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PRISPEVEK K POZNAVANJU IZOBLIKOVANOSTI PODVODNEGA
RELIEFA SLOVENSKE OBALE

Milan OroZen Adamic*

O izoblikovanosti podvodnega reliefa ob slovenski obali oziroma v Triaskem
zolivu je v nosi geografski literaturi malo napisanega. Deloma je to razumljivo,
ker so se enoslavnejSe potaplioske tehnike (potaplianje s stisnjenim zrakom) uve-
liovile in postale Siroko uporabne Sele v zadnjih dvajsetih letih. Prva omaterska
potaplio$ka organizacija v Sloveniji je bila ustonovljena leta 1956, ¢eprav segaijo
zacetki potaplianja med Slovenci celo v lete 1937. Iz vrst DruStvao za roziskovanje
morja in podvodne Sporte je nastal Center za podvodna roziskovanja, ki je v letu
1969 prerasel v Morsko biolodke postajo BioloSkega inStituta Univerze v Ljubljani,
s sedeZem v PortoroZu. Morska bicloska postojo je dones nosilec raziskovani
morja ob slovenski oball. Le deloma so bili v delo te ustonove vkljuéeni tudi
geografi, kot na primer dr. Bernot, v zvezi s prou¢evanjem klimatskih znagil-
nosti. Vzporedno s tem so v Sloveniji zrasli Stevilni potapljo8ki klubi, v katerih
te sistematiéno goji potoplionje. Zahvaliti se morom Drutvu zo roziskovanje mor-
jo in podvodne Sporte, katerega élan sem od leta 1965, do sem se lohko skupaj
s tovaridi veé kol petnajst let potopliol v vodah Trzaskego zaoliva in to na obeh
straneh meje. Ob najrozlicng|sih priloznostih se je pokazalo, da so predstave o
izoblikovanosti podvodnego reliefa v TrZaskem zalivu ob slovenski obali zelo
skromne in pomanjkljive. Prav iz teh pobud je nostal ta prispevek, katerega na-
men je osvetliti poglavitne poteze podvednega reliefa ob slovenski obali, opozo-
riti na nekatere posebnosti in ne nazadnje na nekatere stvari, ki bi jih bilo potreb-
no v bodofe podrobneje raziskati.

A. Melik [1960) je v opisu slovenskih pokrajin v Eetrti knjigi »Slovensko
Primorjes podol oris TrzoSkega zaliva, ki go je opravil s pomoéjo pomorskih kart
i navajanjem izsledkov prouéevon| nekoterih starejdih roziskovalcev, Podvodnega
reliefa se e v povezavi s prouéevaonjem geomorfologije Koprskega Primorja do-
taknil tudi M. Sifrer (1965). Ob preugevanju poplavnih podroélj RiZone in Ba-
doSevice ter Drogonje in Drnice sto podvodni relief posredno obravnovola tudi
D. Plut (1980) in M. OroZen Adamié (1980). O klifih, ki so v flidu ob nasi
obali zelo slikoviti, je pisal I. Gams (1970).

* Mag., roziskovoini sodelovec. Geogrofski  indtitut Antong Mellka, Slovenske akodemijo
nonosti in umetnosti, Nowl trg 3, B1000 Ljubljona. YU.
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Trzaski zoliv je od Jodranskega morja nekako loéen s érto, ki povezuje
Savudrijski rt z Grodezem (Grodo). Celotna obala Trzaskego zaliva je dolga pri-
blizno 130km, od tega je po podatkih Kotostrskega urada v Kopru slovenska
chala dolga 46,6 km. DolZing obale kopna Jadranskega morjo (jugosiovanski del)
znoda 3.737 km (M. Buljan, M. Zore-Armanda, 1971, 138) z abalno
€rto, ki vkljuuje otoke pa je obala dolga kar 7.867 km. Slovenska cbala je le
majhen del (0,59%) celotne jugoslovanske obale. PovrSina Trioskega zaliva z
navedeno omejitvijo z morske strani je priblizno 570 km?2. Najdali3e diagonale tega
mnogokotnika so med seboj oddaliene priblizno 33 km. Ob lepem vremenu in
dobri vidljivosti so to rozdaolje, ki jih z vzpetin ob obali lahko opozujemo s pro-
stim oéesom in brez vedjih teZav dojamema velikost in izoblikovanost obale
Trioskega zaliva.

V srednjem delu Jadrano je taoko imenovani Palagrudki prag z najveéje glo-
bino okrog 170 m. JuZnojadranska kotlina ima najvedje globino okrog 1330 m.
Severno od Palagrudkega praga je Jabuéka kotlina z najveéjo globino 243 m.
Ta kotlina je proti severu vse bolj plitva. Srednja globina severne polovice Jod-
rana (severno od Palagrudkega proga) je 815m (M. Buljan, M. Zore-
Armanda, 1971, 138). Globina v osrednijem delu TrZoskega zaliva ni nikjar
veéjo od 25 m. Najveéje globine v TriaSkem zalivu so ob rtu Savudrija in ob
Piranskl Punti (rt Madona), in sicer 40 oziroma 37 m. Te najveéje globine so ozna-
¢ene na storeiSih kortah, ko je bil v uporabi Se vedno nogin merjenja z grezilom
Poleg tega so navedbe o najvedjih globinah na teh dveh mestih na rozliénih
kartah razliéne. Doslef ti dve sicer nesporno ugotovljeni najvecji depresiji v TrZzas-
kem zalivu nista podrobno izmerjeni z zadostnim Stevilom toéno izmerjenih in
lociranih globin. Odstopanja od zgoraj navedenih najveéjih globin so na novejsih
pomorskih kartah tudi za 10 in veé %. Pri potaplionju ob rtu Savudrija smo nome-
rili najveéjo globimo 36 m in pri Piranu 34 m. To globino pri rtu Savudrijo, na sc-
mem obrobju Trioskego zoliva, lahko smotromo za nojveéjo globino, Ob slovensk!
obali je najglobja toéka nedoleé stran od rta Madona. Na priloZeni karti sSmo na
osnovi meritev ob potopih priblizno vrisali potek 30 metrske izobate. Za toénejSo
lego izobate in nesporno ugotovitev ter lokacije najveéjih globin bi bilo potreb-
no s pomoéjo posebne opreme opraviti vrsto podrobnih meritev. Doslej najpodrob-
nejSa je batimetriéna karta Piranskega zaliva v merilu 1 : 50.000, ki jo je s sode-
lovei izdelal U. Ranke (1974) in objavil v Studiji o sedimentih Piranskega zali-
va. Na tej korti j& ob rtu Savudrijo vrisana 35 metrska izobata in pri Pironu 32,5
metrska izobata, kar polrjuje Ze opisone ugotovitve o nojveéjih globinah v Trias-
kem zalivu.

Z ozirom na litolo8ko osnovo imamo v slovenskem delu TrZzaskega zaliva
naslednje tri poglavitne tipe obal in morskega dno ob njih: o) opneniSke obale
(opnenci paleocenske, turonske in deloma albijske starosti), b) fliSne cbale (sred-
nji eocen) in c) obale z aluvialnimi holocenskimi in morskimi sedimenti. Ti
litoloSki tipi so v osnovnih &értah znadilni tudi zo ves ostali del jugoslovanske oba-
le. Razumljivo je, da se litoloska osnova ob obali moéno koZe tudi v neposrednem
obalnem pasu pod vodo. Na prilozeni karti smo posebej oznacili vsakega od nave-
denih litoloskih tipov obale. Pas podvodnega povrsja od obalne linije navzdol, ko
je pod vodo Se mogoce zasledovati apnenec in flis, je rozmeroma ozek in omejen
nojvec no nekaj deset do sto metrov. V globini med 10 in 15 metrov ob apneniskih
in flisnih obalah praviloma povsoed naletimo no osrednje akumulacijsko ali se-
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dimentno dno kadunje zaliva. U. Ranke (1974} je podrobne prouceval sedi-
mente v Piranskem zolivu, Z ozirom na uteZnostne deleze gline, muljo in peska je
razdelil Piranski zaliv v 7 razliénih sedimentnih obmodij. Znaéilne je, da je v bii-
7ini akumulacijsko najintenzivnejSega nanaoSanjo s kopna ob Secoveliskih solinah
{Dragonja in Drnica) previadujoé delez gline in mulja. Peska v tem obmodju ni.
Proti zunanjim delom Piranskega zaliva postopoma upada deleZ gline in mulja,
hitro pa naraséa delez peska. V obmoéju Brajd, to je Ze povsem izven Piranskega
zaliva {2 do 3 milje od obale), ne zasledimo veé gline in mulja. Ob apneniski obali
je delez peska v sedimentnem dnu ve&ji kot ob fliSni cbali.

Osrednja uravnava s pe3éenim dnom v Trzaskem zalivu je bolj ali manj
povsem ravna in je do 25 metrov globoko. Na vefje rozdolie so v osrednjem de-
lu TrZoskega zaliva razlike v globini morjo zelo majhne. Mejo osrednje uravnave
Trzoskega zaliva priblizno omejuje 20 metrska izobata. Dvajset metrska izobala je
linijo, ki povezuje med sebo| preéno &ez zalive najbolj izpostavlijene rte. Ob
rioma Sovudrijo in Maodono je potek te izobate ob severni strani rtov uslocen v
zaliva. Ob teh dveh, v Trzoski zaliv nojglobje segojocdih rtih, je na karti vrisana
tudi 30 metrsko izobata. Ob rtih so morski tokovi znotno moEnejsi kot ob ostalih
delih obale. V tem delu Jodrano je po pomorski karti previadujoé morski tok ob
Istri navzgor in dalje proti Trstu s hitrostjo 0,8 vozla. V nasprotni smeri pa se ob-
£asno uveljovljo nekoliko Sibkej$i morski 1ok z 0,5 vozla. Povsem ob rtu je zaradi
orografske ovire hitrost toko povedéana. Podrobne meritve tokov na rtih Savud-
rija in Madona v razliénih letnih éasih, urah, globinah in zo doliSe opazovalno ob-
dobje niso znane. Pri potaplianju na teh mestih smo mnogokrat ugotovili, do je
morski tok tu znatno moénejdi kot drugod. Pogosto smo opazili tudi menjove sme-
ri od SV na JZ ali obratno. Videtl je, do je smer toko v povezavi z bibaovico, ki
e v tem delu Jadrana najvecja in povpreéno 96 c¢cm (M. Buljan, M. Zore-
Armanda, 1971, 106). Prav toko smo lohko pogosto opazovali spremembo
smeri toka z globino, kjer se je 10 ali 15 metrov globoke uveljovile povrsinskemu
toku nasprotna smer, kot neke vrste povratni ali kompenzacijski tok. Ne nozodnje
ie prav zaradi plitvosti Trzagkega zaliva smer in jokost tokov v tesni povezavi s tre-
nutno vremensko situacijo. Ob moénem in dolgotrojnejsem jugu prihojo do no-
rivanja morske vode v zaliv in zobeleiene so izredno viscke plime, tudi
do 2 metra in veé¢ nad normalo (lzvedtaj... 1977). Za podrobneje poznavanje
morskih tokov bi bilo potrebno natanéneje merjenje ne le povrSinskih tokov.
temveé tudi vertikalnih rozlik v smeri in jokosti tokov na vecjem Stevilu lokacij ob
ngjrozliénej§ih vremenskih situacijoh. Prav z lokalno mocénejSimi morskimi tokovi
ob rtih si lahko rozlogomo nastanek obeh vecdjih depresii. katerih kotanja e v
sedimentnem dnu. Pri potopih na obeh rtih smo lohke mnogokrat opazovali iz-
redno moé morskih tokov, ki kot reka nosi s seboj posamezne organske in anor-
gonske delce. Na obrobju kotanje nastajojo pravi grebeni-nasipi, ki se ob&asno
premikajo in preoblikujejo. S preteZno severovzhodno usmeritvijo morskih tokov si
lohko raozlogome, da je na severnih delih rta Savudrijo in Piranskega polotoka 20
metrska izabata usloéena v zaliv (glej prilozeno karto). Zorodi stalnih in moénih
morskih tokov je prilo na teh mestih do rozmeroma manjSe sedimentacije mor:
skega dna. Prav s tem si lahko rozloZimo nostanek cbeh depresij. O tem nos pre-
priéuje tudi to, da je naklon sedimentnego dna ob rtih v osredie obeh depresij
neobiajno velik. Za vso ostalo povriino, prekrite s sedimenti, je znaéilno, da je
uravnana ali pa so od obal osrednjih delov zalivov proti 20 metrski izobati le
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minimalni nakloni, ki jih je pod vodo zaradi omejenega zornego polio (do pribliz-
no 20 m ob izredno dobrih pogojih) nemogoée objektivno zaznati. V Koprski zaliv
pritekota RiZana in Bododevico, v Strunjonskego Strunjanski potok ter v Piranski
zaliv Fozan, Jernejski potok, Drnico in Dragonja. Vse te vode, ki imajo obseZno in
veéinoma lahko erodibilno flifno zaledje, plavijo veéje kolicine materiala v mor-
je. Ker pa imajo vse te vode, zaradi izrozite hudourniSkega znacaja, ob&asno zelo
veliko vode in tudi poplavijojo, je ob takih prilikah nanofanje drobno suspendiro-
nega materiala v morje zelo velike (M. QOroZen Adomié, 1980, D. Plut
1980). Morje je daleé od obale ali v celem Piranskem zolivu zelo kalno, Z ozirom
na velikost posameznega pritoka se je postopoma oblikovelo veéja ali manjSa
aluvialno holocenska ravnica z znadilnimi lagunami ob morju. Se danes lahko ob
slovenski obali, navkljub intenzivnim posegom dloveka v ta prostor, zosledimo la-
gune ob morju. Veéja je pri Kopru in manij3a ob solinah v Strunjanu. Ni sluaj,
da so prav ob teh plitvih delih obale uredili obseZne soline. Pridobivanje soli je
je bilo v preteklosti eden najpomembnej§ih virov dohodka za Piran pa tudi Koper
in lzolo. Najprej so opustili soline pri Kopru in manjSe scline pri lzoli, po vojni
po soline v Luciji in del solin v Se&ovljah. Regulirali so RiZano, Bodosevico, Dra-
gonjo in Drnico. Vendar vsa to prizadevanjo niso dala pricakovanih rezullatov, ker
so posveéali premalo pozornosti hidrografskemu zaledju pritokov in niso bistveno
vplivali na hudourniski znoéaj rek, ki dovajajo znatne koli€ine plavio v morje.
Z opuitanjemn solarstva so se na teh povrSinoh zocele uveliavljoti druge oblike
izrabe (urbanizacijo, maring, letalisée itd). Del solin v Seovljah (Fontaniga)
propada, nasipi so deloma poru$eni in se postopoma uveljovlio nekdonja slika
obale, kakrina je bila pred nastajonjem solin z lagunomi in obseZnimi povrsinami,
ki jih ob&asno zaliva morje.

Ob opneniskih in flidnih obaoloah Trzo3kega zaliva spremlija obreZni paos Zivo-
skalno dno, ki se v Stevilnih manjsih terosah (M. Sifrer, 1965) pod vodo
spudéo v rohlem noklonu do globine med 8 in 10 metri. V tej globini (91 m) se
uveliovi pregib s strmej3im skokom, ki sego vse do sedimentnega dna. Prav ta
skok ali rob (to ime se je uvelijovilo med potapliaéi) je najmorkontnejso obliko
v tem tipu obalnega podvodnegao reliefa. Maklon strmejSega spusta je lahko do 707
in je na najvisjem mestu ob rtu Madona pri Piranu do 10 m visok. Prav ta skox
ali znaéilen prehod v nogibu skalnego dna zasledimo ob celi Jadranski obali. Po-
sebe| zanimiva je terasa na zunanjih, tektonsko pogojenih stenah Kornatskega
otodjo. Na globini @ 1 m je v steni polica, ki je Siroka en meter ali véasih celo
ved. Videti je. da je stopnjo posledica daliega zadrievanja povrine morja v tef
lagi. Ob apnenidkih obalah, e zlasti pa na odsekanih strmih podvodnih stenah, j@
zaradi veéje odpornosti kamnine rob izrozito opazen. V fliSnem skolnem dnu, ki
previaduje ob slovenski obali, je rob veliko blaZji, vendar 3¢ vedno moéno izrozit.
Podvodna priobalna ravnico ali uravnan zgornji del terase je v fliSu zaradi monjse
odpornosti kamnine nekaj 8irSi kot v apnencu. Razumljive je, da je izrazitost roba
v odvisnosti od lege in odpornosti skladov litolodke osnove. V notranjosti zalivov,
kier je globina morie manj8a, potone rob v sedimentnem dnu. V razpravi o dile-
mah interstadialnih nivojev morja med zadnjo poledenitvijo navaja G.B. Thom
(1973) Stevilne citate in ugotovitve razliénih avtoriev, ki so si enotni v tem, da je
bila v te|j dobl gladina morja drugaéna in predvsem niZjo od donasnje. Thom
navaja tudi Stevilne naozliéne in delomo sorodne hipoteze, ki se skladaojo v tem,
dao je bilo pred 37.000 leti glodina morja niZjo za 10 do 30 metrov. Ali je to rob
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oziroma terasa, o kateri govorimo, je §e odprto vpraganje; treba bi ga bilo podrobno
prouciti in dokazati. V osrednjem in juZnem Jadranu, kier so veéje gicbine, se na
stenaoh apnenidkih obal v globini med 30 in 40 m pojavlja veéje Stevilo jam, polic, te-
ras, ali podobnih oblik, ki pa niso tcko lepo in pravilno ohranjene kot terasa v glo-
bini 9+ 1 m. Videti je. da lahko skiepamo na drug, verjetno Se stereidi nivo morja v
‘8| legl. V TrZaSkem zalivu te stopnje ne zosledimo, ker je preplitev. lziemne glo-
Line v zalivu, kjer bl lahke ncleteli nonjo pa so zopolnjene s sedimenti, in skalno
osnova ni odkrita.

Vrtaé ali skalnih plitvin v TrzoSkem zaolivu ni, ¢e ne Stejemo plitvin ob koncu
Savudrijskega polotoka, ki Ze bolj sodijo k apnenigki istrski obali. Vse te plitvine
Gobo (Grbo),” Jokomo (Jokovlja),® Piranor in Buje so v giobini okrog 10 metrov.
Omeniti velja Se Brajde, to je obmodije, ki je 2—3 milije od obale (od rta Madona)
5 pe3éenim dnom, brez ostrih ali jasnih omejitev. To je osrednji del TrZaskego
zaliva, kjer prevlioduje pesek in se uveljovljojo svojske biolosko-ekoloske rozmers.

Ob apnenigki obali Piranskega zoliva (od Kanegre proti rlu Scvudrija) smo ob
potaplianjih opazili tri izvire sladke vode (vrulje) pod gladino merja, ki niso toko
izrazite, mocéne in stalne, kot jih poznamo no primer v Kvarnerskem zalivu. Ti
podvadni izviri obéasno in v poletnih mesecih lohko povsem presohnejo. Pod vodo
smo veckrat opazili izrazito meSanje sladke in slane vode (znaéilna maotnost).
Lalje ob cobali pri Seéoveljskih solinah in naprej proti Katelu je vrsta izvirov
sladke vode, ob katerih so urejena zojetja za nopajanje vodovoda. Na priloZeni
karti so oznadena mesta. na katerih smo opazili vrulie. Vsi izviri sladke vode ob
tej obali imajo zaradi svojega kraskega zaledja znoéilnosti kraskih izvirov. Ob
flisnih obaloh ne zosledimo podvodnih izvirov, ker so tu v veljavi normalne hidro-
grafske rozmere.

V tem prispevku so orisane poglavitne poleze podvodnega reliefa v TrZoSkem
zalivu, s posebnim ozirom na slovensko obalo. Na italijanski strani zaliva se
uveliavljojo enake lastnosti. Od Gradeza (Grado) do izliva Timava v morje so ob-
sezne gkumulocijske plitve obale z logunami in nojveéjim pritokom v TrZaski za-
liv, Soto. Od izliva Timava v morje pa vse do Trsto je opneniSka obalo Kraso.
Fod vodo je tu veé izvirov sladke vode. Pod NabreZino in pri Miramarskem gradu
ie lepo viden rob v globini okrog 9 m. Rosandra in Osaopska Reka sta v Miljskem
zalivu oblikovali akumulacijski tip obale. Dalje proti Debelemu rtiéu se, s pre-
cledkom v zalivu Svetega Jernejo, nadaljuje flisni tip obale.

Zaradi tradicionalne in razmeroma intenzivne poselitve ob obalah Trioske-
6a zaliva so obseini deli obalnega pasu znatno precblikovani z nasipi, prista-
nidéi itd. Urbanizacija neposrednega obalnega pasu je bila in je fe vedno zelo
intenzivna. Na vecih krajih so zasuli del morja in utrdili obalo. Koristno bi bilo
s stoliséa vorstva narove izdelati éim podrobnejSe vrednotenje obale in podvod-
nega sveta z namenom, da bi ohranili v &im bolj neckrnjeni cbliki del obale bo-
doéim rodovom.

* Imeni Gobo in Jokomo sto udomodeni med potapljaéi; v oklepaju navedeni imenl sto upo-
rabljeni no pomorskl karti.
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A CONTRIBUTION TOWARDS THE STUDY OF THE MORPHOLOGY
OF THE UNDERWATER RELIEF ALONG THE SLOVENE COAST

Milan OroZen Adamié
(Summary)

On the morphological charocteristics of the underwater relief in the Boy of
Trieste little has been so far wrillen in the geographical literature. The present
article is intended to point ocut some specifics and coll attention to questions that
will require detailed investigation in the prospective future.

The Bay of Trieste is the northernmost part of the Adriotic. The Slovene coast
has o length of not more than 46.6 km, hence a very small part of the total
Yugoslay (0.59 %s). Nowhere in the central part of the Bay of Trieste is the depth
of the sea bigger 25 m. The two biggest depths here are near the Savudrija cape
and the Madono cope near Piran. These two depressions hove not been investi-
gated in any detail (el. the Map). Divers measuring the depth at Savudria found the
biggest depth to be 36 m, ond at Piran 34 m. In this part of the Adriatic the predo-
minant sea-current flows upwards the peninsula of Istria and than towards Trieste,
with the speed ob 0.8 knot. In the opposite direction there runs from lime to time a
weaker sea-current, with the speed of 05 knot. It is only the locally stronger
sea-currents along the capes which con account for the formation of the obove-
mentioned two stronger depressions, the synclinal formation of which is in the
sediment bottom. When diving, it was at both point possible to observe on a
number of times an extroordinory force of the sea-currents carrying olong like
a river individual organic and anorganic particles.
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As regards the lithologic bosis there are in the Slovene part of the Bay of
Trieste three main types of coasts and sea-bottoms along them: a) limestone
coast, b) flysch coost, and coasts with olluvial Holocene or sea sediments. It is
only natural that the lithelogical baosis of the ground along the coast is matched
alse by that of the nearby underwater belt. In the depth between 10 and 15 m
along the limestone and flysch coast there are regularly central accumulation
bottoms of the synclinal formation of the bay. In the depth of 9 + 1 m there is
on the rocky underwater bottom a fold with o steeper leap reaching right down to
the sediment bootom.

It is this leap, a term current among the divers, which represents the most
outstanding form In this type of the underwater relief.. This points to a
possibility that another, older level of the sea at this point might be proved. In
fact such a level can be traced all along the Adriatic coast,

Along the coost of the Savudria peninsula there are alse several weaker,
seasonal under springs of fresh water.

In several places urbanization processes involved the filling up and stabilizing
of the coast. This immediate coast belt has undergone great changes due to
man’s activity. The salt-pans here also have a centuries-long tradition.



