2. del

NARAVNA
TVEGANJA



4. Poglavje

OBALNA EROZIJA






Obalna erozija

* Obalno obmocje je zelo dinamiCno — sticho
obmocje celinskih in oceanskih procesov.

* Veliko najgosteje poseljenih obmocij je na
obalah. 50% celotne ClovesSke populacije.
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* Obalno obmocje je zelo
dinamicno — sticno »
obmocje celinskih in
oceanskih procesov. .

* RazliCha topografija,
klima in vegetacija

— Aktivni rob

— Pasivni kontinentalni rob
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Pasivni kontinentalni rob

* Majhne spremembe v viSini morske gladine
lahko povzrocCijo napredovanje (transgresijo) ali
umik obale.
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Naravna tveganja na obalah

Obalna erozija

Tropski cikloni (orkani, tajfuni, nevihte)
Poplavljanje morja

Cunamiji

Plimski tokovi

Mocni povratni tokovi (Rip currents)




27. naloga

* Katera naravna tveganja lahko pricakujes
na slovenski obali?

* PoisCi podatke o kakem takem dogodku.



Obalni procesi: Valovi

* Nastanejo zaradi vetra.
* Velikost valov je odvisna od:

— Hitrosti vetra
— Casa trajanja vetra

— Razdalje preko vodne povrsine Cez katero piha

* Cunami nastane zaradi potresa ali drugega
premika morskega dna.



Valovi In gibanje vode

* Na obmocju nevihte imajo valovi razlicne oblike
In velikosti.

* Z oddaljevanjem od vira nastanka se

razporedijo v skupine podobnih valov.

Fully
Ripples -=Chop —= developed

seas

Swell —= Surf

<———— | ength of fetch >




Valovi In gibanje vode

* Energijo in obliko val:
dolocajo:
—Visina - H
— Dolzina - L
— Perioda—T

— Cas, da zaporedna
grebena valov preideta
neko tocko

— Hitrost—V = L/T

Direction wave form moves

<— Wave length L —>

Crest Reference point

> H = Wave height

> Wave period (T) is time in seconds for successive crests
to pass a reference point (typical periods are 5 to 10 sec.)
producing corresponding wave lengths of 39 m to 156 m.

> Wave velocity V = _—I'r

(a)
~ Wave

" movement

/\/

In deep water, while wave form
moves, water particles below the
surface move in stationary circular
orbits that get smaller and smaller
to a depth of about 0.5 L.

(b)

© 2011 Pearson Education, Inc.




Valovi In gibanje vode

* V globini, ki je veCja od polovice valovne
dolzine vala je zelo malo gibanja vode.
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Valovi In gibanje vode

+———Deepwater —_, | Approaching shore

——— — — i —

s B
e — —— —

———

Depth shallows to 1/2
the wavelength, wave slows,
P height increases, and

Water depth is more
than half a wavelength

wavelength decreases
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«—Surfzone —s
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Wave becomes too steep
to support itself, and
breaks in the surf zone.




Valovi In gibanje vode

* V globoki vodi je gibanje vode vala krozno, v nizji
(< 0,25 L In zlasti <0,05 L) postaja elipticho.

* Valovi se na obali odbijajo, gibanje vode je
horizontalno.

* Energija valov je priblizno sorazmerna kvadratu
visine vala.

— Ce vi8ina vala naraste na 5m, energija naraste 52. Je
25x viSja kot bi jo imel val visine 1 m.

— Sproscena energija na 400 km odprte obale, pri
valovih viSine 1 m, je enaka energiji, ki jo v istem casu
proizvede srednje velika jedrska elektrarna.



Energija valov

Ko pride val v plitvejSo vodo se zmanjSata njegova dolzina in
hitrost, zviSa pa se viSina. Spremeni se tudi oblika.

Valovi so nestabilni ko je njihova visina >10% njihove dolzine.

Ce se valovi obali priblizujejo pod kotom, se ukrivijo tako, da
vrhovi skoraj vzporedni obali.

Valovi se zato obracajo k bolj izpostavljenim delom obale (rt) in
stran od man izpostavljenih (zaliv).

Energija valov je zato viSja na rtih in manjsa v zalivih.

Rt postane otok.



Odboj valov

Direction
of approaching

1 2012 Pearson Education, Inc.




Odboj valov

(b)

Pearson Education, Inc. © 2011 Pearson Education, Inc.
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Obalne oblike  «: ==

Longshore bar

surf zone——
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—
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Tok vzdolz obale

* Horizontalno gibanje velikih volumnov morske vode:
— Valovi pod kotom
— Razlike v temperaturi vode

— Globalni ali bolj lokalni tokovi

* Ob obali nastane tok, ki premesca sediment -longshore drift.
— NihajoCe premescanje sedimenta na
— Valovi pod kotom nosijo sediment na obalo.

— Povratni val — tok vode in sedimenta pravokotno na obalo zaradi
gravitacije.

— Posledica je cik-cak premikanje sedimenta vzdolz obale.



Premescanje sedimenta vzdolz obale

Waves approach beach at angle
‘controlled by prev I-BIE‘W]IEI

?Thﬂ“ Prm:mt,s ﬂf ,Langs‘kare Bnﬂ =

e X



Mocan povratni (rip) tok

* Nastanek: zaporedje velikih valov udari ob
obalo In hiter povratni tok vode v ozkem kanalu.

* Vsako leto 200 ljudi umre, 20.000 pa jih
resujejo zaradi povratnih tokov.

RIPS

Aripis a o
mg Rip head water running
out 1o sea

v v

l,'shahw]

Rip channel

Inshore gutter hore gutte
Beach




Obalna erozija

* Obalna celica — del obale, ki zajema celotenkrog
prinasanja sedimenta na obalo (reke in obalna erozija),
njegov transport vzdolz obale in eventualna izguba iz
priobalnega obmocja (podmorski kanjon, obalne sipine).

 Obalna bilanca.
— Dodajanje
— Prenos vzdolz obale

— Erozija klifa
— Reka

— Odvzemanje

— Podmorski kanjon

— Pescene sipine



Obalna celica

Drainage Sediment Flow
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Obalna bilanca

Sources of sand for the beach budget
example (+ = gain; — = loss):

South 200,000 m*/yr
North 50,000 m*/yr
Net 150,000 m>/yr to south

Erosion rate is 0.5 m/yr; average
height of sea cliff is 6 m; total length
3,000 m. Assume 50 percent of
material eroded remains on beach.

S| Longshore transport
Scf  Seacliff erosion

Scf = (0.5 m/yr)(6 m)(3,000 m)(0.5) = 4,500 m*/yr

Scn  Submarine canyon (Sr) River ; 2
i i Sotcal Assume drainage area of 800 km
(+) Adds sand fo A dam was constructed 15 years ago, reducing the
coastal environment drainage basin delivering sediment to the coast to
H Removes sand from 500 km?2
coastal environment .

© 2012 Pearson Education, Inc.



28. naloga

* |zraCunaj, ali kako se je spremenila obalna bilanca zaradi
izgradnje jezu. Del podatkov je na predhodni sliki. Za oceno
koliCine sedimenta, ki ga prinese reka doloCenega
drenaznega obmocja, uporabi spodnji graf. Za izgube
sedimenta na racun podvodnega kanjona upostevaj 220.000
M3 na leto in za peScCene sipine, da napredujejo 0,1 cm na
dan, da je njihova viSina 6 m in se razprostirajo na 1200 m.

1000

500 -

100 |

s0f-

Sediment yield (m3/km2/yr)

Gl o ) L

L T AN | L O e L | L I R |
10 50 100 500 1000 5000 10,000 20,000
Drainage area (km?)




Dejavniki obalne erozije

Stalno delovanje valov

Tropski cikloni

Cunamiji

Plimovanje

Dolgorocni dvig morske gladine
Clovesko delovanje

— Urbanizacija
— Gradnja objektov na robovih

— Namakanje in ostale dejavnosti



Seacliff
Wave-cut notch

Sand, pebbles,
and boulders

= ._

Beach face

Wave-cut platform

NN

7

/ Previous position
of cliff face

High Tide

Wave-cut Platform = %

(sloping rocky platform left __—— "

behind as clifl retreats - exposed
al low tide)



Landslide deposits
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Plimovanje

’So!ar component

Lunar component

Full moon y i New moon

Spring tide

First quarter moon

Third quarter moon

(b)
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Spust morske gladine — dvig ozemlja

Terase




Sprememba morska gladine na strmi In
polozni obali

Original
shoreline

A. Before sea level rise

~ ~—Shoreline shift—» ~ rigg

A. After sea level rise B. After sea level rise



29. naloga

Ali se je gladina Jadranskega morja v Sloveniji
zadnjem (geoloskem) casu dvignila ali
spustila? Koliko?

KaksSni so dokazi za to?

Koliko znasa plimovanje morja v Piranskem
zalivu?

Kje na Zeml|i je zabelezeno najvecje
plimovanje?



Obalna tveganja in inzenirski posegi

Trda stabilizacija.

— Gradbene strukture za zascito obale pred valovi.
Mehka stablilizacija.

— Nasipanje peska na obalo.

Nadzorovan umik.

— Zivljenje z obalno erozijo, morda z mesanico trdne in mehke
stabilizacije.

Sprememba namembnosti — ne graditi na tveganih
podrocjih.



Obalna tveganja in inzenirski posegi

* Pred kakrsnim koli posegom je potrebno
ocenitl hitrost erozije.

— Zgodovinski podatki.

— Statisticne analize in napovedi obalne
bilance.

* Dolociti oddaljenost od obale, kjer je
gradnja varna.

— E-Crte In E-cone



E-Crte and E-cone

Reference

line E-60

Zone

E-30

E-10
Z
Zone g

Shoreline
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Trdna stabilizacija
* ODbicajni ukrepi: Zidovi, pomoli, valobrani
* Prednosti
— Lazja navigacija
— ZmanjSevanje erozije
* Problemi
— Nezelena erozija in sedimentacija

— Estetska degradacija okolja

— Zozitev obale






(a) (b)
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(a)

© 2011 Pearson Education, Inc.

(a) D = Deposition, wide beach

E = Erosion, narrow beach

© 2011 Pearson Education, Inc.

Longshore drift

[

Sondy boseh

Beach groin, barrier to
longshore drift, constructed
of large rock blocks or
other materials



Immediately following
construction

Several years after
construction

_—
Ld

116"&
e

Ld is direction
(a) | of littoral drift

Attached breakwater
(ex., Santa Barbara, Californi

___Depc_);ilion :

a)

Erosion

Ld

(b)

If_)e_'posiﬁon. e

"
AR

(ex., Santa Monica, California)

Erosion

T L Badch

e

Jetties

(ex., Santa Cruz, California)
l

~ Deposition

Erosion
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Mehka stabllizacija

* Nasipanje peska
* Prednositi
— Siritev plaze
— PreprecCevanje erozije

— Turizem
e Slabosti
— VIsoki stroski

— Brez uspeha
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Provides protection
against storm attack

A . >
Z N Direction of wave movement
&
Dune Beach Near-shore ,
s —_— Wave begins to steepen

as it begins to feel bottom

Little or
Deepwater o surge

wave

Wave runup  Breaking wave
4~ on bar

Eroded nearshore
material equals B
Offshore bar -

material

= .

Existing

New beach fill material
seawall

With improvement ~~ ]

Prior to improvement
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Posebej obcutljiva obal

i - R
= -

na okolja

e Barierni otoki
* Estuariji




Upravljanje z obalno erozijo

Obalna erozija je naravni proces, ki postane naravno
tveganje, ko se Clovekova poselitev pribliza obalam.

Gradnje na obali povzrocCijo spremembe — pogosto je
tisto, kar je dobro za nekoga, slabo za drugega.

Stabilizacija obalnih predelov je pogosto interes manjsine
na racun vseh.

Inzenirske gradnje (strukture) — razlicne oblike imajo
razlicen ucCinek in posledice.

Strukturne vs. nestrukturne alternative za reSevanje
obalne erozije.



30. naloga

* Ali bo v bodocCe obalna erozija postala vecji al
manjsi problem v svetu? Zakaj?

* Oceni, kje bi potekala obala slovenskega
morja, ce se morska gladina dvigne za 2 m.
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