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Kratka vsebina

Slovenska geomorfolo$ka in sedimentoloska terminologija za re¢na sedimen-
tacijska okolja Se ni povsem izdelana. Zato smo se skusali dotakniti razdelitve in
podati predlog slovenskega poimenovanja nekaterih re¢nih sedimentnih in ero-
zijskih oblik ter posameznih pomembnejsih vplivov na nac¢in njihovega nastanka.
Nekaj besed smo namenili problematiki opredelitve re¢nih sedimentacijskih oko-
lij v sedimentnih kamninah in re¢nim sedimentacijskim modelom.

Abstract

The Slovenian geomorphologic and sedimentologic terminology for fluvial dep-
ositional environments is not established yet. Therefore a classification and the
proposal for Slovenian names of fluvial sedimentary and erosional forms and in-
fluences controlling them are discussed. Attention is given to the problems of
recognition of sedimentary environments in sedimentary rocks, and to fluvial sed-
imentary models.

Uvod

Pri raziskavah klasti¢nih kamnin grodenske formacije, katerih nastanek je inter-
pretiran pretezno kot produkt rec¢nega sedimentacijskega okolja s svojimi podokolji,
smo se srecali s problemi slovenske terminologije rec¢nih sedimentacijskih in erozijskih
oblik. Do enakih sklepov smo prisli v pogovorih s kolegi geologi in geomorfologi. Toda,
kot je pokazal Badjura (1953), slovensko ljudsko izrazoslovje za poimenovanje razli¢nih
geomorfnih oblik nikakor ni revno. Med izrazi, ki jih navaja v poglavju Vodovje in opisujejo
razlicne re¢ne geomorfne oblike, so marsikateri lepi in uporabni, a so omejeni le na
nekatere pogostnej$e oblike, ki jih najdemo na nasem ozemlju. Za Stevilne raznolike
genetsko pomembne geomorfne oblike, ki so pri nas manj pogoste ali niso niti razvi-
te ali so manj izrazite in poznane, pa domacih izrazov preprosto nimamo. To nikakor
ni presenetljivo saj se vecina slovenskih vodotokov nahaja v relativnho mladem relie-
fu ter pripadajo pretezno zgornjim delom (prvi coni) rec¢nega sistema. Le v ravnin-
skih predelih, ki zavzemajo manjsi del slovenskega ozemlja, imajo vodni tokovi znacilnosti
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srednjega dela (druga cona) recnega sistema. Ker zelimo obravnavati rec¢ni sistem kot
celoto, podrobnosti in posebnosti re¢nih geomorfnih oblik na nasem ozemlju prese-
gajo zastavljeni okvir.

Drugi problem, ki je precej tezji in zadeva predvsem geologijo oziroma sedimen-
tologijo ter v manjsi meri geomorfologijo, je prepoznavanje razli¢nih geomorfnih oblik
in dolocevanje parametrov in kriterijev, ki opredeljujejo kompleksne rec¢ne sisteme in
njihove dele v sedimentih in sedimentnih kamninah.

Tako bomo skusali navesti nekatere vplive na nacin rec¢ne sedimentacije oziroma
njene erozije, se dotakniti njihove razclenitve in poimenovanja ter kon¢no nameniti
nekaj besed re¢nim sedimentacijskim modelom. Pri tem ne nameravamo obravnavati
vseh problemov in oblik ter posegati v globino navedenih problemov, ampak zelimo
podati le nekatere poglavitnejse parametre, ki so po nasem mnenju pomembni deja-
vniki v re¢nem sedimentacijskem okolju.

Recni sistemi in rec¢ni sedimentacijski sistemi

Reko, kot povrsinski vodni tok lahko opredelimo kot vodno telo, ki se pod vpli-
vom teznosti premika po koritu, ki ga je voda urezala v podlago.

Recni sistem ali recje predstavlja reka s svojimi pritoki od izvira do izliva. Porecje
pa je obmocje, ki ga rec¢ni sistem odvodnjava. Znotraj njega lahko ob rec¢nih pritokih
obstaja vec lokalnih drenaznih (odvodnih) zaledij. Schumm (1977) je razdelil re¢ni
sistem na tri cone.

Prvo cono rec¢nega sistema lahko imenujemo zbiralno in jo idealizirano zacenja
dendritna, konvergentno potekajo¢a mreza rec¢nih korit, ki oblikuje odvodno mrezo
porecja ali drenaznega zaledja, v katerem se zbirajo vode. Zgornji deli drenaznega zaledja
predstavljajo tudi poglavitno produkcijsko in izvorno obmocje sedimentov. Na tem
obmocju prevladuje erozija, ceprav se v nekaterih delih sedimenti lahko tudi zacasno
odloze.

Drugo cono rec¢nega sistema lahko oznac¢imo kot prenosno obmocje, kjer se po
relativno stabilnem re¢nem koritu pretaka v drenaznem zaledju zbrana voda, ki prenasa
del na izvornem obmocju nastalega sedimenta. To obmocje obvladuje dinami¢no rav-
notezje med erozijo in sedimentacijo. Tako je koli¢ina sedimenta, ki prihaja v sistem,
priblizno enaka kolic¢ini, ki ga vode odna$ajo iz sistema, v tretjo cono.

V tretji, sedimentacijski coni rec¢nega sistema se energija vodnega toka toliko zmanjsa,
da se odloZi vecina preostalega transportirajocega materiala. V tej coni je mreza vo-
dnih korit ve¢inoma divergentna.

Glede na polozaj tretje cone in s tem povezanim nac¢inom zmanj$anja energije
vodnega toka, lahko lo¢imo dve sedimentacijski okolji s svojimi specificnimi sedimen-
tacijskimi in morfoloskimi znacilnostmi.

Prvo sedimentacijsko okolje je razvito proksimalno glede na drenazno zaledje in
se obicajno razteza ob vznozju hribovja, v predelih, ko se strmo pobocje prevesi
v relativno polozno ali ravnho obmocje. Ob prehodu vodnega toka iz strmega v Siroko
odprto ravninsko obmocje (re¢no naplavno ravnino) se njegova energija zaradi disperzije
na ravnini zmanjsa in vodni tok odlozi vecino transportirajo¢ega materiala v obliki bolj
ali manj stozc¢asto oblikovanega pahljacastega sedimentacijskega telesa, aluvialnega
vrsaja (alluvial fan). Ce vrsaj nastane v obmodju stojec¢e vode, jezera ali morja, se
pod vplivom njene dinamike lahko deloma preoblikuje in ustvarja vrsajno delto (Hol-
mes, 1965; McGowen, 1970; McPherson et al., 1987).
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Drugo sedimentacijsko okolje se pojavlja distalno glede na drenazno zaledje na
nizkem, skoraj ravnem reliefu ob izlivu vodnega toka v stojece vodno telo — vec¢inoma
morje ali redkeje jezero. Ko se vodni tok izlije v stojece vodno telo, se hitrost toka
in njegova, ze tako majhna transportna mo¢ zmanjsata. Posledica tega je usedanje
preostalega transportirajocega se materiala. Sediment gradi deltoidno oblikovano,
vec¢inoma podvodno, deloma kopno sedimentacijsko telo, ki ga imenujemo delta. Pod
vplivom prevladujo¢ega dinamic¢nega dejavnika, valovanja ali plimovanja, stojecega
vodnega telesa lahko pride do premesc¢anja prinesenega sedimenta in nastanka razlicno
oblikovanih delt ali estuarijev. Estuarij predstavlja siroko lijakasto oblikovano rec¢no
ustje, v katerem se mesata sladka in morska voda ter se jasno odrazajo vplivi plimo-
vanja. Razviti so ob rekah z relativnho manjso energijo recnega toka in s tem poveza-
no koli¢ino prinesenega materiala v primerjavi z energijo morja, ki jo v najvecji meri
predstavlja energija plimovanja.

Podobno kot Schumm (1977) je tudi Miall (1981) razdelil rec¢ni sistem glede
na polozaj izvornega obmocja in locil stiri dele:

. tokovi v gorskem izvornem obmocju

. proksimalna okolja neposredno ob vznozju in robu sedimentacijskega bazena

. srednja okolja

. distalna okolja, kjer se vplivi rek prepletajo z mejnimi okolji, kot so jezera, puscave,
plimske ravnine ali delte.

Sedimentacijsko okolje tokov v gorskem izvornem obmocju je v sedimentacijskem
sistemu sorazmerno nepomembno. Kljub temu lahko v njem nastanejo dolinski zasi-
pi in ponekod jezerski sedimenti. V obmocju proksimalnega, srednjega in distalnega
recnega okolja se spreminja, obi¢ajno zmanjsuje, strmec (gradient) recnega toka, kar
vpliva na spreminjanje njegove oblike in poteka.

V nadaljevanju distalnih sedimentacijskih okolij delt in estuarijev ne bomo obra-
vnavali, ker predstavljajo le-ti samostojna prehodna sedimentacijska okolja.

Pri analizi velikih re¢nih sistemov je Potter (1978) ugotovil, da potekajo ve¢inoma
vzdolzno ali preéno na gorske verige. Kasneje je Miall (1981) posploSeno razdelil
aluvialne sedimentacijske bazene na precne, ki se raztezajo pre¢no na strukturne enote,
in vzdolZzne, ki potekajo vzporedno z njimi. Kot primer prec¢nega sedimentacijskega
recnega bazena navaja Miall (1981) del atlantske obale ZDA, za primer vzdolZznega
pa sedimentacijski bazen reke Pad. Zaradi kompleksnosti nekaterih strukturnih enot
je lahko ta posplositev lokalna, a kljub temu pomembna za nacin zapolnitve sedimen-
tacijskega bazena.

Pri preucevanju sedimentacijskih bazenov so na Texas Bureau of Economic Geo-
logy razvili model »sedimentacijskih sistemov«. V nekoliko razsirjeni obliki ga je uporabil
tudi Miall (1981) za recni sedimentacijski sistem, v katerega vkljucuje sedimente okolij
aluvialnih vrsajev, rek kot prenosnih obmocij voda in sedimentov ali druge cone po
Schummu (1977) in delt. Glede na precni ali vzdolzni potek bazena, razporeditev
sedimentacijskih okolij v proksimalnem, srednjem in distalnem delu bazena ter obliko
izliva oziroma delte, je Miall (1981) opredelil devet modelov re¢nih sedimentacijskih
sistemov.

V re¢nem sistemu vlada priblizno dinami¢no ravnotezje med erozijo in sedimen-
tacijo, na katerega vplivajo razlicne spremenljivke. Schumm in Lichty (1963) na-
vajata dvanajst takih spremenljivk: 1. ¢as, 2. zacetni relief, 3. geologija (litologija in
struktura), 4. klima, 5. vegetacija, 6. relief in volumen rec¢nega sistema nad erozijsko
bazo, 7. hidrologija (vodni odtok in prinos sedimenta na enoto povrsine v prvi coni),
8. oblika re¢ne drenazne mreze, 9. oblika pobocij, 10. hidrologija (pretok vode in
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sedimenta v drugo in tretjo cono), 11. oblika korita in doline ter znacilnosti sedimenta
(druge cone), 12. oblika sedimentacijskega bazena in znacilnosti sedimenta (tretje
cone). Spremenljivke so navedene po nara$cajoci stopnji odvisnosti, od katerih lahko
nekatere povezujemo, dokler ne pridemo do treh skoraj neodvisnih spremenljivk: 1.
Casa, 2. tektonike in 3. klime. Te globalno vplivajo na spremembe rec¢nega sistema in
se odrazajo v zapolnjevanju rec¢nega sedimentacijskega bazena. Omenjene tri spremenlji-
vke ne vplivajo le na re¢no sedimentacijo, ampak jih lahko pojmujemo kot univerzal-
ne spremenljivke, ki opredeljujejo sedimentacijske cikle.

Rec¢ne sedimentne oblike

Sedimentacijski prostor ali bazen ima lahko zelo razlicne dimenzije in komplek-
snost zapolnitve. V splosnem lahko lo¢imo tri nacine zapolnitve: agradacijsko, pro-
gradacijsko in retrogradacijsko. Agradacija je vertikalno zapolnjevanje sedimentacijskega
bazena. Progradacija predstavlja zasipavanje bazena od njegovih robov proti centru
in s tem napredovanje ter prekrivanje distalnejsih s proksimalnejsimi faciesi. Retro-
gradacija je nac¢in zapolnjevanja iz bazena proti njegovim robovom in napredovanje
ter prekrivanje proksimalnejsih z distalnejsimi faciesi. Nacin zapolnjevanja bazena je
poleg drugih dejavnikov odvisen predvsem od razmerja med hitrostjo pogrezanja se-
dimentacijskega bazena in sedimentacije. Ce sta obe hitrosti priblizno enaki, je po-
glavitni nac¢in agradacijsko zapolnjevanje bazena, ¢e pa je hitrost neto sedimentacije
vecja od hitrosti pogrezanja, se sedimentacijski prostor progradacijsko zapolnjuje in
zmanjsSuje. Ob vedji hitrosti pogrezanja, glede na hitrost neto sedimentacije, se ustvarijo
moznosti za retrogradacijsko zapolnitev bazena, ki nakazuje Siritev sedimentacijskega
prostora.

V lokalnih sedimentacijskih okoljih govorimo tudi o vertikalnem prirascanju
(vertical accretion) sedimentov, ki v bistvu predstavlja agradacijsko zapolnjevanje
sedimentacijskega prostora. V re¢nem sedimentacijskem okolju je vertikalno prirascanje
znacilno za usedanje materiala iz suspenzije na obrezni ravnini. Lateralno ali boc¢no
prirascanje (lateral accretion), si lahko predstavljamo kot obliko retrogradacije, kjer
se po dnu in po sipini premikajoc¢i material odlaga na nagnjeni, notranji strani sipi-
ne. Sedimentna telesa, nastala z lateralnim priraSc¢anjem, so znacilni, a ne izklju¢ni
produkti meandrirajoc¢ih re¢nih tokov.

Sedimentacija v re¢nem sedimentacijskem bazenu je odvisna predvsem od raz-
mer in dogajanj v drenaznem zaledju in v bazenu samem, vendar se njen znacaj in
oblike nastopanja sedimentov deloma spreminjajo v proksimalno-distalni smeri. Nekatere
oblike so znacilne za vsa re¢na obmocja, le da so v posameznih delih slabse ali bolje
razvite, medtem ko se druge pojavljajo le v nekaterih obmocjih re¢nega toka.

Razdelitev sedimentov in oblik zapolnitve recne doline ali dolinskega zasipa
(valley fill) so obravnavali Stevilni raziskovalci v SirSem ali ozjem pogledu (Wolman
& Leopold, 1957; Leopold et al., 1964; Allen, 1965; Happ, 1971; Schumm, 1977,
Selley, 1988). V zapolnitvi re¢ne doline, ki povrsinsko predstavlja nasipno napla-
vno ravnino (sl. 1), lahko lo¢imo obrobni in osrednji del. Na obrobnem delu se kopicijo
sedimenti s pobocij, ki obdajajo dolino, nastali z gravitacijskimi procesi. Happ (1971)
uvrsca v to skupino koluvialni material in sedimente, nastale pod vplivom masnih
premikanj (mass movements). Poleg navedenih bi lahko v to skupino uvrstili tudi
sedimente aluvialnih vrsajev. Osrednji del predstavlja recna naplavna ravnina
(alluvial plain), znotraj katere lo¢imo recno korito (channel) in obreZno ravnino
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Sl. 1. Shema dolinskega zapisa z glavnimi geomorfnimi elementi meandrskega rec¢nega toka
V' Aluvialni vrsaj; PR Poplavna ravnina; N Nasip; PP Prebojna pahljac¢a; MS Meandrska
sipina; NNR Povrsina dolinskega zasipa ali nasipno naplavna ravnina; KNR Rec¢na naplavna
ravnina; OR Obrezna ravnina; K Korito; MP Meandrski pas; Mo Mocvirje; M Mrtvica; Z Zleb,
ZS Zlebna sipina
Fig. 1. Scheme of alluvial valley fill with principal geomorphologic elements of the meander-
ing river
V' Alluvial fan; PR Alluvial plain; N Levee; PP Crevasse splay; MS Point bar; NNR Valley fill
plain; RNR Alluvial plain; OR Overbank; K Channel; MP Meander belt; MO Back swamp; M
Oxbow lake; ZS Chut bar

(overbank) ali pobregje (Badjura, 1953). Rec¢na korita so aktivna ali opuséena (mrtvi
rokavi). V slednjih lahko nastanejo manjsa jezera — mrtvice (oxbow lake). Znotraj
korita lo¢imo dno korita, koritne ali obkoritne sipine in bregove korita.

V razgovoru z geologi in geomorfologi se je izoblikovalo mnenje nekaterih, da naj
bi pri izrazih »alluvial plain«, »flood plain« prevajali izraz »plain« kot ravnica. Pri tem
naj bi imel izraz ravnica genetsko konotacijo, re¢no izravnano obmod¢je in naj ne bi
predstavljal pomanjSevalnice izraza ravnina, kot je to opredeljeno v Slovarju sloven-
skega knjiznega jezika (1985, IV, 325) in kot navaja Badjura (1953). Sami predla-
gamo uporabo izrazov ravnina, ravnica in ravninica v velikostnem pomenu. Genetski
ali 0zji polozajni odnos pa naj bi opredelili pridevnisko. Navedeni izrazi se uporabljajo
vec¢inoma glede na relativno velikost. Loc¢itev recentnih ravnin, ravnic in ravninic na
osnovi absolutne velikosti nam ni poznana. Se tezje je mogoce sklepati na velikost
fosilnih ravnin in ravnic na osnovi posameznih profilov. Zato bomo izraz ravnina upo-
rabljali v splosnem pomenu, izraz ravnica pa v relativnem velikostnem pomenu.

Aktivna korita zapolnjujejo vec¢inoma sipine, ki predstavljajo za krajsi ali daljsi
¢as odlozeni material. Ashley (1990) loci tri osnovne elemente sipin: plastne oblike
(bedforms), koritne oblike (channel forms) in enotne sipine (unit bars). Sestavljena
zdruzba vseh treh osnovnih elementov lahko predstavlja prepletajoce sipinske kom-
plekse (braid bar complexes).
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Plastne oblike uvrséamo glede na njihovo velikost med mezooblike (Jackson,
1975). Te predstavljajo dinami¢ne, periodi¢ne oblike, ki se relativno hitro odzivajo na
spremembe lastnosti toka oziroma tokovnega rezima. V tej skupini nastopajo dvo- (2D)
ali tridimenzionalne (3D) oblike — sipine. Vsaka geomorfna oblika je tridimenzional-
na tvorba. V omenjenem primeru so pod 2D oblike misljene one, ki jih lahko zado-
voljivo opiSemo s prerezom, vzporednim s smerjo toka, medtem ko so za opis 3D oblik
potrebne tri dimenzije oziroma dva preseka. Manjse oblike so imenovali pescene valove
(sand waves, megaripples) in dune (dunes), veéje pa precne sipine (transverse bars)
in/ali jezicaste sipine (linguoid bars).

Koritne oblike so za stopnjo vecje od plastnih in jih uvrs¢amo med makrooblike
(Jackson, 1975). Odzivni ¢as koritnih oblik na spremembe tokovnega rezima je dolg.
Pojavljajo se periodi¢no, nastopajo ve¢inoma v obrobnih delih korita in predstavljajo
stranske sipine (side bars), diagonalne sipine (diagonal bars), izmenjujoce sipine
(alternate bars), meandrske sipine (point bars). Po omenjenih oblikah se pogosto
premikajo manjSe plastne oblike.

Enotne sipine uvrs¢amo glede na velikost med mezooblike (Jackson, 1975).
Nastopajo posami¢no ali navidezno periodi¢no v odvisnosti od lokalnih hidrodinami¢nih
sprememb globine in jakosti toka. V to skupino uvrs§cajo vzdolzne sipine (longitu-
dinal bars), pritocne sipine (tributary bars), sipine lomecih valov (scroll bars), Zlebne
sipine (chute bars).

Prepletajoci sipinski kompleksi so relativno velika posami¢na ali navidezno perio-
di¢na sedimentna telesa, ki jih sestavljajo zgoraj opisane oblike in predstavljajo vec
sedimentacijsko erozijskih dogodkov.

V opuicenih koritih se nad sipinskimi sedimenti usedajo pretezno drobnozrnati
suspenzijski poplavni sedimenti in jih z vertikalnim priras¢anjem agradacijsko zapol-
njujejo.

Obrezna ravnina (sl. 1) ni v vseh obmodcjih reke enako izrazena. Poleg drugih
dejavnikov sta njen obseg in videz precej odvisna tudi od oddaljenosti od drenazne-
ga zaledja. Na obrezni ravnini lahko lo¢imo predele, ki jih voda v daljsih ali krajsih
¢asovnih obdobjih ob poplavah zalije, in predele, kamor voda tudi ob velikih popla-
vah ve¢ ne seze in so tako zunaj aktivhega rec¢nega vpliva.

V predelih, kamor ob poplavah seze voda, lahko lo¢imo tri obmocja (sl. 1): obrezni
nasip (levee), prebojne pahljace (crevasse splay) in poplavno ravnino (flood plain).

Obrezni nasip je razvit tik za bregom in predstavlja nad poplavno ravnino nekoliko
dvignjen, vzporedno s koritom potekajo¢ greben, ki se polozno spusca proti poplavni
ravnini. Obi¢ajno so nasipi najbolj izrazeni na konveksnih straneh rec¢nih zavojev —
meandrov. Nasip nastaja ob poplavah. Pri prekoracitvi bregov se globina vodnega toka
na obrezni ravnini hitro zmanjsa, kar povzroci zmanjsanje njegove jakosti, transport-
ne moci in od tod hitro usedanje debeleje zrnatega suspenzijskega materiala nepo-
sredno za bregom. Na tak nac¢in se z vertikalnim priras¢anjem (agradacijo) veca viSina
obreZznega nasipa.

Ob zelo visokih vodah lahko pride na nekem mestu do preboja obreinega nasi-
pa (crevasse). Voda, ki udere skozi obrezni nasip na poplavno ravnino, jo lahko ero-
dira in izoblikuje prebojna korita (crevasse channel) ter relativno hitro odlozi su-
spenzijski, debeleje zrnati material. Ta oblikuje prebojno pahljaco (crevasse splay),
ki je prepreZzena z divergentno mrezo manjsih prebojnih korit.

Predele obrezne ravnine, kamor seze voda le obc¢asno, ob velikih poplavah, ime-
nujemo poplavna ravnina (flood plain, flood basin). Na obmoc¢ju poplavne ravnine,
v odvisnosti od klimatskih razmer, lahko nastopajo manjsa jezera ali mocvirja. Popla-
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vna ravnina lahko postopno ali nenadno preide v obmocja obrezne ravnine, na kate-
ra ne sezejo rec¢ni vplivi ali pa so le-ti relativno redki. Na takih obmo¢jih pri¢no de-
lovati drugi procesi, kot so preperevanje in nastajanje prsti, delovanje vetra in podobno.
Terase so lahko razvite v kompleksnih zapolnitvah dolin in predstavljajo razlicno stare
obrezne ravnine, ki so na razli¢nih visinah. Njihov nastanek je posledica neenakomernega
menjavanja obdobij povecane neto sedimentacije (zasipavanja) in obdobij intenzivnejSe
erozije (poglabljanja recnega korita). Slednja so bila vezana najpogosteje na znizanje
erozijske baze. Brezino med starejso in mlajSo teraso, oziroma starejSim in mlajSim
re¢nim zasipom, imenujemo jeZo, ki predstavlja nezasuti zgornji del starejSe dolin-
ske brezZine.

Rec¢na korita

Recno korito si voda ureze v podlago, ki je lahko trdna kamnina, nevezan sedi-
ment ali kombinacija obeh. V nadaljnjem bomo govorili le o re¢nih koritih, urezanih
v aluvialne sedimente ali o tako imenovanih aluvialnih rec¢nih koritih.

Potek in oblika korit, ki se vijejo preko re¢ne naplavne ravnine, je zelo razlicen.
Z njihovim opisom in klasifikacijo so se ukvarjali $tevilni raziskovalci (Leopold &
Wolman, 1957; Schumm, 1960, 1963, 1968, 1972, 1977, 1981; Brice, 1964; Schumm
& Khan, 1972; Miall, 1977; Rust, 1978a). Vecina geomorfologov je za opis recnega
toka uporabljala parametre, kot so vijugavost (sinuosity) in prepletenost (braiding).

Vijugavost sta Leopold in Wolman (1957) opredelila kot razmerje med dolzino
koritnice (thalweg) in rec¢ne doline. Koritnica (izraz je predlagal Sustersi¢, ustno
sporocilo) predstavlja ¢rto, ki povezuje najgloblje dele korita. Na osnovi izbrane vre-
dnosti 1,5 vijugavosti sta Leopold in Wolman (1957) loc¢ila meandrska in neme-
andrska korita. Isto vrednost je uporabil tudi Rust (1978 a) za loc¢itev med malo
vijugavimi in zelo vijugavimi koriti, medtem ko sta Moody-Stuart (1966) in
Schumm (1968) omenjala vrednost 1,3, Leeder (1973) pa vrednost 1,7.

Prepletenost je lastnost vec korit, ki se vijejo med sipinami in/ali re¢nimi otoki.
Slednji so opredeljeni kot relativno stabilni, ve¢inoma kopni, z vegetacijo porasli predeli,
ki jih obdaja voda. Sipine so manj stabilne, neporasle in ob visokih vodah obic¢ajno
poplavljene. Kot kvantitativho mero prepletenosti je Brice (1964) uporabil indeks
prepletenosti. To je razmerje med dvakratno vsoto dolzin otokov in/ali sipin v dolo¢enem
ravnem obmocju reke in dolzino tega obmocja, merjenega v ¢rti, potekajoci v sredini
med obema bregovoma. Rust (1978a) je opredelil parameter prepletenosti z raz-
merjem med dolzino srednje ¢rte »suhih« in »mokrih« korit, ki obdajajo vsako sipi-
no, in otok ter valovno dolzino meandra oziroma zavoja. Za enokoritne tokove je
parameter prepletenosti manj kot 1, za veckoritne tokove pa vec kot 1 (Rust, 1978a).

Na osnovi vijugavosti in parametra prepletenosti sta Miall (1977) in Rust (1978a)
locila §tiri tipe re¢nih tokov: enokoritne, rahlo vijugave (ravne) tokove; enokoritne,
vigugave (meandrske) tokove; veckoritne, rahlo vijugave (prepletajoce) tokove
in veckoritne, vijugave (anastomozne) tokove (sl. 2). Nekateri so uporabljali izra-
za prepletajo¢ (braided) in anastomozen (anastomosing) kot sinonima. Schumm (1968)
je predlagal, da bi izraz anastomozen omejili na relativno stalni in stabilni sistem vijugavih
korit, s kohezivnimi bregovi, locenimi z relativno velikimi, poraslimi otoki. Prepletajoci
tok se ob visoki vodi, ko voda preplavi vec¢ino sipin, vec¢inoma spremeni v enokoritni
tok, oziroma se indeks prepletenosti zmanjsa. V takem pomenu, kot ga je predlagal
Schumm (1968), so izraz anastomozni tok uporabljali Smith (1976), Miall (1977),



258 Dragomir Skaberne

ravni tip
straight

=

meandrirajoéi tip

meandering

anastomozni tip
anastomosing

pquéine sipin pokrite
pri poplavnem vodostaju
bar surfaces covered
tip during flood stages

prepletajoci
braided

Sl. 2. Tlorisi osnovnih tipov poteka re¢nih tokov (prirejeno po Miallu, 1977,
5, 8l.. 1)

Fig. 2. Plan view of principal types of fluvial channels (modified
after Miall, 1977, 5, Fig. 1)

Rust (1978a), Smith in Smith (1980), Rust (1981), Rust in Legun (1983), Smith
(1983) in drugi.

Schumm je v vseh svojih delih tezil h genetski klasifikaciji re¢nih korit, ki izvira
iz eksperimentalnega dela in empiri¢cnega opazovanja recentnih, stalnih rec¢nih tokov.
Na njihovi osnovi je izvajal empiricne odnose med vodnim pretokom, koli¢ino, vrsto
in nacinom prenosa sedimenta ter morfoloskimi znacilnostmi korit in njihovega po-
teka. Pri tem je ugotovil, da obliko stabilnega rec¢nega korita dolocata vodni pretok
in sediment, ki ga tok prenaga. Tako naj bi bil pretok premosorazmeren s Sirino ko-
rita, njegovo globino in valovno dolzino meandra ter obratnosorazmeren z gradientom
(strmcem) korita. Kot vidimo, dolo¢a pretok predvsem velikost re¢nega korita, manj
pa njegov potek in zato ni primeren za klasifikacijo poteka re¢nih korit. Uporabljamo
ga lahko za opredelitev tokov glede na znacilnosti pretoka, kot na primer kratkotrajen
ali ob¢asen in trajen ali stalen vodni tok (Schumm, 1977). Dimenzije recnega kori-
ta so pri enakem pretoku odvisne tudi od vrste sedimenta in nac¢ina njegovega tran-
sporta, kar vpliva tudi na znacaj dna korita in njegovih bregov. Loc¢imo talnt mate-
rial (bed load, bed-material load), ki drsi, se vali ali poskakuje po dnu, in suspenzijski
material (suspended load). Schumm (1963) je v suspenzijski material uvrstil frakcije
melja in gline, medtem ko talni material predstavljajo frakcije peska, proda in blo-
kov. Delez talnega materiala v celotni koli¢ini materiala, ki ga prenasa vodni tok, naraSca
premosorazmerno z valovno dolzino meandra, Sirino in strmcem (gradientom) korita
ter obratnosorazmerno z globino in vijugavostjo korita. Iz tega je razvidno, da raz-
merje med talnim in suspenzijskim materialom zelo vpliva na obliko korita (razmerje
med §irino in globino) in deloma na njegov potek. Na osnovi odvisnosti oblike re¢nih
korit od vrste in nacina transporta materiala je Schumm (1963) locil korita s tal-
nim, mesanim in suspenzijskim transportom sedimenta.
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Pomemben parameter je relativna stabilnost korita, ki je odvisna od moci in hi-
trosti toka oziroma vodnega pretoka, ter od znacaja, koli¢ine sedimenta in nacina
njegovega transporta. Izkazalo se je, da so korita, ki imajo bregove iz kohezivnih muljastih
sedimentov, stabilnejsa od korit, katerih bregovi so iz nekohezivnih pesc¢enih in pro-
dnatih sedimentov. Te ugotovitve veljajo za stabilne ali uravnovesene tokove, pri katerih
je koli¢ina prinesenega sedimenta priblizno enaka njegovi odneseni koli¢ini. Na utr-
njenost bregov in s tem povezano stabilnost korit zelo vpliva tudi vegetacija (Schumm,
1968). Neuravnotezenost med kapaciteto vodnega toka in celotno koli¢ino v korito
prinesenega sedimenta je vzrok njegove nestabilnosti. Notranja energija toka se kom-
penzira s procesi erozije in sedimentacije. Presezek kolic¢ine celotnega sedimenta povzroci
usedanje, primanjkljaj pa erozijo. Obe nestabilni stanji, sedimentacijsko in erozijsko,
nastopata v vseh tipih korit.

V vsaki skupini korit lahko najdemo ravne, meandrirajoce in prepletajoc¢e odseke
korit ter zvezne prehode med njimi. Poleg znacaja in nac¢ina prenosa sedimenta vpli-
va na potek rec¢nih korit tudi njihov strmec (naklon, gradient). Pri majhnem naklonu
so stabilna, ravna, pri srednjem meandrirajoc¢a in pri velikem prepletajoca korita
(Schumm & Khan, 1972). Tako vidimo, da se rec¢ni tok s svojim znacajem poteka
prilagaja spremembam naklona re¢ne doline (Ouchi, 1985). Pri tem je meandriranje
oziroma sprememba vijugavosti eden od pomembnih prilagoditev notranji energiji toka.
Meandri se v stabilnem toku spreminjajo in premikajo pocasi, pri ¢cemer nastajajo in
se §irijo meandrske sipine. V nestabilnih stanjih, ki obic¢ajno nastanejo ob kriticnem
oziroma poplavnem stanju vode pa lahko pride do nenadnih srememb in premikov.

Visoke vode pogosto preplavijo meandrske sipine in erodirajo povrsino ter preko
njih izdolbejo ter poglabljajo manjse ali vecje Zlebove (chute). V vecini primerov se
po znizanju vodne gladine glavni tok vrne v prvotno korito, manjsi del vode pa lahko
$e nadalje te¢e po zlebu ali pa je le-ta opusc¢en. V nekaterih primerih se Zleb tako
poveca, da se glavni tok prestavi na njegovo mesto, medtem ko ostane staro korito
opusceno. To imenujemo Zlebni presek (chute cut-off). Ce sta si konkavna, erodirajoca
bregova meandra ze sorazmerno blizu, lahko visoka voda prebije Se preostali del
starejSega aluvija, kar imenujemo meandrski presek (neck cut-off). Tako se tok de-
loma izravna oziroma njegova vijugavost se zmanjsa. Odrezani del meandra predsta-
vlja opusceno korito ali mrtev rokaw, v katerem se lahko ohrani stojeca voda v obliki
manjsega jezera — mrtvice (oxbow lakes). Pemik meandra (meander shift) nasta-
ne s prebojem obreznega nasipa in moc¢no erozijo ter poglabljanjem prebojnega ko-
rita (crevasse channel), ki se izoblikuje v glavno korito, novi del meandra. Ob po-
plavah lahko reka del korita ali pa celoten spodnji tok premakne in si ureze novo
korito (evulsion), medtem ko ostane staro korito opusceno.

Pri dolocitvi eno- ali veckoritnih sistemov ima Schumm (1968) drugacne kriterije
kot vec¢ina omenjenih avtorjev. Vec¢koritne reke naj bi bile po njegovi opredelitvi one,
ki tecejo po aluvialni povrsini in oblikujejo razvodni, divergentni sistem, kot na pri-
mer na vrsajih, re¢nih ravninah in deltah. Vsak enokoritni tok pa lahko predstavlja
del veckoritnega sistema. Prepletajo¢e tokove pojmuje kot enokoritne tokove s pre-
vladujoc¢im talnim transportom materiala, pri katerih se ob nizkem stanju vode po-
kazejo otoki sedimenta, sipine ali vkljucujejo relativno stabilne porasle otoke.

Na osnovi korita, opredeljenega s prevladujoc¢im nac¢inom transporta sedimenta,
njihovega poteka in njune relativne stabilnosti, je Schumm (1981) podal genetsko
klasifikacijo aluvialnih rec¢nih korit (sl. 3).

Korita s suspenzijskim transportom prevajajo vodni tok z vec¢ kot 97% suspen-
zijskega muljastega sedimenta, medtem ko lahko predstavlja delez talno transporti-
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Sl. 3. Genetska klasifikacija aluvialnih re¢nih korit (prirejeno po Schummu, 1981, 24, sl. 4)

ranega materiala manj kot 3% celotne kolicine sedimenta, ki ga tok prenasa. Korita
so obi¢ajno ozka in globoka. Stabilna korita imajo razmerje med 8irino in globino manjse
od 10. Pri majhnem strmcu so korita ravna, pri nekoliko vecjem, a kljub temu relati-
vno majhnem, pa se vijugavost poveca in znasa vec¢inoma vec¢ kot 2,0. Pri tem tipu
korit se pogosto pojavlja veckoritni anastomozni potek vodnega toka. V nestabilnem,
erozijskem stanju suspenzijski vodni tok erodira vec¢inoma dno korita in ga s tem
poglablja, medtem ko je erozija bregov majhna. Zato je Sirjenje korit le pocasno. Pri
nestabilnem, sedimentacijskem stanju suspenzijski vodni tok odlaga drobnozrnati material
vecidel na obrezni ravnini, kar lahko povzroca ozenje korita. Sedimentacija v koritu
je obi¢ajno majhna.

Korita z mesanim transportom prevajajo 3 do 11% celotne koli¢ine prenasanega
materiala v obliki talnega transporta. Stabilna korita imajo razmerje med Sirino in globino
v obmocju 10 do 40, pri srednjem strmcu zavzema njihova vijugavost vrednosti od
1,3 do 2,0. V omenjeni skupini prevladujejo enokoritni meandrirajo¢i vodni tokovi.
V nestabilnem, erozijskem stanju tok z mesanim transportom v zac¢etku erodira dno
korita in ga poglablja. Kasneje lahko sledita erozija bregov in Sirjenje korita. Pri ne-
stabilnih, sedimentacijskih razmerah tok z meSanim transportom odlaga sediment najprej
na obrezni ravnini. Sledi sedimentacija v koritu in ob njem ter s tem nastajanje in
povecevanje meandrskih sipin s so¢asnim ozZenjem korita.

Korita s talnim transportom prevajajo vodni tok, v katerem je delez talnega



Rec¢ni sistemi in njihovi sedimentacijski modeli 261

CHANNEH/ T Y P E
Suspended load Mixed load Bed load
C
o
-3 2 = T 2
& 32 Qe
2 T <
5 g .
a T T G =
@ * £
T E&)
Zx
"we
z (2 c 53
w o 4 T
O | o o & =
-2z c 28
<= | & 2 o
eF)as h=z
_,cs< 29 e
wZz S i g &
>< |1 © 2 £ 9
Zuw | c = vy
<= |3 < . O
|2 ]
i gt = @ § 35'
——— Channel boundary b 6
- N\ l o
= =P _ <
a l 1 ———=> Flow - = Sw1T "
2 SIS | e
gléﬁ” . e |22
T T =8 3
£ >
= <
HIGH <—— RELATIVE STABILITY —> LOW
(3 *>) Low <—Bed load/Total load ratio —> High (>11 */)
Small <— Sediment size =%, Large
Small <— Sediment load — Large
Low <— Flow velocity — High
Low €— Stream power —_ High

Fig. 3. Genetic classification of alluvial channels (modified after Schumm, 1981, 24, Fig. 4)

materiala vecji od 11% kolicine celotnega sedimenta, ki ga pranasa tok. Stabilna ko-
rita imajo razmerje med Sirino in globino vecje od 40, njihova vijugavost je vecidel
manjsa od 1,3 pri relativnho velikem strmcu. V tej skupini prevladujejo prepletajoci
vodni tokovi. Pri nestabilnih erozijskih razmerah vodni tok s talnim transportom pretezno
erodira bregove korita, ki se na ta nacin $irijo, medtem ko je erozija dna korita omejena.
V nestabilnem sedimentacijskem stanju se vecina transportiranega materiala odlozi
v koritu, v obliki agradacije z nastajanjem sipin in otokov.

V vseh skupinah korit lahko zasledimo njihov raven, meandrirajo¢ ali prepletajoc
potek. Na znacaj poteka korita bolj kot absolutna koli¢ina transportiranega sedimen-
ta vpliva nacin njegovega premikanja po koritu (Schumm, 1977).

O hidrodinamiki pretakanja vodnih tokov v koritih ne bomo razpravljali, saj pre-
sega okvir obravnavane problematike, ¢eprav je njeno poznavanje in razumevanje
pomembno za interpretacijo re¢nih sedimentnih tvorb.

Zdruzevanje faciesov in re¢ni sedimentacijski modeli
Zdruzbo faciesov je Potter (1959) opredelil kot skupino lastnosti, kot so povrsina

in debelina, zveznost in oblika litoloskih enot, vrsta kamnin, sedimentne teksture, fosilne
zdruzbe itd ... Glede na razumevanje faciesa kot opisnega izraza za bolj ali manj
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homogeno kamninsko telo, ki ga dolo¢imo in lo¢imo od drugih po fizikalnih, kemi¢nih
in bioloskih znacilnostih, lahko zdruzbo faciesov opredelimo kot prostorsko porazde-
litev faciesov na obravnavanem obmodju, ki temelji na konkretnih opazovanjih. V geologiji
uporabljamo za obvladovanje in prikazovanje prostora karte, s katerimi ponazarjamo
povrsinsko porazdelitev opazovanih lastnosti in profile, s katerimi zajemamo in po-
dajamo lastnosti v vertikalni komponenti prostora.

Ze pri zbiranju povrsinskih podatkov se srec¢ujemo s $tevilnimi problemi, med katerimi
je pokritost terena eden izmed pomembnejsih. Za obvladovanje vertikalne, globinske
komponente je problematika $e mnogo bolj kompleksna. Zato je poznavanje globin-
skih podatkov vec¢inoma nezadovoljivo in pomanjkljivo. Na kartah obi¢ajno prikazujemo
poenostavljene ali posploSene podatke. Njihova porazdelitev se zaradi neizogibne uporabe
inter- in ekstrapolacij bolj ali manj pribliZuje realnosti. Pogosto pa so nam zaradi
tektonske zgradbe, erozije in ¢loveske dejavnosti na povrsini, brez namernega pose-
ganja v globino, dostopni tudi podatki, ki predstavljajo vertikalno komponento. Ver-
tikalno, profilno zajemanje podatkov in njihovo prikazovanje je preprostejSe, ker je
enodimenzionalno, poleg tega pa je lahko podrobnejse. Zato imamo vec¢ino podatkov
o podrobnej$ih zdruzbah faciesov iz fosilnih okolij zbranih na osnovi njihovega ver-
tikalnega zaporedja. V recentnih okoljih so nam poleg vertikalnih sosledij faciesov lazje
dostopna povrsinska razmerja med njimi.

Koncept sedimentacijskega modela sloni na dveh glavnih opazovanjih in eni inter-
pretaciji.

1. opazovanje: Na zemeljski povrsini obstaja kon¢no $tevilo sedimentacijskih okolij,
pri ¢emer tudi dve podobni okolji nista enaki. Prehodi med okolji so lahko postopni
ali ostri.

2. opazovanje: V geoloSkem zapisu na dolocenem mestu in v dolo¢enem c¢asu obstaja
konéno Stevilo faciesov, ob tem da tudi dva podobna faciesa nista enaka. Horizontal-
ni in vertikalni prehodi med posameznimi faciesi so lahko postopni ali ostri.

Interpretacija: Z uporabo aktualisticnega nacela lahko parametre sedimentnih faciesov
starejsih geoloskih obdobij neznanega nastanka primerjamo z recentnimi faciesi, na-
stalimi v znanih sedimentacijskih okoljih, ter tako razkrijemo sedimentacijska okolja
fosilnih sedimentnih faciesov (Selley, 1988).

Tako naj bi sedimentacijski ali facialni model predstavljal sintezo lastnosti, zbra-
nih v doloc¢enih starih in recentnih okoljih, prec¢is¢enih lokalnih posebnosti. Lahko ga
pojmujemo kot interpretativno sredstvo, ki mora po Walkerju (1979) sluziti kot: 1.
standard za primerjavo, 2. ogrodje in napotek za nadaljnja opazovanja, 3. napovedno
sredstvo novih geoloskih stanj, 4. osnova za interpretacijo okolja ali sistemov, katere
predstavlja.

Povezavo vertikalnega zaporedja faciesov z njihovo horizontalno porazdelitvijo doloca
Waltherjevo pravilo, ki pravi, da faciesi, ki so ali so bili v sedimentacijskem okolju
drug poleg drugega, nastopajo v vertikalnem zaporedju brez prekinitev eden nad drugim
(Walther, 1893/94).

V vertikalnem sosledju faciesov pogosto ugotavljamo ciklic¢nost, ki jo karakteri-
zira zaporedje litologkih razli¢kov, sedimentnih tekstur, porazdelitev zrnavosti in drugo.
Cikli¢nost je lahko posledica spreminjanja porazdelitve notranje energije sedimenta-
cijskega okolja. V tem primeru govorimo o avtociklicnosti in avtociklih. Ciklicnost,
ki je posledica notranje prilagoditve zunanjim vplivom, pa lahko opredelimo kot
alociklicnost, nastale cikle pa alocikle (Beerbower, 1964). V re¢nem sedimenta-
cijskem okolju so avtocikliéni mehanizmi: pocasno spreminjanje poloZaja korit ter hitre
spremembe (Zlebni presek, meandrski presek, preboj obreznega nasipa in prestavi-
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tev korita), pri katerih prihaja do manjsih prilagoditev vodnega toka energetskim razme-
ram s kompleksno soodvisnostjo med erozijo in usedanjem. Alociklicne mehanizme
predstavljajo spremembe pretoka, koli¢ine transportiranega materiala in strmca ko-
rita, ki so vec¢inoma posledice tektonskih in klimatskih sprememb. Ti mehanizmi kon-
trolirajo velike prilagoditve z epizodno sedimentacijo npr. vrsajev ali erozijo, npr. po-
glabljanjem rec¢ne doline in nastajanjem teras ter drugim. V vertikalnem zaporedju
faciesov se obicajno odrazajo avto- in alocikliéni mehanizmi, med katerimi pride po-
gosto do interference, kar povzroca tezave pri njunem locevanju. Za opredelitev se-
dimentacijskega modela so verodostojna le avtocikli¢cna zaporedja. Alocikli so obi¢ajno
debelejsi in so pomembni predvsem za interpretacijo zapolnitve sedimentacijskega bazena.

V klasti¢nih sedimentacijskih okoljih je po splosnem prepricanju velikost zrn premo-
sorazmerna z energijo v okolju. V vertikalnih profilih obi¢ajno zasledimo dva tipa ciklov.
Prvi predstavlja zaporedje z zmanjsevanjem zrnavosti in debeline plasti (fining and
thinning upward cycle or sequence), ki ponazarja zmanjsevanje energije v okolju. Drugi
ustvarja zaporedje z nara$céanjem zrnavosti in debeline plasti (coarsening and
thickening upward cycle or sequence), ki predstavlja narascanje energije v okolju. Prav
vertikalna zaporedja porazdelitve velikosti zrn in faciesov so imela velik vpliv na razvoj
sedimentacijskih in facialnih modelov (Visher, 1965).

Na oblikovanje recnih sedimentacijskih modelov je v za¢etnem obdobju imel najvecji
vpliv Allen (1965), ki je podal $tiri hipoteticne modele obic¢ajnih aluvialnih faciesov:
za vznozje pobocja z aluvialnimi vrsaji, za prepletajoci tok, za rahlo vijugav tok in za
mocno vijugav — meandrirajoci tok.

Prvi pravi sedimentacijski model za nastanek meandrske sipine in s tem meandrirajoci
recni tok je podal Allen (1964, 1970a, b). Vertikalno zaporedje peS¢enomuljaste
sekvence oznacuje zaporedje z zmanjSevanjem zrnavosti, velikosti sedimentnih tek-
stur in debelin plasti, v katerih se pojavljajo tudi ploskve lateralnega priras¢anja. Na
osnovi tega modela so peS¢ena zaporedja z zmanj$evanjem zrnavosti pogosto inter-
pretirali kot sedimentne meandrirajoc¢ih tokov, medtem ko so vecino debeleje zrna-
tih, prodnatih sekvenc pripisovali prepletajo¢im tokovom ali vrsajem. Nadaljnje raziskave
so pokazale precej$nja odstopanja v zrnavosti debelozrnatega dela sekvence in v razmerju
med debelo- in drobnozrnatim, muljastim delom sekvence glede na splo$ni model
(McGowen & Garner, 1970; Jackson, 1976, 1978). Pri razmerju med debelo- in
drobnozrnatim delom sekvence moramo upo$tevati tudi moznost ohranitve oziroma
delne erozije drobnozrnatega, muljastega dela sekvenc (Plint, 1983).

Po razumevanju sedimentacije v meandrirajoc¢ih tokovih je naraslo zanimanje za
prepletajoce tokove kot drugo prevladujoco skupino re¢nih tokov. Na osnovi preucevanja
recentnih in fosilnih primerov so nastali modeli prepletajocih tokov (Costello &
Walker, 1972; Miall, 1977, 1978; Rust, 1978b; Cant & Walker, 1978). OdloZene
sekvence prepletajocih tokov so glede na porazdelitev velikosti zrn in sedimentne teksture
zelo spremenljive. Zasledili so sekvence z nara$canjem in zmanjSevanjem zrnavosti
kot tudi sekvence s sorazmerno nediferencirano zrnavostjo. V sekvencah je drobnozrnati
del neizrazit ali pa ga ni.

Za enokoritne, rahlo vijugave, skoraj ravne tokove imamo relativho malo poda-
tkov tako iz recentnih kot fosilnih primerov (Moody-Stuart, 1966; Kelling, 1968;
Campbell, 1976).

Sedimentacijski model za veckoritne meandrirajo¢e, anastomozne tokove so razvili
na osnovi recetnih podatkov (Smith & Smith, 1980; Rust, 1981; Smith, 1983; Rust
& Legun, 1983). Z njim so razlagali tudi fosilne sisteme korit (Smith & Putnam,
1980; Putnam, 1982, 1983). V vertikalnem zaporedju sedimentov anastomoznih to-
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kov nastopajo med muljastimi faciesi granulometri¢no slabo diferenciran pesek in
peScenjak s ponekod slabo izrazenim zmanjSevanjem zrnavosti.

Na pomanjkljivost bolj ali manj enodimenzionalnega vertikalnega zaporedja faciesov
za prikazovanje in interpretacijo prostorsko tako kompleksnih in raznolikih sedimen-
tacijskih okolij, kot so re¢na, je opozoril Friend leta 1981 na 2. mednarodni konfe-
renci o rec¢ni sedimentologiji v Keelu. »Brez dvodimenzionalnih podatkov se mora vsaka
klasifikacija omejiti na posplositve o nacinu transporta; kljub temu lahko podrobno
preucevanje vertikalnega poteka smeri transporta, tekstur in zrnavosti nakazuje to¢nejsi
model okolja.« (Friend, 1983, 345). V priblizno istem ¢asu so sedimentologi priceli
v velikih izdankih slediti dvodimenzionalne in sestavljati tridimenzionalne prikaze lastnosti
in porazdelitve faciesov (Nijman & Puigdefabregas, 1978; Allen, 1983; Kirk,
1983; Haszeldine, 1983 a, b; Ramos & Sopena, 1983; Blakey & Gubitosa, 1984).
Z dvo- in tridimenzionalnim preucevanjem geometrije sedimentnih teles in faciesov
je nastal koncept arhitekture sedimentacijskih bazenov, ki naj bi prikazoval razpro-
stiranje sedimentnih faciesov ali teles v prostoru in ¢asu. Prostorske spremembe la-
stnosti faciesov so vodile Mialla (1985) do zasnove arhitekturnih elementov re¢nega
sistema, ki ga je kasneje (Miall, 1988a, b) dopolnil z arhitekturnim merilom, s ka-
terim je doloc¢ena hierarhija notranjih mejnih ploskev. Miall (1985) je opredelil osem
glavnih strukturnih elementov: — korita; — prodnate sipine in plastne oblike; — pescene
plastne oblike; — v smeri toka narasc¢ajoce makrooblike (sipine); — tvorbe, nastale
z lateralnim prirascanjem; — sedimente gravitacijskih tokov; — plo$cata, horizontalno
laminirana pes$cena telesa; — poplavne, drobnozrnate sedimente. Arhitekturne elemente
je povezal v dvanajst modelov, ki ponazarjajo spremembe znacaja nekaterih re¢nih tokov
in njihovih sedimentov. Pri tem pa se pojavlja tudi kritika preve¢ standardiziranega
oziroma shematiziranega dela pri preuc¢evanju rec¢nih sedimentov (Bridge, 1993).

Pri raziskavah rec¢nih sedimentacijskih okolij so posvecali najvecjo pozornost debe-
lejezrnatim koritnim sedimentom, medtem ko so drobnozrnate poplavne sedimente
na obrezni ravnini vec¢inoma zanemarjali, Ceprav ne moremo reci, da jih nekateri avtorji
niso tudi podrobneje raziskovali. Pregled starejsih del je podal Bridge (1984). V zadnjem
¢asu so se s porazdelitvijo faciesov in procesi na obrezni ravnini ukvarjali med dru-
gim tudi Fielding (1986), Kraus (1987), Kraus in Brown (1988), Allen in Wright
(1989), Brierley (1991) in Andrews s sodelavci (1991).

Zgoraj smo navedli le nekatera, vecidel zacetna dela, ki obravnavajo posamezne
skupine rec¢nih facialnih modelov. Pregled prispevkov, razvrsc¢enih v $est skupin: transport
sedimenta in plastne oblike, moderni rec¢ni sistemi, recni faciesi in facialni modeli,
aluvialna stratigrafija, uravnavanje recnega okolja in ekonomske aplikacije, ki so bili
predstavljeni na petih mednarodnih konferencah o rec¢ni sedimentologiji (ICFS) v letih
1977 do 1993, je pokazal, da so bili re¢ni faciesi in facialni modeli ter aluvialna stra-
tigrafija v centru zanimanja na cetrti konferenci leta 1989 (Fielding, 1993). Ven-
dar sta razvoj in izboljsava sedimentacijskih in facialnih modelov in tako tudi mode-
lov re¢nih sedimentacijskih okolij stalna dejavnost sedimentologije.

Sklepi

Slovenska geomorfoloska in sedimentoloska terminologija rec¢nih sedimentacijskih
okoljj $e nista povsem izdelani. Zato smo se skusali dotakniti razdelitve in podati predlog
slovenskega poimenovanja nekaterih rec¢nih sedimentnih in erozijskih oblik ter posa-
meznih pomembnejsih vplivov na nac¢in njihovega nastanka.
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Recni sistem predstavlja reka s svojimi pritoki od izvira do izliva. V njem lo¢imo
tri cone. Prvo imenujemo zbiralno, drugo prenosno in tretjo sedimentacijsko. V sedi-
mentacijski coni lahko glede na proksimalni in distalni polozaj ter obliko lo¢imo alu-
vialne vrsaje in delte ter estuarije. V re¢nem sistemu vlada priblizno dinami¢no rav-
notezje med erozijo in sedimentacijo, na katerega vplivajo razlicne spremenljivke, ki
jih lahko zdruzimo v tri skoraj neodvisne spremenljivke: ¢as, tektoniko in klimo.

Sedimentacijski prostor se na splo$no zapolnjuje na tri nacine: agradacijsko, pro-
gradacijsko in retrogradacijsko. Oblike zapolnitve re¢ne doline ali dolinski zasip lahko
hierarhi¢no razcélenimo. Povrsino dolinskega zasipa predstavlja nasipna naplavna ra-
vnina s svojim obrobnim, koluvialno vrsajnim in osrednjim delom. Slednjega predstavlja
recna naplavna ravnina z re¢nimi koriti in obrezno ravnino. V rec¢nih koritih nastajajo
sipine, ki jih lahko lo¢imo v tri osnovne elemente: plastne oblike, koritne oblike in
enotne sipine ter sestavljene prepletajoc¢e sipinske komplekse (Ashley, 1990). Na
obreznih ravninah so izrazitejsa tri obmocja: obrezni nasipi, prebojne pahljace in poplavne
ravnine.

Rec¢no korito je voda urezala v podlago. Za njegov geomorfoloski opis uporabljajo
vecinoma dva parametra: vijugavost in prepletenost. Na osnovi teh parametrov lo¢imo
enokoritne, rahlo vijugave (ravne) tokove; enokoritne, vijugave (meandrske) tokove;
veckoritne, rahlo vijugave (prepletajoce) tokove ter veckoritne, vijugave (anastomozne)
tokove (sl. 2). V geoloskem zapisu sedimentnih kamnin je vecidel nemogoce slediti
zgoraj navedene geomorfoloske parametre, zato je veliko bolj operativna razdelitev
re¢nih korit na osnovi prevladujoc¢ega nacina transporta, njihovega poteka in njune
relativne stabilnosti. Tako je Schumm (1981) locil korita s suspenzijskim, me$anim
in talnim transportom (sl. 3).

Danes imamo bolj ali manj popolne sedimentacijske modele za vecino potekov re¢nih
korit, vendar je za zanesljivejSe prepoznavanje in interpretacijo znacaja kompleksnih
in raznolikih rec¢nih okolij potrebno tridimenzionalno poznavanje geometrije sedimen-
tacijskih teles in porazdelitev faciesov.
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Fluvial systems and their sedimentary models

Conclusions

The Slovenian geomorphologic and sedimentologic terminology of river sedimentary
environments is not entirely worked out. Therefore we attempted the classification
and presented the proposal of Slovenian names for certain fluvial sedimentary and
erosional forms and the most important influences on their formation.

The fluvial system consists of the river with its tributaries from the source to
the mouth. In it three zones can be distinguished. The first one can be called the
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collector zone, the second the transport and the third the sedimentation zone. In the
sedimentation zone with regard to the proximal or distal position the alluvial fans,
deltas and estuaries can be distinguished. In the fluvial system exists an approximately
dynamic equilibrium between erosion and deposition influenced by a number of var-
iables that may be combined into three more or less independent factors: time, tec-
tonics and climate.

The sedimentation area is generally being filled in three ways: the aggradation-
al, progradational, and retrogradational way. The forms of the alluvial valley fill can
be hierarchically subdivided. The surface of the alluvial valley fill consists of the al-
luvial plain with its marginal (colluvial, alluvial fan), and central part. The last one
is represented by the river channels and the overbank plain. River bars can be sub-
divided into three basic elements: bed forms, channel forms and unit bars, as well
as the composed braid bar complexes (Ashley, 1990). On overbank plain three domains
are distinguished: levee, crevasse splay and flood plain.

The river channel is cut by the river into the ground. For its geomorphological
description mostly two parameters are used: sinuosity and braidedness. Based on these
parametres four types can be distinguished, single-channel, slightly sinuous (straight)
streams; single-channel, sinuous (meandring) streams; multi-channel, slightly sinu-
ous (braided) streams, and multi-channel, sinuous (anastomosing) streams (fig. 2).
In the geological record of sedimentary rocks these geomorphologic prameters mainly
cannot be recognized, and therefore the subdivision of the channels on the basis of
the prevailing kind of transport, its course, and their relative stability is more oper-
ational. In this sense Schumm (1981) distinguished channels with suspension, mixed
and bed load transport (fig. 3).

Actually more of less complete sedimentary models exist for the majority of riv-
er channels. However, for reliable distinction and interpretation of the character of
complex and diverse river environments a three dimensional knowledge of sedimen-
tary bodies and distribution of facies are needed.
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