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1. Uvod

5LSORYL VX Wdaldqanjentj&@hdsjernog ili oscilatornog toka na sediment

YHOLPLQH pHVWLFD QDMpHAUH RG NUXRJRIVWHL @ WVIX GIRWLU
WDORAQH WHNVWXUH VWLMHQH WH NDR WDNYL ELWL VY|
vrijeme talo)AHQMD QDVODJD $NR UD]XPLMHPR IL]JLPpNH SURF]
RNROLALPD L DNR LK PRaHPR SuRastdd kabvdosheddstovigMiADP D N R
procesaX JHROR&ANRMPRURAUOHPRNR G UH G L Wihjihow¥ restehkaD WD Q R
.DUDNWHULVWLpPQD JHRPHWUL WD OR 8 Qdjiko/dhBsliizom H QD R
PRA&HPR @ferfaciélotoku kojim su nastaliorelativno MDpLQL VWUXMH GXEL
o smjeru transporta sediment& D]OLNRYDQMH L RGUHyeYYD@WMH YUVW
upotrebom raznih indeksa od kojih su osnovni indeks ripbvh Q GHNV VLPHWULpPQRYV
a koriste se i dodatrpoput indeksa kontinuiranosty DYQRUH UDpYDQMD WH (
SDUDOHOQRVWL =D L]JUDpXQ MH Q XamsR uijBkidosBphe BEDY LW L

su kompromitiranévalitetom izdanka.

8 RYRP UDGX UXnaVRERDEQOXWMH QDVWDQND ULSORYD |
koji su potrebni za njihov nastanak te procesa koji ugtokuvjetuju nastanak; navest X
osnovnevrisH ULSORYD RSLVDWL QMLKRYH J]QDpDMNH L SRYH]D
RGUHYLYDQMH L XSRUDEX LQGHNVD ULSORYDX RIGSHGRWH
mjerH SRWUHEQH 1D WOPpR@BEMB RYLVQR R RJ&JBRQALPHQMLF
WHPHOMX QMLK RGUHGLWL XYMHWH L RaN&dnféto@ddij¢ WD Q ND

pa timeprovijeriti koliko su virtualnemetode prikladne za okvirnu analizu riplova.
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2. Vrste riplova

21. 2VQRYQD SRGMHOD L |]QDpDMNH

Djelovanjem transportnog sredstva poput vode ili vjetra na nekohezivni sediment nastaju
WDORAQL REOLFL NRML PRJX ELWL VDpXYDQL QBANRQ OLYV
njihovRP DQDOL]RP]PMAHL X NDNYRP VX RNROL&X QDVWDOL
nastaju djelovanjem jednosmjernog toka vode, oscilatornim kretanjem vode kao i
djelovanjem vjetra. Ovisno o njihovom porijeklu, riplouiH LPDWL UD]O WpjaW X JHRI
seRGUHFMMHHQMHP NDUDNWHULVWLPQLK YHOLPLQD ULSOR
5L S O R¥ d¢itelfeh&3te forme koje se naziviajestama te udubljenja, odnosno Korita.
.RVLQH LJPHYyX RYH GYLMH |&uljifeH négibd pa &elravlikuju prikbhep L W H
EODAHJ iQikdhEOINRMD MH VWUPLMD OdvbEZd GW LQ DM YLREGH WR |
kreste, duljingriklone i zaklone strane, valna duljikaja je udaljenosL |]PHy X GYLMH NUH
te amplitudakoja je polovica visine. S obzirom na navedene mijere, riplovi mogu biti
VLPHWULPpQL L DVLPHWULpPQL X SRSUHpPQRP SUHVMHNX
ULSORYL D GMHORYDQMHP MHGQRW&BMWHUQRJ WRND QDVW

Symmetrical ripples Asymmetrical ripples
Gentler Steeper

Waves Equal slopes slope slope  Wind or water

60LND 6LPHWULpPQL L D \dKarkéjinynhkthjQte lamindc}eR YL VP MH!
( https://slideplayer.com/slide/5257263/16/images/21/Ripple+mark}.jpg

6 L P H Wiplavpriastaju samo u relativno plitk vodamate se razlikuju valni riplovi i
riplovi ]JRQH ][DSOMXVNLYDQMD $VLPHWULpQL QDVWDMX GMH
SRGYRGQRJ RdéloraDjerd DjettaOpa 98 razlikuju strujni riplovi i eolski riplovi
7TDQQHU 2VLP UD]JOLND X SRSUHPQRP SUHVMHNX
rDJOLpLWH NUHVWH 9DOQL ULSORYL LPDMX GXJH UDYQH
dok su one strujninplova pHVWR YUOR VLQXVRLGDOQH WH UDVNLQ X\
1LFKROV 5DpYDQMH VH SRMDY O Miibvel kB BRR NRG
SRMHGLQDpPpQD NUHVWD UD]J]GYRML WH VH VYDND QRYRAQI
(Tanner, 1967).


https://slideplayer.com/slide/5257263/16/images/21/Ripple+marks.jpg
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2.2. Strujni riplovi

Strujni riplovi su nizvodnePLJULUDMX UL DVLPHWULpPQL WDORAQL REO
jednosmijernih vodenih tokova. RYDpLUO L ODUNRYLU $VLPHWULpPDC
UD]JOLNH X QDJLEX SULNORQH L ]JDNORQH VWUDQH 3ULN
nagiba, a zaklona, nizvodna je strm(gika 1 i 2) Visina strujnih riplova iznosi nekoliko
centimetara, aaina duljina manje od nekoliko desetaka centimetara. Kreste strujnih riplova
mogu biti ravne do sinusoidalne ili stvarati uzorak nepovezanih lukova koje nazivamo
MHI]LPDVWLP ULSORYLPD 2EOLN NUHVWH RYLVL R WUDMDC
L SRYHUDQMHP EU]JLQH WRND SUHWYDUDMX X MH]LpDVWH
Kako bh RSLVDOD QD NRML QDpLQ QDVWDMX VWUXMQL |
NDUDNWHULVWLNH WRND L] NRMHJ QDVWDMX WH 00X VH X
A6HGLPHQWR®R DWR@IGDIS K\3 .UHWDQMH IOXLGD SR SRY!
RGYLMD X WUL GLMHOD WRND Uff2¢Gttejr & tie tokayk@jMifgV DY D 6
SRG XWMHFDMHP HIHNDWD NRML QDVWDMX LbQuihddg DNFLMF
layer MH GLR X NRMHP VH EU]LQD WRND VPDQMXMH JERJ W
a viskozni podsloj\iscous sublayer MH SRGUXpMH X NRMHP VH WXUEXO
WLSLpQR GHEOMLQH PDQMH RG PLOLPHW {¢Bu p8ispiK&M DU Y LV |
vidu turbulentnih zamahautbulent sweeps NRML XJURNXMX NRWUOMDQMH LC
aAWR GRYRGL GR VWYDUDQMD ORNDOQLK QDNXSLQD JUQD
QHNROLNR JUQD QR GRYROMOQDRWH{ R B it\DWINDD X D/QR/NHX VB/DHL $.
VORMD 7RN PRAHPR SUHGRpPLWL VWUXMQLFDPD X IOXLG
XND]XMX QD QMHJRY VPMHU $NR MH VORM SR NRMHP VH
paralelne; ako su na njemu prisutne nepravilnostpup PDOLK L] Gasiahhx i D
QDNXSOMDQMHP JUQD VWUXMQLFH QDMEOLAH VORMX 0H
SRUHPHUHQH GRiUL GR SRYHUDQRJ WUD DQNSR GowaiRDjwHVWLFD
SRYUELQH VORMD WH VH WEBR WIVYDDQLPRRU XA D DWERR
WRpPpNRP UD]GYDMDQMD WRND L QL]YRGQLMRP WRpPNRP SR
nalazi ispod te strujnice se naziva zona razdvajanja. Prelaskom tokalpteka J Qo¥azi D
GR SRQRYQRJ SRYHMHQMBPDWMUBRDLNRML QMH ]JERJ SRYHI
VSRVREQRVW IOXLGD GD GDOMH SUHQRVL pHVWLFH VPD!
LIGLJQXuD
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Valna duljina
duljina b o

Indeks ripla =
visina
2 Zaklona strana Priklona strana
- > - »
Kresta Korito
- > - >
Odron materijala

[~ ~ Al
smjer Toc¢ka vrhunca Rubna toéka niz zaklonu stranu

toka

Kosi slojevi Tocka razdvajanja Vrtlog u To¢ka ponovnog
toka koritu pripajana toka

60OLND SULND] QDVWDQND DVLPHWULpPQLK ULSO|
=D QDVWDQDN VWUXMQQIKDYRSORNDY N M@ MOYREAPRHQ LP QR J
5DVWRP QDNXSLQHL]GQIDIMRAWD WHONUHVWD ULSOD QD NI
razdvajanja toka. Zrna pijeska se kotrljaju ili poskakuju po priklonoj strani ripla prema kresti
na kojoj mogu postdt QHVWDELOQD WH VH RGURQLWL SUHPD ]J]DNO|
NRML MH EOL]X PDNVLPDOQRJ NULWLPQRJ NXWD NRVLQ}
SULSDMDQMD WRND GROD]L GR SRYHUDQMD SULWLVND QD
udubljena kojeg nazivamo koritom ripla. Erozijom u koritu i u bazi priklone strane, stvara
VH L]YRU SLMHVND NRML VH NUHUH X] SULNORQX VWUDQ?
NUHVWD ULSORYD PLJULUD QL]YRGQR 3LMHVDPBNa VH QD
PLJUDFLMRP ULSORYD QDVWDMX VHWRYL ODPLQD NRML p
NUHVWH XYMHWXMH YUVWX NRVH ODPLQDFLMH NRMD GUH
PLJUDFLMRP ULSORYD UDYQLK NUHVW L igtilsMjer ladib@,laQH OHa
NRULWDVWD NRVD ODPLQDFLMD SRWMHpH RG VLQXVRLGD!
strane zakrivljene plohe pa migracijom nastaju lamine pod kutom na nizvodni pravac u
NRULWDVWLP SRGUXpMLPD L]PHYyX SRMHGLQDpPQLK ULSOR?
MLIJUDFLMRP ULSORYD X XYMHWLPD NRQVWDQWQH NROL}
(starved ULSORYL NRG NRMLK MH NROLpLQD HURGLUDQRJ SLI
GRGDQD QD NUHVWX SD PLJUDFLMD VWY DWUDh ¥HIB/QR WM B Y
DNR MH SUHNULYHQR PXOMHP 7DORAHQMHP PDOLK NROL
YRGH QDVWDMX WDQNL QHSRYH]DQL OHUDVWL XOR&aFL PX
V ULSORYLPD NRMH QD]JLYDPR IODRNYLY¥ORMHBNRRWRN RF
GRQRVL YLAH SLMHVND QHJR a4WR JD RGQRVL QD |]DNORQI
QHJR aWR UH VH XNODQMDWL V SULNORQH VWUDQH SD 0H
NRULWD aWR RPRJXilMirid rigiDva Xoyi Buithiodililk migraciji pa nastaje
4
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VORM NRVR ODPLQLUDQRJ SLMHVND 8] ]QDWQR YHUX NRO
VH XNODQMDQMH V SULNORQH VWUDQH SD VYDNL ULSO P
stvara penjd X @lihbing) riplove koji ukazuju na naglu sedimentaciju jer mogu nastati
VDPR DNR MH NROLPLQD GRQHVHQRJ S ijddkd Kayi Dnigirddl GQ D N D
(Allen, 1971).

23. SHQMDMXUL ULSORYL

SRVHEQR ]QDpDMQD SRGYUVWD VWIBOWRYLK NURIMLO RXD b
VLWQRJUQDWLP IOXYLMDOQLP QDVODJDPD L QDVODJDPD
VDPRVWDOQR SUXa&LWL LQIRUPDFLMH R NUDWNRWUDMQ
RPRJXUDYD EROMH UD]XPLMHYDQMH RSMXDWNLK Hp QDK COIKS!
turbiditnih struja(Allen, 1971J). Slojevi nastali ovakvim riplovima se sastoje od kombinacije
GYLMX YUVWD ODPLQD NRVLK ODPLQD SHQMDMXULK U

kongruentnih lamina koje se nazivaju zavjesastdrapged laminacijom, a ponekad dolaze

u kombinaciji s planarnom horizontalnom laminacij¢stika 3)

Slika3: Zavjesasta laminacij®L tekose lamine tip&i % SHQMD M Xnastle ULSORYD
laboratorijskim eksperimentofAshley et al.1982)
$OOHQ MH XYHR UD]JOLNX L]PHYX AWLSD?3® NRVH OD!
odnosi na]QDpDMNH XQXWDU VHWD ODPLQD WH RGQRVD VD
YHUWLNDOQRP LQWHUYDOX NRVR0jG® RDELAAPIIRID MARKMD \
FLMHORJ NRVHWD RGQRVQR YHUWLNDOQ®HS pIRWVW HERH XNV
sloja (slika 4D 7LSRYL VH UD]JOLNXMX SUHPD YUVWL NRQWDN
HUR]JLMVNL LOL WDORAQL VWXSQMX OmeWedtativbapdghtiinN R Q W L Q
SULNORQH L |DNORQH VWUDQH UD]JPMHUX QDNXSOMDQMI
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GLMHORYLPD ULSORYD VWXSQMX DVLPHWULMH ULSORYD
ili priklono-HUR]JLMVNL NDUDNWHWRQHUDWUIILHXN DQMNX]IDINMD QM|
bottomsetu WH NXW SHQMDQMD XJODpyB RiPprikdd@ WD O QLf 7
NDUDNWHUL]JLUD VDpXYDQMH L SULNORQH L |[DNORQH VWI
]ODpDMQH déeBljjiDsvikd ODPLQH QD SULNORQRM L ]DNORQRM
QDNXSOMDQMH VLW Q Ldielotimp ldrividinég 8 kdupSijith g axIBr@rikRo i

NXW SHQMDQMD GR QDMYL&H f 8 UDVSRQX NXWD SHQM
]QDpDMNH WLRDIYDRGEHRWHYX VHWRYLPD VX HUR]JLMVNE
SULNORQH VWUDQH 7LS 6 NDUDNWH latefdlind RorinDi@RRstQL R G C
lamina, VOLpQD kaAmmaCGVMLADRQH L ]IDNORQH VWUDQH QH]QDp
RGUHYHQH QBORGUBGIYHQLP PMHVWLPD PDOL VWXSDQM DV

f 8]RUFL VH UD]J]OLNXMX SUHPD YHUWLNDOQRM YDULMDF
VH YHOLpPpLQD pHVWLFD PLMHQMD QDYL&a&H 8]RUDNz, NDUDN
VPDQMHQMH SURVMHpPQH YHOLPLQH pHVWLFD 3ULPMHU R}
na kojislijedi tip B pa tip S (slikald). Uzorak Il karakterizira konstantan kut penjanja, dok
je samo ponekad prisutno smanjenff HOLpLQH pHVWLEdD WQdakLIAH VOLT!
NDUDNWHUL]JLUD VPDQMHQMH NXWD SHQMDQMD QDYLAaH X]
RYDNYRJ X]JRUND MH NRVHW HNlifeditip B pafip @ (dlika ¥ USdRaR 6 QD N
,9 REXKYDUD VYH RVWDOH PR JMRIMHNNRRE WIUDHHEM I$ XRR P DW D
klasificiranja.

Ashley et al VX SURYHOL VLPXODFLMH WDORAHQMD SFH
SUHWSRVWDYNX GD WLS VWUDWLILNDFLMH RYLVL R SULGC
VHGLPHQWD L] SUH]DVLUHQRJ WRND 2GUHGLOL YaXx GD WL
RG EU]JLQH PLJUDFLMH ULSORYD WLS % QDVWDMH NDGEL
ODPLQDFLMD QDVWDMH ]JERJ NRQWLQXLUDQRJ WDORA&HQN
ULSORYD ]QDWQR XVSRUL LOL VWDQH 'RGDSWHIRVM Y X XRiG Y t
riplova debljine 1620 cm potrebno manje od desetak sati, a u eksperimentima gdje su takvi
SDNHWL QDVWDMDOL NUR] YL&H RG VDWL SRMDYLOD V
RAWUH NUHVWH L SODQDUQH ]DN b Rioda potveban @eHdoniiD Q DV \
VWUXM@ERGQRYLPR GRYROMQD EU]LQD WRND NRMD iH RPRJ)
biti toikovHOLND GD SRpQX QDWWD M B W HWYMO/RL Bkl HREEKD L F L
horizontalralaminacip (Ashley etal., 1982).
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Trough
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Slika4: Prikaz seta i koseta (a)jgova(A,BiS)L X]RUDND SHQNDMXuLK ULSO
(Allen, 1973)

2.4. Eolski riplovi

'MHORYDQMHP VWUXMH JUDND LVWR QDVWDMX DVLPHWL
YMHWURP SRWUNBQWRLMBXGRVHIQX HUR]JLMH NDR L NRG
pokretanja pijeska vjetrom brzine minimalno 15 cm/s, nastaju eolski riplovi koji se u
SXVWLQMVNLP RNROLALPD L]JUDYQDMX SUL YHULP EU]JLQDF

Kao i kod djelovanja vodenog toka na pijesak, vjetar erodira pijesak s priklone strane te
JD WDORAL QD |DNORQRM VWUDQL D YDOQD GXOMLQD L YI
YMHWUD L R GXAaLQL SRYNQNLSIDNDHAONPLJUHYBWHXWXKLP UL
nastajanjem planarne kose stratifikacije u smjetdWUD . RYDpLUO L ODUNRYLU
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2.5. Valni riplovi

9DOQL ULSORYL VX WDORAaQL REOLFL VLPHWULpPQRJ SURI
oscilatonmNUHWDQMHP YRGH RGQRVQR YDORYD D pHVWL VX
L MHIJHUVNLP SLMHVFLPD L YDSQHQFLPD azabbyavjih VX SUL
NRULWLPD L XJODYQRP VH UDpYDMX /DPLQH YDOQLK ULS
ULSORYD SD NRVD ODPLQDFLMD YDOQEBRNAVB®ORNIER PRAH L
(Tucker, 2001).

BUHPD 1LFKROVX YDO WKMMIR UNHRHIDO QN RW HNSXULQ
SULMHQRVRP HQHUJLMH PHYyX pHVWLFDPD DOL EH] WUDQ
SRYUSLQH L NUX&4QR NUHWDQMH WH VH YDOQR JLEDQMH ¢
NUHUH 'HILQLUDQ MH NBEMDWWRH QDM YBW@ELMGIURPDOD L GRC
LIPHYyX GYLMH NUHVWH 9DOQD GXOMLQD MH XGDOMHQRV\
MH YHUWLNDOQD XGDOMHQRVW L]J]PHYyX EULMHJD L GROD

Kontinuirani nizovi valova n WDMX GMHORYDQMHP YMHWUD QD SRY
WUHQMD YRGH L |JUDND 9RGHQR WLMHOR PRAaH ELWL YHOL
DNR YMHWDU SX&dH GR YHOLpLQH RFHDQD NRML MH XYLM
odnosno udallend WL QD NRMRM YMHWDU SX&dH NRMD RYLVL R GEF
HQHUJLMD YDORYD VX RGUHYHQH GRKYDWRP YMHWUD L Q

9RGD VH X YDOX NUHUH NUXaQR RUELWDOQR ]JERJ RVFL
WLMHOD NRMH VQWYXD B R OHNMEMX XS IRDQMHP VORMX NDR L V
YRGH LVSRG JRUQMHJ VORMD 6 SRYHUDQMHP GXELQH
SRYUALQVNRJ VORMD QD RVWDWDN YRGHQRJ WLMHOD SI
smanjuje toliko da je ndubini koja iznosi polovicu valne duljine, promjer jednak nuli. Tu
GXELQX QD]JLYDPR YDOQRP ED]J]RP NRMD MH NUDMQMD GXEI
GMHORYDQMHP SRYUALQVNLK YDORYD 8 YUOR SOLWNRM Y
valova, odnosno gdje je dubina vode manja od dubine valne baze, trenje uzrokuje postupno
VSOMRaAaWDYDQMH RUELWH NRMD S Udik&s) Kregabjeimamijgd X KRUL
nazad pri dnu uzrokuje nastanak valnih riplova u sedimentu. Ako je kre¥aRi&sH pLVWR
RVFLODWRUQR QDVWDW UH VLPHWULpPQL ULSORYL QR DN
VWUXMH PRJX QDVWDWL DVLPHWULPQL ULSORYL
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Wind blowing
>

Waves on surface of water

Slika 5 Valovi u plitkoj vodi (Nichols, 2009)
6 L P H Wipldvpr@dtaju ako je dubina vode

/O\/Q\ ispod VDOQLK EULMHJRYD VOLpPQD

over water

valnih dolova te ako nije prisutan utjecaj struja.

Prema Tanneru (1967) kada djelovanje valova

5 Oscillation within water body
(1) ~
S ]JIDSRpQH QD JODWNRM SRYUA&aLQL
> OO o, |
g VH SRWH]D SRpPpQX VHpPORiUDWL S
R — R (shear ridge} velikih vainih duljina i malin

Oscillatory motion

becomes horizontal visina. U vodi dubljoj od centimetra, kretanjem

- -

vode preko hrptova nastaju vrtlozi koiji
sl s QDLIPMHQFH JUDGH RELPpQH VLP
Sand grains swept into ripple forms (Tanner, 1963). Riplovi nastali nakon prvih
QHNROLNR VHNXQGL LOL PLQXWD VX RD®RLNRWNO@WM D MW OHR
(rollercells LVSRG QDMGRQMH YDOQH RUELWH 'YLMH VXVMHG
se pomiie lateralno pa se polako stvaraju riplovi po cijelom polju jednako.

3UL QLVNLP HQHUJLMDPD QDVW DIihg gtainSipdRey Lkojpl RW U O M
NDUDNWHUL]JLUDMX @aLURND NRULWD L RAWUH NUHVWH 1D
X VUHGLAWX VYDNH RVFLODFLMH D SUHPD UXERYLPD VH
odnosi zrna iz sredine, gdje se stvara korito, dovalmalje se nakupljaju u kreste riplova.

UL YLALP HQHUJLMDPD ]JUQD VH PRJX X SULYUHPHQRM V.
kojoj ispadaju SD QDVWDMX VL P H2abUljefijinL kréstaBi® Royel nayiamo
YUWORAQ L Pvaute&xSippRey L P D

2.6. Strujnooscilatorni (kombinirani) riplovi

8 pLVWR RVFLODWRUQLP WRNRYLPD QDVWDMX VLPHWUL
GRGDYDQMHP XpLQNBRWW UDXQ VhBira<RNSXER]GQ/REIRMjeru ukupnog
WRND 6WUXMD PREAHSDLOH MMRRAG:RIRixNESDsVE)edho uzrokovati
DVLPHWULMX WDNR awWwR XVPMHUL pHVWLFH NRMH VX YHU
kretanja. Evans (1941) je primjetio da je u vrlo plitkim vodama usporavanje ispod valnog

brijega dovoljm da uzrokuje asimetriju riplova, bez utjecaja struje.
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Amos et al VX QD 6FRWLDQ &HOIX X .DQDGL SURXD
kombiniramiP XWMHFDMHP YDORY D-ibsthukvedtl SkIoRRIphkof & 0L P X O W
GDQD ELOMHALR XYMHWH L GRJDYDMH X YRGL GXELQH P
sortiranim sitnim pijeskom kojeg su prenosili valovi u periodima intenzivne valne aktivnosti
NDR L WRN SOLPVNLK VWUXMD 1N QL GRWIBE@LPE DIROW RLIW L
IRUPL YDOQL ULSORYL VWUXMQL ULSORYL V UWANQLP NUF
riplovi (wave and current ripplgsprijelazni valni riplovi, prijelazni strujni, biodegradirani
slabo razvijeni riplovi te ravasloj flat bed. Dobro razvijeni riplovi, valni, strujnealni i
VWUXMQL VH ODNR PHYyXVREQR UD]JOLNXMX D VYDND RG R
WLSRYLPD 3ULPMHUHQD MH L MDVQD UD]JOLND L]JPHYX GYLC
pUL QLALP SULWLVFLPD QD VORM L X XYMHWLPD QLA&H YDC
da slabo razvijeni riplovi nastaju kao posljedica varijacija u valnoj aktivnosti, nisu prisutni
u uvjetima ekstremno niske valne aktivnosti, a raspon uvjetatioke sjekom kojih nastaju
VH SRYHUDYD V SRYHUDQMHP YDOQH DNWLYQRVWL

2.7. Riplovi zapljuskivanja

.DGD YDO XyH X YUOR SOLWNX YRGX DPSOLWXGD PX
KRULIRQWDOQR NUHWDQMH YDORYD NRMH PRaHPR XRpL
]DSOMXVNLYDQMD VH SRMDYOMXMX QD GLM$hWash iSODaH .
SRYODpH QatkivasiR GBIDUDOHOQL VX PHYyXVREQR NDR L V GX3
LPDMX @a8LURN UD]J]PDN L YUOR PDOH YLVLQH

IDVWDMX DOWHULUDMXUMP NRIGW DQRINHIP WWDYDONURI /RORR |
QDSUH]DQMD ]D GHIR U P DHfgtaveridy&yYd kajLripe-tlo8dljind ldubdkza X
razvijanje vrtloga.

'LMHOH VH QD RQH GNHORFLPDROREMLNRMRNRP WH Q
REOLNRYDQL QMLPH +LGUDXOLpPNL VNRN QDVWDMH J]ERJ |
NRULWD JGMH GROD]L GR HUR]JLMH 2EMH YUVWH PRJX QD\
YDOD SUHNR SRYOBBEHNSMWEPD@HVVBULPQL D UD]JOLNXMH
REOLNRYDQL KLGUDXOLpPNLP VNRNRP LPDMX PDQML UD]PD
1967).
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3. Indeksi riplova

,OQGHNVL ULSORYD VX EH]GLPHQ]JLRQDOQH YHOLpPLQH
dLPHQ]LMD ULSORYD D NRULVWH VH |]D RGUHYLYDQMH YUYV
UD]J]OLpLWLK DVSHNDWD JHRPHWULMH ULSORYD 2VQRYQL
QD SRSUHPpQLP SUHVMHFLPD VX LQGHN¥, alk §jid posthji L LQGF
MR&a SHW GRGDWQLK NRMH MH XWYUGLR 7DQQHU SU
NRMLPD VH ULSORYL SRMDYOMXMX 8 QDVWDYNX U0X GHILQ
QD RGUHYHYROMMRADA. & SUHPD QMHXBYRE BDGXD]L L]UDp X
(slike 511) VX L]JUDYyHQL X SURJUDPL ,QNVFDSH YULMF
programa i ne predstavljaju stvarmgjednosti, dok su omjeri (indeRsizvedeni iz njih u
skladu s onim&oje bi se dobilo mjerenjestvarnih duljina na uzorcima.

Indeks riplova (RI) je omjer valne duljine i visigglika 5) QULMHGQRVW GR RE
ULSORYH QDVWDOH GMHORYDQMHP YRGH RGQRVQR YDOC
ukazuje na eolskdznimka su riplovi zapljuskivanja koji su nastali djelovanjem vode, a RI
LP MH XJODYQRP L]JPHyYX L SUREOHP X LQWHUSU
SUHGVWDYOMDMX ULSORYL NRMLPD MH YLVLQD VPDQMHQ
glina ili sitni VLOW NRML VH WDORA&H L] YRGH NRQFHQWULUDQL
YLVLQD NUHVWH SURPLMHQMHQD aWR MH PRJXUH XNODQW
UHALPX WRND GMHORYDQMHP NL&A&H NRMD MX PeRadd |DREOL
WROLNR GD VH YUK NUHVWH XNORQL aWR MH YUOR pHVW .

valna duljina = 106,30

visina
= 29,14

' RI = 106,30/29,14 = 3,65

Slika5 3ULND] LJUDpXQD LQGHNVD ULSORYD 5,

,QGHNV VLPHWULPQRVWL ULSORYD 56, MH RPMHU KRU

NUHVWH GR QDMQLaAR WAGPBEH XNRVRQHWIX SEHOMHQRVWL WI

strmije kosine(slika 6) 9ULMHGQRVW XND]XMH QD VDYU&aHQX VLF

PRJXUD YULMHGQRVW RYRJ LQGHNVD .DR L NRG LQGHNVEL
X VOXpDMX korigaxliQukadh@rieg vrha kreste. Najmanje vrijednosti imaju valni

ULSORYL L ULSORYL |DSOMXVNLYDQMD NRML VH RSUHQLW

LIQRVL PDQMH RG YULMHGQRVW YHUD RG NRG QMLK
11
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SOLWNH YRGH 1DMYHUX DVLPHWULMX SD L YULMHGQRVW
RQD L]J]QRVL YLa&H RG 9ULMHGQRVW 56, |D HROVNH ULSOH

blaza kosina = 72,03 _Stmia = 39,79

RSI = 72,03/39,79 = 1,8
Slika6 3ULND] LJUDpXQD LQGHNVD VLPHWULpPQRVWL
Indeks kontinuiranosti (CI) je omjer duljine kreggp L SURVMHPQRJ UD]J]PDND N
(ss) (slika 7) Kod strujnih riplova, koji imaju kratke kreste, vrijednost indeksa
NRQWLQXLUDQRVWL MH PDQMD RG D DNRiMdtupilQMD RG
YUVWDPD 9ULMHGQRVW YHUD RG XND]XMH QD YDOQH UI

duljina kreste (c) = 66,4 Ssr = 31,6/5 =6,3

CI =c/ssr
= 66,4/6,3
= 10,5

razmaci (s) 75 4,5 6,2. 6,4 | 7

Slika7 3ULND] L]JUDpXQD LQGHNVD NRQWLQXLUD
,QGHNY UDYQRUH 6, MH RPMHU XGDOMHQRVWL SDUDOH
(la) i odstupanja kreste od ravne linije u toj udaljen@bt(slika 8) Za strujne riplove iznosi
PDQMH RG =D ULSORYH N Rgd krekte fa Mij}dNobt baSteaWakhe)je VW L p Q'+
WLSLpQD L]PHYX L LDNR PRAHNEIMDIQ M P DR MMX %L SIQRI
D HROVNL RG GR YLaAH RG

12
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SI = Id/d
=27,7/1,6
=7,3

d=1,6

\

Slika8 3ULND] L]JUDpXQD LQGHNVD UDYQRUH
,QGHNV UDpYDQMD %, MH RPMHU XGDOMHQRVM@WL L]PHYVX
SURVMHpPQRJ UD]PE@NEIkA Q) HigselstXX MWK ULSORYD VH QH UL
VH ]D QMLK QH PR&H RGUHGLWL RYDM LQGHNV =D HROVNH

ssr = 31,6/5 =6,3

BI =IB/ssr
= 20,2/6,3
= 3,2
razmaci (s) | 7,5 6,4 | 7

\

Slika9 3ULND] L]JUDpXQD LQGHNVD UDpYDQMD

13
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Paralelnost se iskazuje s dva indeksa. Pry) (Blomjer udaljenosti paralelne kresti pri
NRMRM VH XRpDYI®i]PWRNNMBO MPRRVW]P EMDS RPGAR MQR IV MW
RPMHURP QDMYHUHJ L Q\eNeRDza btrhjde tipy @ daxjDod 1, za eolske
L ULSORYH |JDSOMXVNLDDQWD DIPHWHUL RG (kDR PRAH E

Slikal0 3ULND] LJUDPpXQD SUYRJ LQGHNVD SDUDO|

Drugi indeks paralelnosti (Bl je omjer razlike maksimalnog i minimalnog razmaka
kresti jednog setép=smaxsmn) L SURVMHpPQRJ U D]RE)NdDikaNIW)HMNe. X VHW
PDQML RG UDGL VH R YDOQLP LOL HROVNLP ULSORYLI

riplovima zapljuskivanja.
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Slikall 3ULND] L]JUDpXQD GUXJRJ LQGHNVD SDUDC
Dodatni indeksiimauUDVSRQH YULMHGQRVWL NRML PRJX ELWL Y
ULSORYD WDNRYHU QLMH XYLMHN PRJXUH SULEDYLWL VY
SRIRWRYR NDGD LK VH NRPELQLUD .RPELQDFLMRP LQGI
ULSORYDUTROH NRYDWL HROVNH RG ULSORYD J]DSOMXVNLYI
GRN ULSORYL |DSOMXVNLYDQMD LPDMX 56, PDQML RG
NRPELQDFLML GRGDMX GRGDWQL LQGHNVL PR&aHPR GREUTF
RERMH LPDMX 5, PDQML RG $NR MH LQGHNV VLPHWULDPQ
YHUL RG LQGHNYV UDYQRUH YHUL RG SUYL LQGHNYV SDL
PRAHPR ELWL SULOLPQR VLIXUQL GDQWHHULB®IR RHY DI Q/LLPLWY |
LIQRVLWL 56, YHUL RG &, P braaNjilodR &G Bl Y&H UR.DRXBIL RGODSYQ
UD]JOLND JERJ NRMH VWUXMQL L YDOQL ULSORYL LPDMX
LQGHNVH MH X WR P Hhasi&@uRljeloVanjednvir@llh witlo§aQuRedihosmjernom

toku, a valni, kao i eolski nastaju kratkim smicanjima.
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4. Analiza fotografija riplova

Fotografije su analizirane programu Inkscape NRULVWHUL PMHULOR SUR.
PLOLPHWUH IRWRJUDILMH ORMiathBMHYRN M Ul IGW IR . WKL SH INO/H
pa su zbog preglednosti odabrani miamjerene vrijednosti ne predstavljaju stvarne
YHOLpPLQH s@dinj&iEdhakiRowjerima koji bi se dobilipotrebom stvarnih.

Cjelovite fotografije s opisom se nalaze u poglavlju Prilozi.

4.1. Fotografija 1

Na fotografiji (prilog 1) VH X R prBiatiin®d duge, ravne do sinusoidalne kreste koje se
PMHVWLPLPpQR UDpYDMX ,] RYH SHUVSHNWLYH QLMH PR.
VLPHWULPORWWLIEDR) QHPMHUOMLYH YLVLQH DOL MH PR.
prema njima odrediti vistWH WDORAaQL RNROLA
=D L]UDpPXQ LQGH N \pbtrelria (& \Wuljigaxktest® @) Rdoja/ée s fotografije ne
PRAH WRpPQR L]JPMHULWL MHU MH VWLMHQD RGORPOMHQD
BRWUHEQR MH L]UDpX Q DtWilsetu (8)sRike WPHtANC@ 1)) D]JP DN N U H
7TDEOLFD , JPMHUHQH YULMHGQRVWL UD]JPDND L LJUDD.

S1

S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 Ssr

60

94 71 75 82 97 79 76 91 90 111 97 85

Slika12: Prikaz mjerenja vrijednosti razmaka
16
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SUHPD LIPMHUHQLP YULMHGQRVWLPD LQGHNVY NRQWLQXLI
GD VX NUHVWH VDpXYDQH X VWEMHNMH GQRHWR R ,VWHRMR R G5
na djelovanje valova.

,QGHNV UDYQRUH 6, MH RPMHIHX®D CGNHNRNRAMSDH XRH
(la) i odstupanja kreste od ravne linije u toj udaljenehti, |[PMHU HQH Lvriledddatp X Q D W H
(tablica 2 i slika 13 XND]XMX QD SURVMHpQZ4a JaRes tipdxe @ DYQRUI
NDUDNWHULVWLpOQD RGLMHD QIRWW WBXMBAH ULSORYH PDQML
XSXiUXMH QD QDVWDQDN ULSORYD SRG NRPELQLUDQLP XW

7TDEOLFD , JPMHUHQH YULMHGQRVWL SRWUHEQH ]D
la 120 221 134 260 130
d 26 46 24 28 26

Sl =l4d 4,6 4,8 5,6 9,3 5

Slikal3 3ULND] PMHUHQMD YHOLPpLQD SRWUHEQLK ]D L]

17
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ZaiQGHNV UDpYDQMD %, SRWUHEQD MH XGDOMHQRVW
NUHVWH NRMD VH V IRWRJUDILMH QH PRAH L]JPMHULWL 5
RGQRVQR GX& RQLK NUHVWL NRMH VH PRJX GREUR SUDWL

Prvi indeks parelnosti (Pt MH RPMHU XGDOMHQRVWL SDUDOHOQH
zakrivijenost () i SURVMHpPQRJ UD]P@EN 3 RRGIRAHORNVMWRPMHURP Q
QDMPDQMHJ UD]PDNDQis§ VX YBILMHGRRYQMIWH ]D SEHWKRGC
PR&H LJUDpXQDWL L] PMHUHQMD SWIHWHKREROMWK LL PBOIMN M R G
QD VWUXMQH ULSORYH D YULMHGQRVWL YHiH RG QD YL
SUL NRMLPD VH XRpDYDMX ]DNULYOMHQ&) WL indeks UHO D W |

paralelnosti te bi se navedeno moglo pripisati utjecaju strujpastanak kombiniranih

riplova.
7TDEOLFD , JUDpXQ SUYRJ LQGHNVD SDUDOH
la 120 221 134 260 130
Ser 85 85 85 85 85
0V m¥/Smin 19 19 1,9 19 19
Ph=ld/(ssr GV 0,7 1,4 0,8 1,6 0,8

Drugi indeks paralelnostiPl>) je omjer razlike maksimalnog i minimalnog razmaka
kresti jednog setgp) L SURVMHpPQRJ UD]PEN Drijédabstiviveinje ¥d U2 W X
XSXUXMX QD YDOQH LOL HROYV BidjneiiL Sp@we Yzepljuskiveriai H R G
Dobivena vrijednost 2l WDEOLFD WDNRYHU XSXUXMH QD GMHORYI

7TDEOLFD , JUDPpXQ GUXJIJRJ LQGHNVD SDUDO
P = SnaxSmin | 51
Ser 85
Pl 0,6

.DGD EL VH PRJOR PMHULWL RYH ULSORYGHN])VSWIRARHW/L LP
LLQGHNYVY ULSORYD 3UHPD IRWRJUDILML ULSORYL L]JJOHG
QH EL YMHURMDWQR ELR YHUL RG MHU VX UD]JPDFL RGQ

L JUDPpXQDWL GRGDWQL L QG H NdgjlstGj¢iprirétaMku 0 GhRiplo@&Xx i X M X
GRN VX NUHVWH UHODWLYQR GXJH L UDpYDMX VH SD VH
struje nego i o djelovanju valova te bi se ovi riplovi zato mogli odrediti kao strujno
oscilatorni (kombinirani) riplovi.
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4.2. Fotografija 2

Na fotografiji (prilog 2 SULP MH XM H sweHijin_i] RiMriiiQ Bmina.Svjetlije

ODPLQH VX VDPpLQMHQH RG VLWQLMLK pHVWLFD X XVSRUI
NDONOXWLWD L NDONDUHQLWD 5L &akBranita Vg nBWdodrs WQL N
VDpXYDQL D X YHULQL ODRPERBUGILWYR QS WBHMNNMNWD WULSOR
LIUDpXQDWL GRGDWQH LQGHNVH DOL MH PRJXUH L]JUD
VLPHWU LIlp@RRSW (slika 18 tablica 5). Provedena mjerenja nisu u potpunosti

YMHURGRVWRMQD MHU JHRPHWULMD ULSORYD QLMH X SR
UD]J]OLPpLWLK YLVLQD SRMHGLQLK ULSORYD NDR L QHRELpC
odnosu duljine prikloe i zaklone W U D Q H X Srixjér Xokesi d€3ma na lijevo dok ostali

riplovi ukazuju suprotno. Ovakvi riplovi sSX Q D W R he WA kbristitilD RGUHYLYD QM
smjera paleotransportaO RJXiuH MH GD VX RYR L]JJODGQMHOL ULSOR
riplova u uvjetimaNRQVWDQWQH NROLPLQH SLMHVND RGQRVQR N
X NRULWLPD ELOD MHGQDND NROLpLQL NRMD MH GRGDYD
ELOL SUHNULYHQL VLWQLMLP pHVWLFDPD NDONOXWLWD E

Slikal4: 3ULND] L]UDpXQD LQGHNVD ULSORYD FUYHQR L L
7TDEOLFD , JUDPpXQ LQGHNVD ULSORYD 5, L LQGHNVL
valna duljina| 132 | 164 | 112 | 152 | priklona strang 69 | 65| 83 | 32

visina 10 | 12 8 16 | zaklona strang 67 | 51| 80 | 36

RI 13,21 13,7 14 | 95 RSI 1,03 1,3|1,04| 0,9?
ULMHGQRVWL LQGHNVD ULSORYD XSXuxXvdne iQtujieLSORY F
ULSORYH 9DOQL ULSORYL LPDMX 56, NRML SUHGVWDY

priklone i zakloneVWUDQH D YULMHGQRVW YHUD RG XND]XMH QI
ULSORYD MH L YLAH 6 REJLURP QD QDYHGHQR RYL ULS
GMHORYDQMHP YDORYD L VWUXMH @R WD QXWRXW B UQ M\DH
nastalekosa laminacija nego su nastagladnjeli riplovi.

19



Jelena Koritnik,Seminar Il Analiza fotografija riplova

4.3. Fotografija 3

Na fotografiji (prilog 3 SULP MH i X M KalkatientaQRMBQYPDVWH ERMH WH V)
kalkiutita 5LSORYL VH QDOD]H NDR WD O R kax&temi-apNsWX UH JRU
suWUL UD]JOLpLWH YUVWH ULSORYD

5LSORYL NRML VH QDOD]H QDMQL&H QD L]JGDQNX LPDMX L
VWUXMQH LOL YDOQH ULSORYH WH LQGHNV VLPHWULpPQR\

utjecaj valova i struje (¥a 15i tablica 6).

Slikal5 3ULND] LJUDpXQD bha/HDNVDPHMWODPYmMVYWL |D SUYE
7TDEOLFD , JUDpXQ LQGHNVD ULSORYD L LQGHNVD VI

valna duljina| 244 | 291 | priklona strang 121 | 152 | 120
visina 20 | 21 | zaklonastrana| 139|124 | 90

RI 12,21 13,9 RSI 09?1213

6OMHGHUL ULSORYL LPi@MXe prema nav&lebifn, vrijednostima trebalo

raditi o eolskim riplovima, s obzirom da geometrija nije jasno vidljivarelea se pouzdati

X RYR RGURSDRYQWHKK O RFARYOGWXIYPRIUD]YLMHQL XRpDYD \

asimetrije od prethodniie relativnoY HOLNH YDO QH GdaGuwhastaku r@zdabluiH M H

smanjene valne aktivnostitombiniranim djelovanjem struje i valova. Struja koja je

uzrokovala njihov nastanak nije donosila puno materijala pa bi se i njih moglo nazvati

izgladnglim riplovima (slika 1.

Slikal16 /R&H VDpXYDQL ULSORYL UHODWLYQR YHOLN
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7TUHUD YUHIOQWID MX S U LDSEDRWL DVQAH.N R  YaRIénke sttaDe? & KuH
SHQMDQMD L]QRVL f SD LK V HeR&skHipRHLQitajekidajeNDR SU
EUJLQD WDORAHQMD PDQMD RG EU]JLQH PLJUDFLMH ULSC(
ODPLQDFLMD QDVWDOD NRQW liz3dshanDi@il P MDY O R B WQIM HPPL YU
riplova. 1z ovakvih riplovaVH PRaH R G U H G toW ljexamdidddsioW RN D

Slikal7 3SHQMDMMXigdeAULSORYL

4.4. Fotografija 4

Na fotografiji (prilog 4 VH PR&H S UL P M H ipldvimaRaRobh@tid] §eir K D
kalkarenitu ORJXUH MH L]UDp X Q DividkslVQ 8 H M\ IULGR\RW D VOLND

60OLND SULND] LIJUDpXQD LQGHNVD ULSORYD L L

Slikal9 3ULND] LIUDPpMRPORYBHNVOQOGHNVD VLPHWULD

, JUDPpXQDWL LQGHNVL riplav& aakt&l® kombikabijnXutfexajénbDvalova i
struje lako se vrijednostiY LAH SULEOLaXNWHBDROVWDpQRBDsigdra DOQH U

je i utjecaj struje.
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7TDEOLFD , JUDPXQ LQGHNVD ULSORYD L LQGHNYV
valna duljinal 207 | 241 | 154 | 188 | priklona strang 102 | 137 | 107 | 87

visina 22 | 24 | 24 | 25 | zaklona strang 100 | 100 | 100 | 85

RI 9 (10| 6 |75 RSI 1,02|1,37|1,07| 1,02

4.5. Fotografija 5

Na fotografiji (prilog 5 se nalazi kalkarenit s riplovimalasno je vidljivo da je
OLWLILNDFLMRP QDVODJD L]YRUQD JHRPHWULMD ULSORY
(tablica 8) nisu jednaki onima koji bi se dobili mjerenjem riplova neposredno nakon njihova
nastanka.8 QDWRp WRPH YULMH G QeRiglive ndstaié HjdlovanjexiN/odeX M
]JERJ LQGHNVD ULSORYD NRML MH PDQML RG D LQGHNV \

uz utjecaj struje te se ovdje radi o strupszilatornim (kombiniranim) riplovima.

Slika20 3ULND] L]JUDpX @R D QGIHN/HDNY DSWLPHWULpPQR\
7TDEOLFD , JUDPpXQ LQGHNVD ULSORYD L LQGHNV
valna duljinal 70 | 107 | 90 | 90 | 139 priklona strang 71 | 40 | 58 | 49

visina 11| 13 | 16| 10| 14 | zaklona strang 53 | 37 | 49 | 38
RI 6| 8 | 6]|9] 10 RSI 1,3/1,1/1,2(1,3
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5. =DNOMXpDN

Dobro poznate karakteristike pojedinih vrsta riplova poput simetrije valnih i asimetrije
VWUXMQLK GXJLK UDYQLK NUHVWD LOL NUDWNLK MH]Lp
GRYROMQLPD ]|D UD]JOLNRYDQMH aWR L RHGWBDUOIR DDRX B D ¢
OLWLILFLUDQH X]JRUNH 1R ULSORYL NRMH SURQDOD]JLPR
NRMH VX QDP SRWUHEQHWRH]ERX GHEBRYREBNWRRQ@WREURJ V
kasnijih procesa koji su utjecatia stijenu.Upotrebom QGHNVD ULSORYD PRAHPR
MHGQRVWDYQLMH RGUHGLWL R NRMRM VH YUVWL UDGL
UHPR LQGHNVY ULSORYD, & akaQrzabhdl pfsy pdagledl bidopgQ Ralkidte
PRAHPR NRULVWLWL L G Rv&DWiGiébuL. @G HAW HQ\WWRH/AL WiBI]SRp LW
ULSORYD |D DQDOL]X IRWRJUDILMD GRELY Hsgilatohe UH]XO
(kombinirane) riplovekoji odgovarajuP DULQVNLP WDORAQLP da¢dd&#i’?wWLPD SU
Prominskihnaslagu kojimase nalaze analizirani riplovi.

2GUHYLYDQMH Y UNOMX PUQLRS OXR ¢ D OMHR LQWH WHU M WDWHMG D 19
informacije koje mogu potvrditi ili usmieriti analizQ D W D O R &IQdfimX SUMas$taliH
$QDOL]JRP DVLPHWULpOQ L KditUdn$e® RRa DodRdR RoHRIBotarGpdrta, a
DQDOL]RP V boidhatljuLvalova Koji su ih stvorili te pravac paleotransporta. Pri

odredbi smjera toka treba obratiti pozornost na asimetriju valnih rigde@ih se smjer ne

PRaH RGUHGLWL 3UDYDF SDOHRWUDQVSRUWD RGQRVQI
SRX]GDQ MHU QLMH QX&QR GD VX NUHVWH YDOQLK ULSO
7DQQHU =DWR MH XRELpDMHQR s@j&raydedtan5pGrta HYy L Y D (
NRULVWL YLaAH L]YRUD RG NRMLK VX ULSORYL VDPR MHGELC
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7. Prilozi

PRILOG 1: Kreste riplova na gornjoj slojnoj plohi kalkarenita. Prominske naslage, lokalitet
aXaH KR®@obo)
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PRILOG 2: Izmjene kalklutita i kalkarenita s vidljivim riplovima. Prominske naslage,

lokalitet manastiKrka (foto: E. Mrinjek)

PRILOG 3: Izmjene kalklutita i kalkarenitas tri vrste riplova. Promske naslage,
% HQNR Y D p (foto: K DFdbbR
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PRILOG 4:Kalkrarenit s riplovima u bottomsetu Gilbertove delte.rfirske naslage,
lokalitet Karin(foto: K. Gobo)

PRILOG 5:Kalkrarenit sriplovima u naslagama plitkovodne delte. imske naslage,
lokalitet Karin(foto: K. Gobo)



