Imenitne golice, ki jih je ustvarila recentna abrazija in
globoki Zlebovi, ki sezejo vse do vrha strmih klifov, so ta drobir na
Siroko razkrili ter nam omogoéili imeniten vpogled v sestavo gradiva
kot tudi vodilne procese v dobi nastajanja tega drobirja in pred njo.

Pri ogledu tega gradiva se je pokazalo, da je njegova sestava zelo
zavisna od sestave flida, ki sestavlja klif. Tam, kjer je v fliSu manj

SL. 8. ¥V drobirju nad recentnim klifom so dobro vidni debeli apniiki bloki.

Opozorimo naj tudi na debelo skalo, neposredno pod klifom, ki je sele pred

nedavnim zdrsela navzdol. Po podobni poti so priili v morje tudi ostali bloki,
ki jih vidimo na sliki

apnenih plasti je tudi poboéno gradivo poveéini bolj drobno. Drugod
spet, kot na primer na obeh straneh vrha Ronek, kjer je to fosilno
gradivo Se posebno lepo ohranjeno, pa so zaradi debelih vlozkov
apnenca v fliSu med drobirjem tudi po ve¢ metrov debeli skalni bloki
(glej sl. 8). Poleg debelejSih blokov in kosov drobirja pa sestavljajo
ta pobo¢ni material tudi velike mnozine bolj drobnega gradiva, ne
manjka pa vmmes tudi prav finih pes¢enih in ilovnatih delcev. Se veé,
podériati moramo, da je teh delcev na nekaterih krajih Se posebno
veliko; posebno proti vrhu profilov mnozina ilovnatih in pei¢enih
deleev v gradivu moéno naraste.

Ves ta fosilni drobir prekriva do 40 em debela plast prepereline,
ki poleg mo¢no izluzenih skal, ki gledajo na povriino razloéno kaze,
da je ta material Ze dolgo ¢asa izpostavljen izpodnebnim silam. Tudi
veliko mnozino drobnih deleev v povrhnji plasii neposredno pod pre-
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perelino delno tolma¢imo z naknadnim razpadanjem kameninskih
kosov.

Podroben ogled razprostranjenosti tega gradiva je pokazal, da je
prekrival prvotno skoraj vse visoke klife v Koprskem Primorju. Ven
so gledale samo nekatere najbolj trdne stene, ki jih mehaniéno raz-
padanje kamenin in denudacija v dobi nastajanja tega gradiva ni
zajela v toliki meri. Vse to se najlepSe pokaze tam, kjer je ohranjen
ta material v vec¢jih zaplatah, kot na primer zahodno od vrha Ronek

SL 9. Tako veli¢astne stene opazujemo zahodno od vrha Ronek nad Strunja-

nom. Dobro so vidne sklenjene zaplate travne vegetacije, ki prekriva plei-

stocenski drobir in seZejo na sredini slike skoraj vzdol? vse strmine (1).

I'egetacija je prekinjena fu le neposredno nad obalo, kjer opazujemo v steni

strmejsi pregib, pravi recentni klif (2). Stene nad tem klifom so povedini

gole zaradi linearno tekoce vode, ki je na strmih stenah e posebno uspeina
(5). Pozornost vzbujajo zelo globoki in &tevilni Zlebovi

pri Strunjanu in na nekaterih krajih proti Piranu ter tudi pod »Formo
vivo¢« nad novim campingom v Luciji (glej sl. 9).

Pri ogledu tal, na katere je bilo odloZeno to gradivo, smo postali
pozorni na to, kako zapolnjuje ta drobir Stevilne globoke Zlebove, ter
se kar preko hrbiov med njimi povezujejo med seboj v sklenjene slabo
razgibane povrsine (glej sl. 10 in 11). Ta drobir je torej prekril reliefne
oblike, ki kazejo, da so bili klifi Ze pred tem mehaniénim razpadanjem
podobno kot danes moéno razrezani. Ta drobna razrezanost sten, ki so
med Koprom in Portorozem visoke Se ¢ez 50 in 60 m, je kot vemo tesno
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povezana z recentno abrazijo, ki izpodjeda stene ter ustvarja s tem na
slabo odpornih kameninah ugodne pogoje za usade in tudi uéinkovito
uveljavljanje lincarno tekoée vode. Zato domnevamo, da bo tudi
drobno razélenjenost klifov pod opisanimi debelimi plastmi drobirja
razlagati na podoben na¢in. Ta drobna razélenjenost teh strmih sien
namre¢ ne dovoljuje tolmacenja, da bi nam bila v njih ohranjena
pobotja nekdanjih dolin, ki bi jih doseglo morje Sele po holocenski
transgresiji.

Sl. 10. Porai¢ene slene pri Strunjanu. Opozarjamo na globoke Zlebove pod
ruso, ki so zapolnjeni z drobirjem in v recentnem klifu dobro razkriti (}).
Instruktioni pa so tudi globoki recentni Zlebovi na obeh straneh slike

Vse torej govori za to, da je morje oblikovalo strme klife Ze pred
dobo intenzivnega mehani¢nega razpadanja kamenin, ko so postali
klifi fosilni ter so se prekrili z debelimi plastmi drobirja. Nobenega
dvoma ni, da so bili klifi v dobi, ko je nastajal ta drobir, izven funk-
cije in da se je tedaj morje umaknilo. Drugacde si skoraj ne moremo
predstavljati tako debelih plasti drobirja in skoraj popolne prekinitve
delovanja linearno teko¢ih voda, ki so za recenino preoblikovanje
visokih klifov tako pomembne. Procesi ploskovne denudacije so bili
v tej dobi odloéilni preoblikovalni faktor. Zelo moramo podértati, da
so bili domnevno vsi ti procesi zaradi izredno strmih sten, ki jih je
ustvarila abrazija v predhodni dobi, ¢ posebno intenzivni. Po vsej
verjetnosti bo prav s tem razloziti dejstvo, da je tu toliko fosilnega
drobirja kot nikjer drugje v bliznjem zaledju Koprskega Primorja.
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Vse te ugotovitve so zelo pomembne, saj nam povedo, da je gla-
dina morja tudi pri nas tekom kvartarja mo¢no nihala in da so strmi
klifi Ze zelo stari ter niso samo rezultat zadnjega udora morja v reéne
doline Koprskega Primorja. To torej nasprotuje staremu tolmaéenju,
ki je videlo v potopljenih dolinah samo sled trajnega grezanja obale.

Jasno se je namre¢ pokazalo, kako se je morje iz spodnjih delov
dolin Koprskega Primorja obdobno umaknilo, kako so postali klifi fo-

A

Sl.11. Z drobirjem zapolnjeni Zlebovi (1) in recentni Zleb od blizu (2).
Iz slike se dobro pokaze, kako razliéno debel drobir zapolnjuje fosilne Zlebove

silni in se prekrili z drobirjem in kako je temu umiku morja sledila
ponovna transgresija.

Zaradi tako kompleksne ohranjenosti sledov, ki so jih zapustili
procesi v dobi regresije morja na poboé¢jih, klifih in v dolinah se je
Se podkrepila misel, ki jo dokazujejo tudi Ze posamezni elementi sami,
da je prislo do te transgresije po zadnji ledeni dobi. S tem je tudi za
Koprsko Primorje dokazana velika regresija morja v zadnji ledeni
dobi, ki je ugotovljena ob vseh svetovnih morjih ter sta z njo rac¢unala
ze Melik (12) in Rakovee (10) kot z dokonéno dognano stvarjo. Po tej
razlagi bi prislo do zadnjega dviga gladine morja Sfele po umiku
wiirmskih kontinentalnih in visokogorskih ledenikov. Sledovi starej-
Sega visokega stanja morja pa bi izvirali domnevno iz rifko-wiirmske
medledene dobe.
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Pri Studiju postwiirmske transgresije pa se nismo zaustavili samo
pri teh sploinih ugotovitvah, ampak smo podrobno ogledali tudi sle-
dove, ki jih je zapustila ta transgresija po visku, ki ga je dosegla po
vsej verjetnosti ze okrog leta 6000 pred naso ero (13). Pozneje se je
gladina morja spet znizala in pri Stevilnih slede¢ih nihanjih ni veé
dosegla prvotne visine,

Vsa ta nihanja so zapustila dve prav izraziti terasi, ki sta ugotov-
ljeni doslej ob vsem Sredozemskem morju pa tudi ob drugih svetov-

SL12. Ob juini obali Piranskega zaliva je recentna lerasa pogosto prav
Siroka. Sirino te terase nam ob oseki dobro ilustrirajo trii deli apnenca, ki
jih abrazija $e ni utegnila povsem odstraniti in gledajo iz vode

nih morjih zmernih geografskih Sirin. Prva terasa se nahaja okrog
2—3m pod danainjo gladino morja in jo povezujejo z dvigom morja
po griko rimski dobi, druga pa je prav za toliko nad gladino in pred-
stavlja po dosedanjem tolmacenju sledove najvifjega stanja morja po
zadnji ledeni dobi.

Ti dve terasi smo ugotovili tudi ob nasi obali. Teraso, ki se nahaja
2-—3m pod morsko gladino lahko spremljamo vzdolz vse obale. Iz
globine 2—3m, kjer se z bolj ali manj izrazito jeZo oziroma starim
klifom spusti v ve¢je globine, se proti danasnjemu kopnemu terasa
pocasi dviga in seze vse do pod strmih sten, ki jih abrazija Se ves Cas
oblikuje. To nam je bilo najboljSe opozorilo, da je terasa Se ves ¢as
v prav zivahnem nastajanju.

Pri ugotavljanju razseZnosti te terase smo se posluzevali ¢olna in
vrvi s svinénico. UpoStevali pa smo tudi barvo morske vode. Merjenja
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in opazovanja so namred pokazala, da je morje na terasi svetlozelene
ali rjavorumene barve, takoj ob pregibu te terase proti globljemu
morju pa postane barva hitro temnozelena oziroma modra.

Ogled te terase je pokazal, da je najlepSe razvita na apnencu, ki
se pojavi v Koprskem Primorju le pri Izoli in na juzni strani Piran-
skega zaliva. Tu ni lepo razkrita samo povriina terase, ampak tudi
stari potopljeni klif. Terasa je razmeroma ozka, saj nikjer ne preseze
Sirine 10 m: najpogosteje pa je le 1—5 m Siroka (glej sl. 12 in 13).

SI. 13, Najbolj pogosto je recentna terasa prav ozka, podobno kot jo vidimo
na sliki pod vodo (1)

Veliko SirSa pa je ta terasa v flifu, ki v Koprskem Primorju tako-
reko¢ popolnoma prevladuje. Na skrajno zahodnem koncu Debelega
rtic¢a je e ¢ez 50 m Siroka (glej sl. 14 in 15). Od tu pa ji lahko sledimo
tudi proti Ankaranu: zelo izrazita pa je tudi zahodno od lzole proti
vrhu Roneku in v Piranskem zaliva pod >Formo vivoe, juzno od
Lucije. Povsod tod je terasa povpreéno 15—30 m Siroka, ter je Zivo-
skalna osnova lepo razkrita le 1020 m stran od obale, mediem ko jo
bolj stran dosledno prekriva plast drobirja, ki sestavlja tudi jezo
oziroma klif te terase proti globljemu morju (glej sl. 16).

Na veé¢ krajih pa smo lahko celo konstatirali, da sestavlja obrav-
navano teraso izkljuéno samo akumulacijsko gradivo in da se Ziva
skala sploh ne pokaZe ved na povriini (glej sl. 17). Tudi v teh primerih
se spusti terasa v globini 2--3 m s precej izrazito jezo proti globljemu
morju, mediem ko se proti obali pocasi dviga ter se neposredno ob
strmih stenah dvigne iznad vodne gladine. Tak znac¢aj ima terasa
predvsem pod zelo strmimi in visokimi stenami, kjer abrazija ne more
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sproti odstraniti vsega akumulacijskega gradiva, ki je nastal pri raz-
padanju sten ali pa so ga nanesli hudourniki. Posebno lepi primeri
take terase so med Strunjanom in Piranom. Podobne sestave pa je
kot vse kaze tudi ustrezajoca terasa med Koprom in Izolo ter tudi med
Piranom in PortoroZem. Sirina te terase znasa v teh primerih okrog
10—25 m.

Precej firSa pa je akumulacijska terasa tam, kjer se izlivajo v
morje manjsi potoki in Se posebno tam, kjer pritekajo v zalive glavne

Sl. 14. Sliko smo posneli na skrajno zahodnem koncu Debelega rtica in nam
dobro ilustrira firino recentne terase. Tu je terasa vrezana v flis in je se
' ¢ez 50 m Siroka

reke Koprskega Primorja RiZana, BadeSevica in Dragonja. Ze na
avstrijski specialki 1 :75.000 se lepo pokaze, kako blizu skupaj sta
izobati 2 in 5 m. Nobenega dvoma ni, da bo prav tu iskati sled starega
fosilnega klifa, ki je priSel pri naslednji transgresiji pod vodo. Iz
poteka teh dveh izobat vidimo, kako zavzema ta terasa vso notranjo
stran Koprskega zaliva. kjer je 0,5—2km 3iroka. lzredno Sirino pa
zavzema tudi pri Izoli in Strunjanu in Se posebno na notranji strani
Piranskega zaliva. Izredno lepo se pokaze to tudi na nasprotni strani
Trzaskega zaliva ob Siroki delti So¢e in tudi ob drugih rekah zahodno
od nje. Povsod tod sta izobati 2 in 5m prav blizu skupaj.

Po tem opisu terase in ob ugotovitvi, kako zakonito spremlja vso
naso obalo ter da ji lahko sledimo tudi na nasprotni strani TrZzaskega
zaliva nam preostane Se vpraSanje, kaj je povzroéilo nastanek te
terase in kolikina je njena starost?
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Pri reSevanju tega vpraSanja je videti posebno pomemben klif,
s katerim se spusti terasa proti globljemu morju. Za¢enja nekako v
globini 1—3 m in se spusti nato strmo, v obliki 23 m visoke stopnje
v globino. Pod tem klifom smo opazovali na ve¢ krajih uravnjeno zivo-
skalno povrsino, ki je poveéini prekrita z akumulacijskim gradivom.
Domnevamo, da je nastala ta uravnjena povrsina pod klifom isto¢asno
kot sam klif. To pa se je moglo dogajati le v dobi, ko je bila morska
gladina za okrog 2—3m pod danasnjo. Sele nov dvig morske gladine

poae. g ey T
Mw.:-‘_-é;z‘.;

Sl 15. Izdatnost abrazije na zahodnem koncu Debelega rtica nam dobro
ilustrira obviselo drevo, ki stoji na 15 m visoki terasi

za okrog 2—3m je ta proces prekinil. Delovanje intenzivne abrazije
se je prestavilo navzgor prav za toliko, kolikor je znasal dvig morske
gladine. V tej viSini je zacela nastajati nova abrazijska terasa, za
katero smo Ze rekli, da se iz globine 2—3 m prav pocasi dviga proti
recentnim klifom ter smo jo Ze podrobneje opisali.

V zvezi z zna¢ajem transgresije, ki je omogocila nastanek te zgor-
nje terase, se mi zdi posebno vaZno opozoriti, da je terasa posebno
Siroka v globinah med 05 in 1.5 m. To kaZe na to, da je potekal dvig
morske gladine v prvi fazi razmeroma hitro, v globinah med 05 in
1.5 m pa veliko pocasneje. Morda bo prav s tem razloZziti tudi dejstvo,
da zafenja ta terasa v slabo odpornem fliSu Ze v globini 2—3m, na
apnencu pa Sele okrog 0.5—1 m pod vodo.

O zvezi med to teraso in dvigom morske gladine ter o njeni sta-
rosti, pa smo zvedeli Se ve¢ pri prav podrobnem ogledu zveze med
to teraso in fevilnimi anti¢nimi sledovi, ki so doslej najbolje proudeni
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v Simonovem zaliva pri Izoli, kjer je obstajalo v tej dobi manjse
pristanii¢e (15). Sledovi tega pristanii¢a so imenitno ohranjeni ter so
nam skupaj z morfoloskimi sledovi na obrezju dobra osnova za nafa
razmotrivanja.

Sam zaliv je nastal na stiku med apnencem in fliSem: apnenci
sestavljajo vzhodno stran, flis pa zahodno in juzno. Obrezje na
vzhodni in juzni strani je razmeroma nizko, saj se dviga le 23 m nad
morsko gladino, na zahodu pa opazujemo do 15 m visok klif, ki pri-
denja nekako pri pocitnifkem domu v Simonovem zalivu.

Sl. 16. Tam, kjer je abrazija §e posebno izdatna in stene niso previsoke, lahko

morje sproti odstrani ves drobir, ki se je naletel iz njih ali pa je nastal pri

mocéni abraziji. Na takih krajih lahko sledimo Zivi skali fudi po veé 10m
stran od recentnega klifa.

Po anti¢ni dobi se je zaliv zelo razsiril, saj stojijo ostanki zgradb
iz te dobe na vzhodni strani zaliva neposredno v vodi, mediem ko je
valolom celo okrog 10 m stran od obale. Okrog 15 m stran od obrezja
pa je tudi pomol na zahodni strani zaliva, ki je moral biti v anti¢ni
dobi neposredno ob bregu. Valolom in pomol sta docela pod vodo, kar
nam je najbolj zgovoren dokaz, da je prislo vzporedno s procesi abra-
zije in s Sirjenjem zaliva tudi do dviga morske gladine vsaj za
okrog 2 m.

Po vsem tem pa nas je zanimalo Se vprasanje, kak3ne sledove je
zapustil ta dvig morske gladine v samem Zivoskalnem obodu Simo-
novega zaliva. Pri tem smo se najprej zaustavili pri terasi na apnencu
na vzhodni strani tega zaliva. Terasa je okrog 0,50—1 m pod vodo ter
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je okrog 0,5—3 m Siroka. Proti kopnemu jo omejuje izrazit, éeprav ne
posebno visok klif, ki je najbolj pogosto le 0,401 m visok. Proti
globljemu morju se spusti terasa z izrazito, okrog 2 m visoko stopnjo,
vse do Zivoskalnega dna, ki ga poveéini prekriva drobir. Prav na tem
dnu stoji tudi valolom, ki je danes docela pod vodo. Ce bi se znizala
gladina morja samo za 1 m, bi valolom in terasa zopet pogledala iz
vode in morje bi spet pluskalo ob klif pod njo. Vse to nam je bilo
jasno opozorilo, da je obravnavana terasa prav mlada in da je nastala
najbrz poveéini Sele po anti¢ni dobi, ko se je dvignila gladina morja

SI.17. Tako debel drobir seie na itevilnih krajih tudi pod morje in sestavlja
proo podvodno teraso

najmanj za 2m, kot moremo sklepati iz odnosa pristaniskih zgradb
do gladine morja.

Podobno tolma¢enje nam omogoéa tudi istodobni pomol na za-
hodni strani zaliva, kjer je obrezje v flifu. Pomol, ki je bil v antiéni
dobi povezan s kopnim se nahaja danes okrog 15 m stran od brega in
okrog 0,5—1 m pod vodo. Morje med kopnim in pomolom je le plitvo
in skoraj ne preseze globine 1 in 1,5m. Prav pri pomolu pa postane
hitro globlje in Zivoskalno dno, ki je pri pomolu prekrito z akumula-
cijskim gradivom, se v obliki prave okrog 1,52 m visoke stopnje
spusti proti globini. O¢itno je, da bo v tej stopnji gledati staro antiéno
obalo, v Zivo skalo vrezani palici med pomolom in recentnim klifom
pa delo abrazije, do katere je prislo po dvigu gladine morja.

Po vsem tem skoraj ni dvoma, da je ta terasa, ki se nahaja okrog
2—3 m pod morsko gladino, v glavnem posledica dviga morske gladine
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v zadnjih dveh tisocletjih. SploSna Sirina in razvitost te terase nam
zgovorno pric¢a o velikih morfoloskih spremembah, ki jih je povzroéila
ta transgresija. Pri tem ne mislimo samo na velike u¢inke abrazije
v zivoskalni obali, ampak 3e veliko bolj na spremembe ob plitvih
akumulacijskih ravnicah na notranji strani zalivov, kjer so prigle pod
vodo obsezne povriine, ki so bile pred to transgresijo Ze del kopnega.
Iz poteka izobate 2 in 5 m, med katerima je pregib ali klif, ki ga je
oblikovalo morje pred transgresijo, se nam razloéno kaze, da je prislo

SI.18. V' Simonovem zalivu se nahaja proa ferasa le okrog 1 m nad danasnjo
gladino morja (1)

ob tej transgresiji do najvecjih sprememb ob RiZani in BadaSevici, kjer
je prodrlo morje ve¢ kilomeirov dale¢ v kopno in so prisle pod vodo
obsezne povrsine, ki jih ¢lovek v zadnjih stoletjih uspesno meliolira in
izrablja za solarstvo. Pri tem so bile izsuSene najprej tiste povrSine,
kjer je bilo morje bolj plitvo in je bilo najbolj izpostiavljeno recentni
akumulaciji Rizane in BadaSevice. Manjsi pa so bili ti uspehi doslej
v obmoé¢ju Skocjanskega zaliva, kjer je morje zaradi nekdanjega stika
obeh akumulacijskih ravnic najgloblje. Do velikih sprememb pa je
prislo ob tej transgresiji tudi ob Strunjanski reki in Dragonji. Tudi te
povriine so se izkazale zaradi le plitvega morja zelo uporabne za
solarstvo.

Se veliko vedje povrsine pa je preplavilo morje ob tej transgresiji
vzdolZ vse Siroke akumulacijske ravnine med Trzi¢em in Ravenno,
kot kaZejo prav najnovejsi razultati Hansjorga Dongusa (14). Po nje-
govih ugotovitvah naj bi Sele v tej dobi nastal Sirok pas lagun, ki
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tako zakonito spremljajo to akumulacijsko obalo. Pri tem se sklicuje
avtor na zelo Stevilne pisane historiéne in arheoloske vire.

Cedalje StevilnejSa porocila o tej transgresiji prihajajo tudi iz
ostalih delov Sredozemskega morja in Zahodne Evrope, predvsem iz
Anglije, pa tudi iz Islanda (16) in Amerike (13). Na osnovi tega bi
sklepall, da ta transgresija torej ni rezultat lokalnih taktorjev, kot
smo to doslej domnevali in na osnovi potopljenih rimskih zgradb skle-
pali na grezanje jugoslovanske obale, ampak rezultat nekih sploinih

SL.19. Tudi zahodno od kamnoloma na juini obali Piranskega zaliva je
holocenska terasa le okrog 1 m nad vodo (1)

sprememb, zaradi katerih se je dvignila gladina morja za 2—3m.
To bo treba pri bodoé¢ih raziskavah jugoslovanske obale upostevati in
pritegniti tektoniko v diskusijo le tam, kjer bodo odkloni od izdatnosti
transgresije preveliki,

Razlo¢éne sledove abrazije pa smo nasli tudi nad danasnjo gladino
morja. Ohranili so se nam v obliki lepo ohranjene terase, ki je doslej
zatrdno ugotovljena le na apnencu pri Izoli in ob juZnem obrezju
Piranskega zaliva (glej sl. 18 in 19). Opazovali pa smo jo tudi juZno
od Savudrije in Se naprej navzdol ob istrski obali.

Terasa se nahaja okrog 0,75—2 m nad dana3njo gladino morja in
je Siroka le tam, kjer je apnenec moéneje pretrt in je bila abrazija
zato uspeSnejSa. Na takih krajih je ponekod tudi 2—3 m Siroka.

Po vsem videzu je mo¢no podobna recenini terasi, ki se nahaja
pod morjem in je Se ves ¢as v nastajanju. Oblike so sveze in jih 3e
niso preoblikovali kemiéni procesi, ki so ustvarili na starej$ih terasah
toliko najraznovrstnejsih kraskih oblik. To se posebno lepo pokaze
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ob nizki obali med Savudrijo in Rovinjem, kjer terasa reze starejse
skraplje.

Terasa je torej prav mlada. O tem nas je preprical tudi ogled
odnosa med to polico in pleistocenskimi sedimenti. Raziskave so po-
kazale, da so pleistocenski sedimenti do visine terase in Se kak poldrug
meter nad njo docela odstranjeni ter tako debele plasti rdeéih ilovic,
puhlic in najraznovrstnejSih drobirjev kratkomalo obvisijo nad njo.

SI. 20, Abrazija na zahodnem Kkoncu Debelega rti¢a hitro spodjeda 15m
visoko teraso, ki jo prikazuje slika

Na osnovi vsega tega skoraj ne moremo dvomiti, da je terasa ho-
locenske starosti in da izvira iz dobe, ko je segala morska gladina nad
danasnji nivo. Podrobnosti o starosti in tudi o genezi te terase pa
moramo prepustiti e veliko podrobnejiim raziskavam. Stevilni znaki
govore namre¢ za to, da bo mogoce v okviru glavne terase ugotoviti
ve¢ stopenj in tako Se veliko bolj podrobno razéleniti doslej Se vse
premalo poznano zgodovino nihanja morske gladine tekom holocenske
dobe.

Po vsem tem pa nas zanima Se vpraSanje, kako visoko je segalo
morje pred zadnjo regresijo v riSko-wiirmski dobi? O tem se je v
svetu ze veliko razpravljalo. Najbolj podrobno je iz tega vidika pro-
u¢eno Sredozemsko morje, pa tudi od drugod prihajajo ¢edalje Stevil-
nejie razprave, ki se ukvarjajo s to problematiko. Na osnovi doslej
znanih rezultatov lahko sklepamo, da je segala gladina morja v
risko-wiirmski ledeni dobi visoko nad danasnjo in da je prislo pri tem
nekako do dveh glavnih zastojev, ki sta zapustila dve prav izraziti
abrazijski terasi. Ceprav so visine teh teras od kraja do kraja nekoliko
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razli¢ne, so vendar Se toliko podobne, da dopuséajo korelacijo. Tako
se nahaja ob Sredozemskem morju najnizja izmed teh dveh teras
okrog 5—10 m nad danasnjo gladino, naslednjo vi§jo teraso pa ugotav-
ljajo v viSinah med 15 in 20 m.

Vse te ugotovitve so postale za nas Se posebno zanimive, ker smo
tudi v Koprskem Primorju nasli terase v podobnih viSinah. Posebno
lepo so ohranjene na apnencu pri Izoli, medtem ko so drugod v flisu

Sl. 21, Mladinsko okrevalii¢e na Debelem rticu stoji na 15 m visoki terasi (I1I).

V gozdu o ozadju in na spodnjem delu slike pa opazujemo uravnjene po-

priine v vidini okrog 20m nad morjem (I11). Iz slike je dobro viden tudi
poloZen prehod med obema terasama

7¢ moténo deformirane in skoraj neopazno prehajajo ena v drugo.
Posebno izrazita je niZja terasa, ki jo opazujemo v vifinah 5—10 m.
V viSinah 1520 m pa sta v nasprotju z rezultati drugod pri nas raz-
viti kar dve stopnji: prva je v visinah okrog 15m, druga pa 20 m.
Stopnja med njima je tudi v apnencu poloZna in neizrazita, vendar
sta ravnici v vi¢éinah 15 in 20 m tako razlo¢ni, da kaZe na vsako po-
sebej opozoriti.

Juzno od Izole in ob obali na zahodu proti Simonovemu zalivu so
te tri terase Se posebno Siroke in lepo ohranjene. Potekajo vzporedno
z obalo, kar vse govori za to, da so abrazijskega porekla. Najnizja med
njimi zaéenja v visini 67 m nad danaSnjo gladino morja, se pocasi
dviga proti naslednji vigji terasi (15m) in doseZe neposredno pod
njeno jezo visino 10 m. Medtem ko se spusti ta terasa proti morju in
holocenskim terasam z zelo strmo jezo, tako imenovanim klifom, pa je
prehod v vigjo 15 m teraso manj strm, vendar zato ni¢ manj izrazit.

Geografski zbornik IX, l%’ 30



36 Milan Sifrer

Razloéna, ¢eprav zelo polozna pa je tudi stopnja med visjima dvema
terasama oziroma stopnjama v viginah 13m in 20 m, ki sta oZji in
manj nagnjeni ter prav zaradi tega zelo izraziti.

Vse tri terase so vrezane v moéno razjeden apnenec, ki ga lahko
opazujemo ob vseh kolovozih, poscbno pa na jezah oziroma klifih med
posameznimi terasami. Nobenega dvoma ni, da je ta moéna razjedenost
apnenca kraskega znacaja, vendar doslej S¢ ni zadosti pojasnjeno.
koliko bo pri tem upoitevati_tudi obmorsko korozijo, ki je bila na

Sk 22. Tudi poéitniski dom LIP stoji na Siroki 15 m visoki terasi

delu v dobi, ko je morje oblikovalo te terase. Na to misel smo prishi
predvsem pri ogledu golic v izkopih za temelje novih stolpnic, ki sto-
jijo na zahodnem koncu prve terase, nekako v visini 810 m. Ti izkopi
so razkrili 1—2m debel sloj rjavih in rjavosivih ilovie, ki postajajo
navzdol ¢edalje bolj rumenkaste in rjavordec¢e in blize Zivoskalni
podlagi ze ¢isto rde¢e barve. Zivoskalna podlaga pod njimi je drobno
razgibana. Sestavljajo jo Ztevilni hrbti in tudi Ze prav moéno pri-
ostrene ali prav rahlo zaobljene korozijske konice iz apnenca. Pri
ogledovanju teh oblik smo posiali posebno pozorni na prav svojsko
izoblikovanost in skriven¢enost drobirja, ki se povezuje z rdeco ilovico
in se nahaja v depresijah med temi vzpetinicami. Pritegnila nas je
predvsem izredno znaéilna oblika drobirja, ki nas moéno spominja na
tistega, ki ga lahko opazujemo Se danes ob vsej obali med Izolo in
Simonovim zalivom ter je nedvomno nastal pri procesih na stiku med
morjem in kopnim. Seveda bo dokon¢en odgovor na to vprasanje
terjal Se veliko drobnega dela, predvsem prav natanénega Studija
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kraskih oblik na razli¢no visokih terasah in primerjanja teh dognanj
z rezultati drugod, kjer v podobnih pogojih ni ra¢unati z abrazijo.

Sledovi teh treh teras so se ohranili tudi drugod po obali, tako
proti Debelemu rtiéu kot tudi proti Sefovljam in Se naprej proti
Savudriji. Ceprav so na flisu neckoliko slab%e ohranjene. pa so Se
vedno tako razloéne, da smo lahko lo¢ili posamezne stopnje. Na De-
belem rti¢u je posebno izrazita 12—15m terasa, ki ji lahko sledimo
okrog in okrog polotoka (glej sl. 20). Na juzni in severni strani rtica

SL. 23. 610 m visoka terasa pri Ankaranu

pa je dobro ohranjena tudi 20 m terasa (glej sl. 21). Prehod med obema
je poloZzen in neizrazit. S prav tako poloZnimi jezami pa se povezujeta
ti dve terasi (15 m in 20 m) tudi z najnizjo od te skupine, ki se nahaja
okrog 6—10 m nad morsko gladino in je posebno vzhodno od Debelega
rtica proti Ankaranu povsod na Siroko ohranjena (glej sl. 22 in 23).
Ustrezajoca terasa pa se je ohranila tudi na vsem juznem obodu aku-
mulacijske ravnice ob Rizani. Posebno Siroka je okrog razpotja v
Rizani in pod vasjo Bertoki: sledimo pa ji lahko fe naprej proti jugo-
zahodu ob samem Skocjanskem zalivu, kjer je klif zaradi e ves ¢as
trajajoée abrazije Se posebno izrazit. Vigji terasi v viSinah 15 in 20 m
nad danainjo morsko gladino pa sta tu samo fragmentarno ohranjeni
in ze moéno deformirani. Jeza med obema je zelo polozna in neizra-
zita. Veliko bolje pa je ohranjena 20 m terasa juzno od tovarne »To-
mos« in v Semedeli juzno od Kopra. Naprej proti Izoli so te terase
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zelo fragmentarno ohranjene. Zelo ozke in v neznatnih povriinah pa
jih opazujemo tudi proti Piranu in 5S¢ naprej proti Luciji. Na manjse
fragmente take terase smo naleteli vzhodno od vrha Ronek (20 m),
v samem Piranu, kot tudi za piransko ladjedelnico (1015 m); na 15 m
terasi pa stoji tudi hotel »>Vesnac v Portorozu. Veliko bolje kot tu pa
so ohranjene te terase spet juzno od Lucije na poloto¢ku med njo in
dolino Dragonje. 15 m terasi lahko sledimo tu vzdolZz vsega polotoka,
medtem ko je 20 metrska nad njo bolj na firoko ohranjena samo nad
ostrim ovinkom ceste, ki se odcepi od glavne in pelje proti stalni
razstavi kipov >Forma vivac. Na taki Siroki terasi stoji tudi naselje
Sec¢ovlje (20 m). Nasli pa smo jo tudi jugovzhodno od Seovelj in na
nekaterih krajih navzgor po dolini Dragonje. Na tej terasi stoji tudi
naselje Pisne.

Ze sproti smo omenjali, kako so prehodi med posameznimi tera-
sami neizraziti in da terase skoraj neopazno prehajajo ena v drugo.
Ze od vsega zadetka se nam je vsiljevala domneva, da bo to razlagati
z intenzivnim naknadnim preoblikovanjem teh teras. O tem nas je
Se bolj prepric¢ala imenitna golica na skrajno severozahodnem koncu
Piranskega polotoka, Ze v samem Piranu, kjer so pri izkopu temeljev
za novo skarpo in stopnice razkrili ve¢ metrov debele plasti flisnega
drobirja (A, C) in prhkih rjavorumenih peséenih ilovic (B, D), ki
dobesedno prekrivajo 10 m visoko zivoskalno teraso in ves fosilni klif
nad njo (glej sl. 24).

V golici vidimo. kako uravnjeno Zivoskalno povriino 10 m visoke
terase prekriva okrog 1—2 m debela plast fliSnega drobirja, ki ga se-
stavljajo tudi do 40 cm debeli kameninski kosi (A), vmes pa je veliko
tudi drobnejsih skal in pes¢enih ter ilovnatih delcev, ki dajejo plasti
znaéilno rjavorumeno, morda rahlo zelenkasto barvo. Ti drobni delci
ne zapolnjujejo samo prostorov med debelejsimi skalami, ampak pogo-
sto veéje skale docela lo¢ijo med seboj. Z geneiskega vidika je zani-
mivo, kako debelina te plasti proti klifu nad 10 m teraso hitro naraste
in se zdebeli od povpreéne debeline 1 m na 2m. To dobro pokaZe, da
izvira ta drobir in tudi ves drobnej3i material v tej plasti iz tega klifa
in iz sveta nad njim.

Tej plasti sledi navzgor 2 m debel sloj rjavorumene peicene ilovice
z drobei flisa, ki ne presezejo debeline 4 em (B). Tudi ta plast se ob
fosilnem klifu moéno dvigne.

Debel drobir pa se pojavi spet v naslednji 2m debeli plasti (C).
V njej je zelo veliko 3—4 dm debelih kamenskih kosov in tudi manjsih
kamnov ter tudi pes¢enih ter ilovnatih delcev ne manjka. Tudi ta
plast se ob fosilnem klifu'moéno dvigne in seze vse do vrha, kar nam
je najboljdi dokaz, da je bil klif ob nastanku te plasti Ze docela zasut
s sedimenti, ki so nastali pri razpadanju flifa.

Navzgor v golici sledi spet drobnejSe gradivo, v katerem je veliko
2—3cm debelih skal, Se veé pa peséenih in drobnejSih delcev (D).

Iz tega opisa se dobro pokaZe, kako izdainemu preoblikovanju so
bile podvrzene obravnavane terase. Zakonita menjava plasti z debelim
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in drobnejsim gradivom, pa nas opozori tudi na menjavo procesov,
pogojenih z razli¢no klimo. To je Se¢ posebno prepric¢evalno, ker vemo,
da je bila terasa v dobi nastajanja teh plasti Ze fosilna in da izvira
gradivo v njih izkljuéno samo iz klifa nad teraso ter sveta nad njim.
Vprafanje klimatskih sprememb, ki so pripeljale do nastanka enih in
drugih plasti pus¢éamo zaenkrat Se odprto. Le na osnovi dejstva, da
zasiplje to gradivo teraso, ki ni holocenska, saj morje v tej dobi ni
nikdar segalo tako visoko, smemo domnevati, da je gradivo starejse.

Sl 24. Pogled na siroko golico v Piranu. Lepo sta vidni peiéeno iloonatfi

plasti D in B, medtem ko je od grusénatih plasti (C in A) v celoti razkrita

le fe plast C. Debele skale v spodnjem delu plasti B pa pomenijo Zze prehod

v spodnjo plast gruiéa (A), pod katero sledi, podobno kot v klifu na levi

strani slike, flis. Opozarjamo na doig plasti C u{)xlosilm-m klifu (1). Recentni
klif ima oznako 2

Svez videz gradiva, ki ga sestavljajo slabo odporni peséenjaki in Ja-
porji pa tudi ne dopui¢a domneve, da bi izviralo to gradivo iz pred-
wiirmske dobe. Po vsej verjetnosti bo gledati v obravnavanih plasieh
sledove velikih klimatskih sprememb in ustrezajo¢ih procesov v zad-
nji ledeni dobi, ki so zapustili v prou¢evanem svetu toliko svojskih
sledov.

Nad temi terasami slede nato Se druge v visinah 28—35 m,
50—60 m, 80—110m, 120—130 m in 150—160 m nad morjem. Pri tem
moramo zelo podértati, da ugotavljajo v istih vifinah terase tudi
drugod v Sredozemlju, kjer so nasli tudi dokaze, da so nastale v tesni
zvezi z oscilacijami morske gladine med pleistocenom. Morda se bo
zares izkazalo, da bo tolmaciti tudi terase v Koprskem Primorju na
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podoben naéin. V prid temu bi govorile morda tudi ugotovitve Vladi-
mirja Kokoleta (1), da v prou¢evanem svetu v vsem dolgem razvoju
reliefa ni priglo do ve&jih orogenetskih tektonskih premaknitev, kar
zagovarja s presenetljivo zaporednostjo nivojev

Terasa v visini 28—33 m nad morjem je gotovo med vsemi doslej
opisanimi naj$iria. Domnevati bi bilo, da se je morje zelo dolgo ¢asa
zadrzevalo v teh visinah. To se zelo dobro ujema s predstavo, ki je
danes skoraj enoglasno sprejeta, da izvira ta terasa iz dolgega risko-

Sz l’tu.'lwl po 28—35 m terasi nad Izolo (IV). V ozadju v poboéju vidimo e
mmlv viije terase., med katerimi je posebno 80110 m visoka lepo vidna (V1)

mindelskega interglaciala, ko je bila morska gladina za toliko nad
danasnjo.

Juzno od lzole sestavlja to teraso apnencc in je na najsirSem
mestu Se dez 250 m Siroka (glej sl. 25). Od nizje terase jo lo¢i okrog
810 m visoka, zelo izrazita, vendar ne preveé strma jeza oziroma klif;
z razmeroma ostro mejo pa konéa tudi ob veliko strmejdi jeZi na-
slednje visje terase.

Zelo pogosto in na Siroko je ohranjena ta terasa tudi drugod v
obmorskem svetu. V teh visinah je veé&ji del Debelega rti¢a: v manjsih
pov riinah pa ji lahko sledimo ob vsej severni sirani Koprskega zaliva
in e naprej proti vzhodu, nad ravnino ob spodnji Rizani, vse do pod
Dekanov. Zasledimo pa jo tudi na brdu Sermin in tudi zgornji del
vasi Bertoki stoji na njej. Omembe vredni fragmenti te terase pa so
tudi juzno od tovarne »Tomos« pri Kopru in nad Semedelo. V vsem
predelu med Koprom in Savudrijo pa je &irfa le Se pri Izoli, kjer smo
jo ze opisali, nato pa na polotoku juzno od Lucije (glej sl. 26) in pri
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Savudriji, predvsem okrog kmetije Alberi, Borovije in tudi juZno
od tod.

Morfolosko zelo izrazita pa je tudi nekoliko oZja visja terasa, ki
se nahaja okrog 50—60 m nad morsko gladino in jo omenja ze Vladi-
mir Kokole (1). Na njej stoji zaselek Milo¢i Ze na skrajnem vzhodnem
koncu Debelega rtica. V parobkih pa lahko sledimo tej terasi tudi
vzdolz vsega severnega obrezja Koprskega zaliva in Se naprej proti
vzhodu, kjer je nasproti Sermina na desni sirani Rizane Se posebno

SL 26. Pogled na soline pri Luciji. Na levi juini strani zaliva so dobro
ohranjene ferase v visinah 15 (I1), 20 (111}, 28—30 (IV) in 50—60m (V)

Siroka. Na tej terasi stoji tudi naselje Dekani. Opazujemo jo tudi na
severni strani gri¢a Sermin, nato nad vasjo Bertoki in tudi plos¢at vrh
Skocjan se nahaja v teh viginah. Dobro ohranjene ostanke te terase
smo nasli tudi juzno od tovarne »Tomos« pri Kopru in nad Semedelo,
ter Se naprej vzdolz vse obale proti Izoli, kjer je podobno kot ostale
terase fe posebno lepo ohranjena. Naprej ob obali proti Piranu in
Savudriji pa zasledimo SirSe povriine te terase samo Se nad Strunja-
nom, na polotoku juzno od Lucije, kjer je Se ¢ez 500 m dolga in okrog
200250 m Siroka (glej sl. 27), ter na Savudrijskem polotoku med
Monte in Sv. Petrom.

Se veliko bolj markanina pa je tudi naslednja Se viija terasa, ki
se nahaja okrog 80—110m nad morjem in sestoji nekako iz dveh
stopenj. Nizja se nahaja v viSinah 80—90 m, naslednja vigja pa seze
100—110 m visoko. Obravnavamo ju skupaj, ker so prehodi med eno
in drugo zaradi denudacije Ze moéno deformirani in zato nerazloéni.
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To teraso zasledimo ze takoj v razvodnem hrbtu nad Oltro, ki se
v terasnih stopnjah znizuje proti Debelemu rti¢u. Najdemo pa jo
tudi na vsej severni strani Koprskega zaliva in ji lahko sledimo e
naprej na vzhod proti Dekanom. Posebno markanina je ta terasa
jugozahodno od Ankarana in pri Skofijah. Lepo pa je izraZena tudi
na skrajno vzhodnem koncu Dekanov in tudi na levi strani RiZane,
zahodno od naselja Pobegi. Na njej stoji naselje Bonini in tudi plano-

SI.27. Se en pogled na polotok juino od Lucije. Opozarjamo predvsem na
obseznost 50—60 m visoke terase (V)

tasta vrhova Sv. Tomo in Sv. Sebastijana zahodno od tod sta v teh vi-
Sinah. V parobkih lahko sledimo tej terasi tudi ob BadaSevici in v
vsem visjem svetu juzno od Kopra, nad tovarno »Tomosec in Semedelo,
kjer so dobro ohranjene tudi nizje doslej opisane terase. Morfoloiko
izredno lepo izraZena pa je ta terasa tudi juzno od Izole in se Siri e
naprej proti zahodu proti vrhu Ronek nad Strunjanom. Tudi velik del
severnega obrobja Piranskega zaliva se nahaja v teh viSinah. Izredno
Sirino pa doseZe ta terasa tudi na juznem obrobju Piranskega zaliva,
kjer zatenja pri Sv. Petru in se vleée veé sto metrov dale¢ na vzhod.

Medtem, ko se drze doslej opisane terase predvsem poboéij in
razvodnih hrbtov med glavnimi rekami in ustrezajofimi zalivi, pa
predstavljata naslednji visji terasi v viSini 120130 m in 150—160 m
7e nekak prehod v sam najviiji planotast del Savrinov. Zaradi takega
znataja teh dveh teras je razumljivo, da sia obseZnejii od doslej opi-
sanih. Opozoriti pa moramo tudi, da nista tako pogosto zastopani, saj
je prislo po njihovem nastanku v obmoé¢ju Savrinov Se do velikih
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reliefnih sprememb. Zgornja terasa (150—160m) je posebno 3iroka
v hrbtu, ki se Siri iznad Oltre proti jugovzhodu in vzhodu proti Hro-
vatinom, kjer je dobro ohranjena tudi niZja terasa (120130 m). Obe
terasi najdemo tudi nad vasjo Pobegi in v poboé&jih na levi strani
BadaSevice. V manjiih povriinah jima lahko sledimo %e naprej proti
Izoli in Piranu, kjer je obseznejSa le 150 m visoka terasa v razvodnem
hrbtu med Strunjanom in Portorozem (glej sl. 28 in 29). Ve&je povriine

Sl. 28. Pogled na terase nad Piranom

pa zavzemata tudi na juzni strani Piranskega zaliva, predvsem pod
naseljem Markovac.

Ze uvodoma smo naglasili, da so opisane terase v istih viinah kot
drugje v Sredozemlju in ob drugih morjih zmernih geografskih Zirin
ter da jim pripisujejo raziskovalei pleistocensko starost. Ze na osnovi
tega se je vsiljevala domneva, da so tudi pri nas ustrezajode terase iste
starosti. Ta misel se je 3¢ okrepila ob ugotovitvi, da spremljajo te
terase vso danasnjo obalo v enakih viSinah in da seZejo ob akumula-
cijskih ravnicah tudi v same doline. Ta skladnosi teras z morsko
gladino in akumulacijskimi ravnicami primorskih rek kaze, da nimajo
ni¢ skupnega z velikim strmcem, ki so ga imele iste reke v dobah
regresij, saj smo Ze rekli, da Zivoskalno dolinsko dno in prod iz zadnje
ledene dobe proti zahodu hitro potone pod holocensko naplavino in se
nadaljuje 3¢ pod morsko gladino. Vse to nas je prepricalo, da so
nastale obravnavane terase nad danainjo gladino morja v dobah, ki
so povsem podobne danaZnji, torej v dobah transgresij, kar se docela
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ujema s tolmadenjem geneze obravnavanih pleistocenskih teras tudi
drugod po svetu.

Ce smo s temi zakljuéki na pravi poti, moramo raéunati v primor-
skem svetu v pleistocenu Se¢ s prav moéno erozijo, saj so po teh
domnevah pleistocenske starosti Se nivoji, ki sezejo 150—160 m nad
morsko gladino. Po anologiji s procesi v wiirmski ledeni dobi in po
njej lahko ra¢unamo, da je prevladovala v zgornjih delih dolin erozija
skozi vso dolgo pleistocensko dobo. To velja tudi za hladne oddelke

S1.29. Pogled od juga proti Piranu. Opozarjamo predvsem na obseino 9% m
visoko teraso (V1)

pleistocena, saj smo rekli, da je plast proda na wiirmski terasi le
tanka in je prisla ob visoki vodi fe vsa v premikanje, pri tem pa je
prislo kljub tendencam bo¢nega vrezovanja tudi do izdatne globinske
erozije. V spodnjih delih dolin pa je v dobah transgresij prevladovala
akumulacija, skromno boéno vrezovanje in abrazija. V dobah regresij
morja pa je tudi tu prevladovala erozija, ki je odstranila veliko gra-
diva iz preiekle dobe. Morda bo prav s tem razloZiti dejstvo, da je
akumulacijsko gradivo iz obdobij transgresij tako moéno odstranjeno.
Dommnevno bo povezati s tem nasipanjem le tri akumulacijske terase
pod kmetijo Monte na Savudrijskem polotoku, ki se nahajajo 10, 15
in 20 m nad morsko gladino in izvirajo domnevno iz rifko-wiirmskega
interglaciala (glej sl. 30). Te terase sestavljajo finozrnati, predvsem
ilovnati in pei¢eni sedimenti. po vsej verjetnosti akumulacijsko gra-
divo Dragonje. Zahodno od tod proti Savudriji so te terase manj izra-
zite in oditno preidejo pod debelo plast prhkih, puhlici podobnih
sedimentov, ki v nasprotju s starejSimi terasami, domnevno izvirajo iz
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zadnje ledene dobe. Da je prislo v dobah regresije vsaj na zacetku
tudi v spodnjih delih dolin do izdatnega globinskega vrezovanja pa
govori tudi dejstvo, da se nahaja domnevno wiirmski prod ob rec¢icah
in potokih v Koprskem Primorju v erozijskih koritih, ki sezejo fe ¢ez
80 m globoko pod terase, ki se nahajajo 520 m nad danasnjo gladino
morja in izvirajo domnevno iz riSkowiirmske medledene dobe. Domne-
vamo, da se je odlozil wiirmski prod Sele ob maksimu regresije morja,
ko je reéna erozija ze pojenjala in je prislo zaradi naraséajoce susnosti

SI.30. Terase pod kmetijo Monte na juinem obrezju Piranskega zaliva
(1, 11, 111)
»
ob visku ledene dobe do odlaganja debelejsih plasti proda ze takoj
ob prehodu Zavrinskih rek v takratno ravnino.

Za pravilno razumevanje kvartarnega razvoja obmorskega reliefa
moramo opozoriti tudi na znana dejstva, da morska gladina v nobeni
iransgresiji, ki je blize geoloski sedanjosti. ni dosegla visine predhodne.

Ni dvoma, da so vsa ta nihanja gladine in zakonito visanje kop-
nega Se posebej povecali erozivno sposobnost primorskih rek.

Ob upostevanju vseh obravnavanih dejstev bomo morda upra-
vi¢eni domnevati, da je prislo do izdainega povecanja erozije pri-
morskih rek, ki jo ugotavlja Kokole (1) po izdelavi nivoja v viSini
150 m, ze ob prvih regresijah, do katerih je prislo ob prvih zacetkih
kopi¢enja veéjih mnozin snega in ledu ob polih in v visokih gorah na
zatetku pleistocena. Ce so ti zakljuc¢ki pravilni, je prislo do glavnih
pretoc¢itev v obmoéju Savrinov in v bliznjem kraskem obrobju Sele
ob koncu pliocena, ko so prva velika klimatska nihanja morske gla-
dine povecala erozivno sposobnost proti morju tekoéih voda.
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Pregled poglavitnih rezultatov

Milojevi¢eve ugotovitve, da je prislo tudi na jugoslovanski obali
v kvartarju do prav moénih nihanj morske gladine in podobne ugo-
tovitve tudi od drugod, predvsem iz Sredozemlja, so nas vzpodbudile,
da smo se tudi mi lotili tega vpraSanja ob primeru Koprskega Pri-
morja. Prav to podro¢je je bilo e toliko vabljivejSe, ker so novejia
prou¢evanja Vladimirja Kokoleta dognala v obmoéju Savrinov, da
skozi vsa dolga obdobja, ko je nastajal danasnji relief ni prislo do
vecjih orogenetskih tektonskih premikov.

Najprej smo sistemati¢no prouéili Stevilne morfoloske oblike, ki
so jih zapustili pred zadnjo transgresijo v obmorskem svetu eksogeni
procesi. V diskusijo pa smo pritegnili tudi fe starejse morfolofke
oblike, ki so se nam ohranile v zelo strmih starih klifih in domnevnih
abrazijskih terasah., ki se danes nahajajo visoko nad gladino morja.

Pri tem Studiju smo se najprej zaustavili ob produ, ki se nahaja
pod debelimi plastmi ilovnatih sedimentov v akumulacijskih ravnicah
na notranji strani zalivov. Raziskave v Koprskem zalivu so pokazale,
da seze ta prod proti zahodu e pod morsko gladino. S tem je bila tudi
potrjena ze stara domneva, da niso obravnavani zalivi ni¢ drugega.
kot potopljeni spodnji deli dolin Savrinskih rek, ki so tekle prvotno
Se naprej proti zahodu.

Zaradi velikega naklona povrine proda pod morjem in pod pe-
S¢enimi ilovicami, ki sestavljajo rahlo nagnjenje akumulacijske rav-
nice na notranji strani zalivov smo domnevali, da prihaja ta prod
navzgor po dolini Rizane in tudi ob BadaSevici ter Dragonji na po-
vréino. O tem so nas Se posebno prepri¢ale razmere ob RiZani. kjer se
pri Dekanih dejansko dvigne izpod najmlajSe ravnine proda terasa,
ki ji lahko sledimo tudi navzgor po dolini in je v smeri proti povirju
¢edalje visje nad danasnjim dolinskim dnom. Take prodne terase smo
nasli tudi v povirnih delih dolin BadaZevice in Dragonje. *

Prouéevanje te prodne akumulacije je pokazalo, da je ista re-
zultat zelo mrzlega podnebja, ko je bilo mehani¢éno razpadanje Zive
skale zelo moéno. pospeSen pa je bil tudi dotok tega gradiva po
poboé&jih v doline. O tem so nas Se¢ posebno prepricale razmere v
zgornjem delu doline Rizane. kjer prekriva debel apniski drobir vsa
poboéja ter se kar preko flifa. ki sestavlja nizja poboéja. povezuje
s prodom v prvi terasi. Ker razrezujejo to akumulacijsko gradivo le
enostavni zlebovi, Se ves ¢as trajajoce erozije in v njih ni sledov veé-
kratnega nasipanja, se nam vsiljuje domneva, da je do tega nasipanja
prislo v zadnji ledeni dobi. V prid temu govori tudi dejstvo. da je ta
drobir in istodobni prod v dolinah moéneje preperel le v vrhnji. pol
metra debeli plasti. K temu pa bi navedli Se dejstvo, da je to gradivo
tudi 3e zelo na Siroko ohranjeno.

V isti dobi kot v glavnih dolinah je prislo do akumulacije tudi
v kraigih dolinicah, ki so usmerjene danes direkino v morje. Tudi
v teh dolinicah je opaziti sledove nasipanja vzdolz vse doline. V tistih,
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po katerih teko le manjsi potoki, ki tudi ob hudi uri ne nasipljejo
moéneje, je abrazija te sedimente ze docela spodjedla in se na veéd
krajih Ze zajedla v Zivo skalo, tako da so dolinice kot tudi sedimenti
v njih nekako obviseli nad danainjo gladino morja. Pri moénejsih
potokih pa je. podobno kot ob Rizani, BadaSevici in Dragonji, aku-
mulacijsko gradivo iz te dobe v zgornjih delih dolin Ze razrezano
z globokimi koriti; po dolinah navzdol postanejo ti zlebovi ¢edalje
bolj plitvi, dokler tam, kjer sledovi tega nasipanja potonejo pod naj-
mlajSo naplavino, docela ne izginejo.

Zaradi izredno mo¢nega mehani¢énega razpadanja kamenin v dobi
tega vsesploSnega nasipanja in olitne regresije morja v zadnji ledeni
dobi, so postali fosilni tudi strmi klifi, ki spremljajo danasnjo obalo.
O tem nas prepri¢ujejo debele plasti drobirja, ki so se nam ohranile
na Stevilnih strmih klifih med Koprom in Sec¢ovljami. Imenitne golice,
ki jih je ustvarila recentna abrazija in globoki Zlebovi, ki sezejo vse
do vrha starih klifov, so ta drobir na Siroko razkrili ter nam omogoéili
imeniten vpogled v sestavo gradiva, kot tudi vodilne procese v dobi
nastajanja tega gradiva in pred njo.

Pokazalo se je. da je prekrival ta drobir prvotno skoraj vse Se
¢ez 30m visoke klife v Koprskem Primorju. Ven so gledale samo
nekatere najbolj strme in trdne stene, ki jih intenzivno razpadanje
kamenin ni moglo do kraja deformirati. Zanimivo je, da zivoskalna
podlaga pod drobirjem ni gladka, ampak moéno izzlebljena. Drobir
zapolnjuje &tevilne Zlebove in se kar preko njih povezuje med seboj
v sklenjene slabo razgibane povrSine. Ta drobir je torej prekril re-
liefne oblike, ki kaZejo, da so bili klifi Ze pred tem mehaniénim raz-
padanjem, podobno kot danes, mo¢no razrezani. Ta drobna razreza-
nost sten je kot vemo tesno povezana z recenino abrazijo, ki izpodjeda
stene in ustvarja s tem v slabo odpornih kameninah ugodne pogoje za
usade in tudi za uéinkovito uveljavljanje linearno tekoée vode. Zato
domnevamo, da bo tudi razélenjenost klifov pod debelimi plastmi
drobirja tolmaéiti na podoben na¢in. Tako drobno razélenjenost teh
strmih sten namre¢ ne dovoljuje tolmacenje, da bi bila v njih ohra-
njena poboéja nekdanjih dolin, ki bi jih doseglo morje Sele ob holo-
censki transgresiji.

Iz vsega tega lahko zakljuéimo, da je imelo morje priblizno da-
nasnji obseg Ze pred intenzivnim ledenodobnim mehaniénim razpa-
danjem kamenin in vzporedno akumulacijo v zadnji ledeni dobi, ko
je priglo tudi do obseZzne regresije morja. DanaSnji obseg morja je
torej rezultat zadnje transgresije, do katere je prislo po wiirmski le-
deni dobi. Vse to pa se dobro ujema tudi z dognanji drugod ob Ja-
dranu, kjer ugotavlja Grund. da se fluvioglacialni vriaji velikih jugo-
slovanskih rek nadaljujejo Se¢ pod morjem, nekako do globine 80 do
90 m, kjer naj bi potekala obala v zadnji ledeni dobi.

Pri Studiju postwiirmske transgresije pa se nismo zaustavili samo
pri teh splognih ugotovitvah, ampak smo podrobno ogledali tudi sle-
dove, ki jih je zapustila ta transgresija ob vigku, ki ga je dosegla ze
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okrog 6000 let pred n. e. in kasneje ko se je morska gladina spet zniZala
in pri Stevilnih nihanjih, ki so sledila ni veé¢ dosegla prvotne viSine.

Vsa ta nihanja so zapustila tudi pri nas podobno kot v ostalem
Sredozemlju in tudi ob drugih morjih zmernih geografskih Sirin, dve
prav izraziti terasi. Prva terasa se nahaja okrog 2—3 m pod danasnjo
gladino morja in jo povezujejo z dvigom morja po griko-rimski dobi,
druga pa prav toliko nad gladino in predsiavlja po dosedanjem tol-
macenju sledove najviSjega stanja morja po zadnji ledeni dobi.

Terasa, ki se nahaja v globini 2—3 m pod morjem in se s strmim
klifom spusti proti globljemu morju, zakonito spremlja vso obalo. Na
apnencu je okrog 2—5 m Siroka, na fliSu pa Se preseZe Sirino 30 m.
Se veliko Sirfa pa je ob akumulacijskih ravnicah na notranji strani
zalivov, kjer njen pregib proti globljemu morju dobro ilustrirata izo-
bati 2 in 5m, ki sta pove&ini prav blizu skupaj ter potekata pogosto
kilometer in 3e veé¢ stran od obale. Prou¢evanje odnosa te terase do
rimskih zgradb je pokazalo, da je nastala v glavnem Sele po rimski
dobi, ko se je dvignila gladina morja za okrog 3m in se je tudi delo-
vanje abrazije prestavilo za toliko navzgor. Sploina razdirjenost te
terase nam zgovorno pri¢a o velikih morfoloskih spremembah, ki jih
je povzrodila ta transgresija. Pri tem ne mislimo samo na velike uéinke
abrazije v zivi skali., ampak Se veliko bolj na spremembe ob plitvih
akumulacijskih ravnicah na notranji strani zalivov, kjer so prisle pod
vodo obsezne povriine, ki so bile pred to transgresijo fe del kopnega.

Terasa, ki se nahaja 0,75—2 m nad danasnjo gladino morja pa je
lepo ohranjena le na apnencu pri Izoli in ob vsej juZni obali Piran-
skega zaliva vse do Savudrije in %e naprej ob Istri proti jugu. Terasa
je po vsem videzu podobna recentni, le da je oZja. saj skoraj ne pre-
seze Sirine 3 m. Po njenem nastanku zakrasevanje 3¢ ni moé¢neje na-
predovalo. To se posebno lepo pokaZe tam, kjer terasa reZe stare
Skraplje. Zanimivo je Se, da so kvartarni sedimenti do visine te terase
ali 3e kak meter ali nekaj veé nad njo odstranjeni. Vse to podkrep-
ljuje domnevo, da je terasa holocenske starosti.

Nad temi terasami slede 3e druge v visinah 5—10m, 15 m, 20 m,
28--35 m, 50—60 m, 80—110 m, 120—130 m in 150—160 m nad morjem.
ViSina teh teras se docela ujema z visino teras v ostalem Sredozemlju,
kjer so najdeni dokazi, da so nastale terase v tesni zvezi z oscilacijami
morske gladine v pleistocenu. Ze na osnovi tega se je vsiljevala do-
mneva, da so tudi pri nas usirezajoce terase iste starosti. Ta misel se je
e okrepila ob ugotovitvi, da spremljajo te terase naSo obalo v enakih
visinah in da seZejo ob akumulacijskih ravnicah tudi v same doline.
Ta skladnost teras z morsko gladino in akumulacijskimi ravnicami
primorskih rek kaZe, da nimajo ni¢ skupnega z velikim strmcem, ki
so ga imele iste reke v dobah regresij, saj smo Ze rekli, da Zivoskalno
dno in wiirmski prod proti zahodu potoneta pod holocensko naplavino
in morjem. Vse to nas je prepri¢alo, da so nastale obravnavane terase
nad danainjo gladino morja v dobah, ki so povsem podobne danaZnji,
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torej v dobah transgresij, kar se docela ujema s tolmaéenjem geneze
obravnavanih pleistocenskih teras tudi drugod po svetu.

Ce smo s temi zakljucki na pravi poti, moramo ra¢unati v primor-
skem svetu v pleistocenu Se s prav moéno erozijo, saj so po teh do-
mnevah pleistocenske starosti $e¢ nivoji, ki sezejo 130—160 m nad
morsko gladino. Po analogiji s procesi v wiirmski ledeni dobi in po
njej lahko ra¢unamo, da je prevladovala v zgornjih delih dolin erozija
skozi vso dolgo pleistocensko dobo. To velja tudi za hladne oddelke
pleistocena, saj smo rekli, da je plast proda na wiirmski terasi le tanka
in je prisla ob visoki vodi Se vsa v premikanje, pri tem pa je priflo
kljub tendencam boénega vrezovanja tudi do izdatne globinske ero-
zije. V spodnjih delih dolin pa je v dobah transgresij prevladovala
akumulacija, bo¢no vrezovanje in abrazija. V dobah regresij morja pa
je tudi tu prevladovala erozija, ki je odstranila veliko gradiva iz pre-
tekle dobe. Morda bo prav s tem razloZiti dejstvo. da je akumulacijsko
gradivo iz obdobij transgresij tako moéno odstranjeno. Domnevno bo
povezati s tem nasipanjém le tri akumulacijske terase pod kmetijo
Monte na Savudrijskem polotoku, ki se nahajajo 10, 15, in 20 m nad
morsko gladino in izvirajo domnevno iz risko-wiirmskega interglaciala.
Te terase sestavljajo finozrnati predvsem ilovnati in peséeni sedimenti,
po vsej verjetnosti akumulacijsko gradivo Dragonje. Zahodno od tod
proti Savudriji so te terase manj izrazite in preidejo pod debelo plast
prhklll, puhhcn podobmh sedimentov, ki v nasprotju s starejSimi te-
rasami izvirajo iz zadnje ledene dobe. Da je prislo v dobah regresije
vsaj na zacetku tudi v spodnjih delih dolin do izdatnega globinskega
vrezovanja pa govori tudi dejstvo, da se nahaja domnevno wiirmski
prod ob re¢icah in potokih v Koprskem Primorju v erozijskih koritih,
ki seZejo e ¢ez 80 m globoko pod terase, ki se nahajajo 5—20 m nad
danasnjo gladino morja in izvirajo domnevno iz riSko-wiirmske med-
ledene dobe. Domnevamo, da se je odlozil wiirmski prod Sele ob ma-
ksimu regresije morja, ko je re¢na erozija ze pojenjala in je prilo za-
radi naras¢ajoce susnosti ob visku ledene dobe do odlaganja debelejsih
plasti proda Ze takoj ob prehodu Savrinskih rek v takratno ravnino.

Za pravilno razumevanje vsega dogajanja pa moramo opozoriti
tudi na splofno znana dejsiva, da morska gladina v nobeni trans-
gresiji, ki je blize geoloski sedanjosti, ni dosegla visine predhodne.

Ni dvoma. da so vsa ta nihanja morske gladine in zakonito visanje
kopnega Se posebej povecali erozivno sposobnost primorskih rek.

Ob uposievanju vseh obravnavanih dejstev bomo morda upravi-
¢eni domnevati, da je prislo do izdatnega poveanja erozije primorskih
rek, ki jo ugotavlja Kokole po izdelavi nivoja v viSini 150 m, Zze ob
prvih regresijah, do katerih je priSlo ob prvih zadetkih kopicenja
ve¢jih mnozin snega in ledu ob polih in v visokih gorah na zacetku
pleistocena. Ce so ti zakljuéki pravilni, je priglo do glavnih pretoéitev
v obmoéju Savrinov in v bliznjem kraskem obrobju Sele ob koncu
pliocena, ko so velika nihanja morske gladine povecala erozivno
snposobnost proti morju tekoéih voda.
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NEW GEOMORPHOLOGICAL FINDINGS IN THE LITTORAL OF KOPER

Summary

The discovery made by Milojevié that during the Quarternary very
large oscillations of the sea level had taken place along the Yugoslav coast,
as well as similar findings from other areas, above all round the Mediterra-
nean, have led us to start with a study of this problem in the area of the
Slovene Littoral round Koper. This area is all the more interesting because
of the recent studies by Viadimir Kokole who has found that in the area of
Savrini during all the long periods when the present relief had been formed
there were no larger orogenetic movements,

First we have systematically investigated numerous morphological forms
left by exogenous processes from the period before the last tra ession in
the littoral area. At the same time we have also taken into consideration in
this discussion the older morohological forms that have been preserved in
the very steep cliffs and in the terraces that were sunvosedly produced by
abrasion and that can now be found high above the present level of the sea.

In this study we have first investigated the ﬁra\'el that is found under
the deep strata of loam sediments in the small flatlands in the inner part
of the gulf. Our investigations in the gulf of Koper have shown that towards
the west this gravel also extends under the sea level. This fact proves the
already old supposition that the gulfs here discussed are nothing but
submerged lower parts of the valley of rivers that flew from the Savrini
region that had originally run farther down towards the west.
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Because of the considerable inclination of the surface of the gravel
under the sea and under the sandy loams that compose the slightly inclined
{lat arcas produced by accumulation in the inner part of the gulfs we have
conjectured that it is this gravel that outcrops along the valley of the river
Rizana as well as along the BadaSevica and Dragonja rivers. In this we
have been confirmed by conditions along the RiZana river where in fact
u terrace emerges near the town of Dekani from under the voungest flat
area; this terrace can be pursued along the valley towards the region of the
sources of the river where it is situated higher and higher above the present
bottom of the valley. Such terraces of gravel have also been identified in
the source regions of the vallevs of the BadaSevica and Dragonja rivers,

The investigation of this accumulation of gravel has shown it to be a
result of a very cold climate when the mechanical decay of the bedrock was
very intemsive and when the downflow of the material along the slopes and
into the valley was speeded up. In this supposition we have been especially
confirmed by the conditions in the upper part of the valley of the Rizana
river where all slopes are covered by thick limy scree material that extends
over the Flysch om‘hich the lower slopes are composed to the gravel of
the first terrace. Since we find this material thus accumulated to be cut by
simple grooves only — traces of the still continuing erosion — and that it
shows no indications of repeated depositions, the interpretation offers itself
that this deposition had taken place during the last glacial epoch. This inter-
pretation seems to be supported by the fact that scree material and the
contemporary gravel in the valleys are more intensively muldered in the
upper stratum only which is half a metre thick. Furthermore we can here
also mention the fact that this material is still found widely preserved.

In the same period as in the main valleys the accumulation had also
taken place in the small shorter valleys that are now directed straight
towards the sea. In these small valleys we can also observe traces of the
deposition along the whole valley. In those valleys where we can find now
small brooks only that do not deﬁuose larger quantities of material even during
the bad tempests, the sediments have already been completely taken away by
abrasion that has abraded in some places even pari of the bedrock, so that
these valleys as well as the sediments in them have somehow come to remain
hanging above the present level of the sea. Along the larger brooks, however,
the material accumulated in that period has already been cut in the upper
part of the valleys by deep river beds, similarly as this is the case
in the valleys of the rivers RiZana, BadaSevica and Dragonja: down-
wards these deep-cut river beds grow more and more shallow so thaf they
finally completely disappear at the place where the traces of this deposition
submerge under the voungest alluvium. :

Because of the exceptionally intensive mechanical decay of rocks in the
period of the gemeral deposition of material. and because of the obvious
regression of the sea during the last glacial epoch, the steep cliffs that run
along our present-day coast have also become fossil. This is proved by the
thick strata of fine scree that has been preserved in the steep cliffs that
occur between Koper and Secovlje. This scree material has been broadly
opened in wonde:?ul barelands produced by the recent abrasion and in the
deeply cut grooves that reach to the very top of the old cliffs: they enable
us to get an excellent insight into the composition of the material as well
as of the leading processes during the period of the formation of this ma-
terial and in the period before it.

It has been found that this fine scree had originally covered almost all
even more than 50 m high cliffs in the Koper Littoral. Only a few of the
steepest and firmest walls protruded from it because they could not be
completely deformed by the intensive decay of rocks. It is interesting that
the rock floor under this scree material is in fact never smooth, but rat-
her it is deeply cut into grooves. The fine scree material fills up numerous

Geografski zbornik IX, 1965 53



52 Milan Sifrer

grooves and merges across them into slightly uneven surfaces. In this way
this scree material had covered the forms of the relief which shows that
the cliffs had been — as they are nowadays — deeply cut into even before
this mechanical decay had taken place. As we know, this intensive cuting
of the wall is closely conmected with the recent abrasion which wears off
the walls and creates in this way in the less resistant rocks favourable con-
ditions for earthflows and for the effective penetration by the linearly
running water. We therefore believe that the membering of Jue cliffs under
the thick strata of the scree material should be explained in a similar way.
The fine membering of these steep cliff can as a matter of fact not be
explained in such a way as if they were the preserved slopes of the former
valleys that were reached by the sea not earlier than ai the time of the Ho-
locene transgression.

On the basis of all this we can conclude that the sea had approximately
its present extension already before the intensified mechanical decay of
rocks during the glacial epoch and the parallel accumulation during the
last glacial epoch had taken place when an important regression of the sea

ad occured. Thus the present extension of the sea is a result of the last
transgression that happened during the Wiirm ﬁlacial epoch. All this agrees
well with findings made in other parts along the Adriatic Sea where it has
been established by Grund that the fluvioglacial fans of large Yugoslav
rivers still continue under the sea, approximately to a depth of 80—90 m,
at w'lllich depth the coastline is believed to have run during the last glacial

In our study of the Post-Wiirmian transgression we did not try to make
general statements only, but rather we tried to give a detailed survey of all
traces which this transgression had left at the time of its climax that was
reached about 6000 vears before our era, and later when the level of the sea
was again lowered and during the numerous oscillations that followed it was
never again able to reach its original height.

All these oscillations have left in our area — similarly as in other parts
of the Mediterranean as well as along other seas of the temperate geographic
zones — two very distinet terraces. The first terrace existed 23 m below
the present level of the sea; it is attributed to the rising of the sea level
after the Greek-Roman period: the second terrace existed at the same di-
stance above the sea level and it represents, according to the present inter-
pretation, the traces of the highest level of the sea after the last glacial

epoch.
The terrace that can be found at a depth of 2—3 m below the sea level
and which in a steep cliff reaches into the deeper sea runs regularly along

the whole coast. On the limestone it is 2—5m broad while on the Flysch it
reaches a width of 30m. It is even broader along the accumulated small
flatlands in the inner parts of the gulfs where its knee towards the deeper
sea is well illustrated with the isobaths of 2 and 5m that most frequently
stand close to each other and often run at a distance of one kilometre or
even more from the coast. The study of the relationship of this terrace with
the preserved Roman buildings has shown that on the whole it must have
developed only after the Roman period when the level of the sea had risen
for about 2 m and when the activity of the abrasion had also moved for the
same distance upwards. The general extension of this terrace shows well the
at morphological changes caused by this transgression. Here we do not
ave in mind only the considerable effects of the abrasion in the bedrock,
but even more so the changes that took place along the shallow accumulated
small flatlands along the inner side of the gulfs where large surface came
im(fler the water that before this transgression had been a part of the dry
and.
The terrace that can be found 0.75—2 m above the present level of the
sea is well preserved on the limestone near the town of Isola only, as well
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along the whole southern coast of the gulf of Piran as far as Savudrija and
farther southwards along the coast of Istria. To all appearance, this terrace
is a recent product; it is, however, more narrow: it almost never transgresses
the width of 3m. After its formation the karstification of the ground has not
made any considerable progress. This is especially clearly seen in those
places where the terrace crosses the old deep vertical karstic grooves in the
rocks (Skraplje). Furthermore, it is interesting to find that the Quarternary
scdiments had been removed to the altitude of this terrace or even about one
metre or slightly more above it. All this supports our interpretation that the
terrace must go back to the Holocene.

Above these two terraces we find others at the altitudes of 5—10m,
1520 m, 28-35m, 50—60m, 80—110m 120—130m and 150—160 m above
the sea level. The altitudes of these terraces agree well with the altitudes of
terraces in other parts of the Mediterranean where the proofs have also
been found that the origin of these terraces stands in close contact with the
oscillations of the sea level during the Pleistocene. On the basis of all this
the supposition becomes interesting that the corresponding terraces found
in our area must be of the same age. This supposition seems also to be
supported by the fact that these terraces extend along our coast at the same
altitudes, and that at the accumulated small flatlands they also extend into
the valleys themselves. This concordance of terraces with the sea level and
with the accumulated flatlands of the rivers of the Littoral shows that they
have nothing in common with the steep falls these rivers had during the
rcriods of regression, because, as we have already stated, we find that the
bedrock floor and the Wiirmian gravel submerge westwards under the Ho-
locene alluvium and under the sea. All this convinces us that the terraces
here discussed had been developed above the present sea level during periods
very similar to the present one, thus in the periods of transgressions, and
this agrees completely with the explanation of the genesis of the here discus-
sed Pleistocene terraces as well as with those found elsewhere in the world.

If we are still on the right way with these conclusions we must reckon
with a continuing very strong erosion in the Littoral area during the Plei-
stocene because on the basis of these suppositions we must also consider the
levels that reach an altitude of 150—160 m above the sea level to be still of
the Pleistocene age.

In analogy to the processes that had taken place during the Wiirm
glacial epoch and after it we may conclude that in the upper parts of the
valleys the erosion prevailed during the whole long period of the Pleistocene.
This is also true for the cold parts of the Pleistocene since we have said
that the gravel stratum on the Wiirmian terrace was thin only and that at
the high water it had all been brought into movement so that in spite of the
tendencies rivers show to extend their river beds by wearing off of the
flanks we also find considerably d erosions. In the lower parts of the
valleys, on the other hand, the accumulation prevailed with extensions of the
river beds into their flanks and with abrasion. During the periods of the
regression of the sea, however, we find that even here the erosion had become
prevalent which removed large quantities of material that had been collected
during the preceding age. Perhaps we could explain in this way the fact
that we find the accumulated material from the periods of transgressions
removed to such an extent. We may probably connect with this deposition
three accumulated terraces only that can be found below the farm Monte
on the peninsula of Savudrija where they are sitnated 10, 15 and 20 m above
the sea level and where they are surposed to go back to the Riss-Wiirm
Interglacial. These terraces consist of fine grained sediments composed above
all of loam and sand. In all probability they are the accumulated material
brought by the Dragonja river. West of it, in the direction towards Savudrija,
those terraces are less characteristic and submerge under a thick stratum of
brittle sediments resembling loess which — contrary to the older terraces —
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dates from the last glacial epoch. Considerable erosion that had taken place
in the lower parts of the valleys at the beginning of regressions is also
indicated by the fact that the gravel apparently ofnsue Wiirmian age can
found along the rivers and brooks of the Koper Littoral in erosional basins
that reach even more than 80 m deep under the terraces that occur 5—20 m
below the present level of the sea and that are supposed to date from the
Riss-Wiirm Interglacial.

For a right understanding of the whole development we must also call
attention to the generally known fact that during none of the transgressions
that are close to the present geologic age the sea fe\'el did reach the ﬁ;ght of
the preceding transgression.

There can be no doubt that all these oscillations of the sea level and
the rising of the dry land have even more encreased the erosive abilities of
the rivers of Slovene Littoral,

Taking into consideration all the facts here discussed we may be justi-
fied to suppose that there had been considerable increase in the erosional
activity of rivers of the Slovene Littoral which was established by Kokole
to have taken place after the formation of the level at the altitude of 150 m
and with the first regressions of the sea that occurred when the large quan-
tities of snow and ice had begun to gather at the earth poles and on the hiih
mountains at the beginning of the lflae'swcene. If these conclusions are right
then it was only towards the end of Pliocene that the main retrogressive
erosion and, in connection with this, the hydrographic changes had taken
place in the area of Savrini and in the neighbouring Karstic fringeland,
when the large oscillations in the sea level increased the erosive ability of
rivers running towards the sea.
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