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Slika 1. Tudi reke vijugajo, ko se znajdejo
na skoraj ravnem polju . Katera slovens ka
reka im a t akle tok?

Fizika I

MEANDRI

Reke in potoki, ki tečejo po skoraj vodo ravnih t leh, radi prav neverjetno
vijugaj o (slike na ovit ku) . Vijugam pravimo okljuk i ali meandri . Sled
nj a b esed a izvira iz starodavnega imen a reke Mendere, ki teče iz sedanje
Turčij e v Sre dozemsko morje. Grki so jo imenovali Meandros , njen to k je
zelo vijugast . Tudi v Slovenij i najdem o vode, ki izrazito vijugaj o. Zna
meni t je potok Bloščica (slika na naslovni ci) , ki se vije po Blošk i planoti ,
pa t udi le nekaj kilomet rov dolga reka , ki bi jo iz zraka vide li kot kr ivuljo
na sliki 1. Bralci naj sami poskušajo ugotoviti , za katero reko gre .

Ko si vodni to k išče pot po sko
raj ravnih tleh, ga zmoti vsaka naj
manjša vzpetinica ali kotanja. Zato
pričakujemo, da bo t u vijuganje večj e

kot v zgorn jem to ku , kjer je korito
strmo in vod a zato hi t rejša . Kljub
temu je izrazitost vijug povsem neso
razm erna valovitosti tal, saj se pone
kod to k po dol gi poti po okljuku v
obliki črke S vrne in teče t ik pod ne
kaj višjim kori tom. Zgodi se celo, da
voda naj de bl ižnjico in nas tane mrtev
okljuk, kakršnih je vse poln o na reki
Muri. Izrazit e okljuke poj asnimo s
spodjedanjem bregov na eni strani in
nanašanjem proda ali peska na drugi
st rani kori t a . (Spo djedanje lepo vi
dimo na sp odnji sliki na II . st rani
ovit ka, ki kaže presu šeno korit o hudou rn ega potoka z okljuki.) Ker voda v
okljuku spreminja smer , priti ska na zunanji, dalj ši breg, ga počasi odnaša,
s peskom in prodom , ki ga reka nosi s sebo j, pa zasipava notranji br eg.
Tako se rečno kori to počasi prem ika in okljuki post aj aj o vse izrazitejši .
Nekatere reke zato regulirajo. Bregove utrdijo, korito poglobij o in tako
preprečijo njegovo premikanj e.

Zanimi vo je, da se tudi povsem ravno korito pogosto spontano sprevr
že v vijugasto . P ri takih rekah na začetku majhne razlike v glob ini korita
na enem in drugem bregu povzročajo večje odnašanje used lin v bližini
enega brega in nanašanj e le-teh na drugem bregu. Pri določenih pogoj ih
se reka znajde v začaranem krogu: razlika v globi ni tako spreme ni tok, da
se t a razlika še poveča. Na enem bregu nastane globok to lmun , na druge m
pa obsežna pli tvina . Med pogoji , ki pripe ljejo do začaranega kroga , ima
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najpomembnejšo vlogo razmerje med globino reke in njeno širino. Ozko
in globoko korito ne začne spontano vijugati. Razmere pa niso preproste
in jih je mogoče podrobneje analizirati le z zapletenimi računi.

Razvoj meandrov bomo poskusili opisati tudi računsko. P redpostavili
bomo, da je hi trost vodnega toka glede na kori t o povsod enaka. Zarad i
spo djedanja bregov in nanašanja peska se korito pr emika. Premikanj e
bomo določili po naslednjem pr emisleku. V ovink u mora na vodo delovati
sila , ki je prečna na breg, zato tudi voda pri ti ska na breg in ga spodjeda.
Če bi se voda gibala po krožnici, bi bila sila brega na del vode z maso m

2

kar F = m vr ' kjer je v hitrost vode, r pa polmer krožnice. P ri gibanju po
zakrivljeni strugi najprej poiščemo kro žnico, ki se strugi najbolj prilega ,
določimo njen polmer r in nato i zračunamo silo prav tako kot pri kro žnem
kori tu. Privzeli bomo, da je hitrost spo djedanja kar soraz merna sili F ,
torej sorazmerna z ~ ' sa j sta m in v ves čas enaka . Kor ito se v času !:"t
pr emakne za !:"x = o: ~ pravokotno na smer toka.

Računanje močno poenost avimo, če si rečno kori to ponazorimo s
točkami. Opazujmo le tri sosednje točke , A , B in C (slika 2a). Naj
prej moramo poiskat i polmer krožni ce, ki se točkam najbolje prilega . Ker
lahko narišemo skozi t ri točke le eno kro žnico, je naloga vedno rešljiva.

tok

C

kro žnica

Slika 2a . Korito pred stav imo s točkami. Narisa ne so tri za pored ne točke A, B in C in
razda lje, ki ji h potrebujem o pri računanju kri vinskega p olmera r .
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Slika 2b . P remik točke C pri spodjedanj u bre
ga je ved no t akšen , da je odsek A - C po
pr emiku bolj raven kot prej .
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V našem primeru lahko nalogo e
poenostavimo. P rivzeli bomo, ~

da je razdalja l med sosednjima - - - - -- - - - - - - - .~ e'
točkama enaka in da je polmer _ . _
r pr ecej večji kot l. Takrat iz A
slike razberemo , da pr ibližno ve-
lja: 'P = ~ in 'P = f, zato t udi
~ = f, . Tu smo z ( označili raz-
daljo med točko e in premico, ki
gre skozi točki A in B . Računali A
bomo, da se rečno korito pr em a-
kne v točki e za ~x pr avokotno
na premico, ki jo določata točki

Bin C , in to v smeri, da se kori to
med točkami A , B in e zravna
(slika 2b). Premik ~x naj bo
majhen v primeri z razdaljo l .

Da bo računanje ud obno, ga opravimo z računalnikom, pr ogram pa
priredimo tako, da ponavljamo račun za pr vo trojico točk , nato za drugo
t rojico, kjer sta zadnji točki pr ejšnje trojice t udi pr vi dve točki nove. Ko
izračunamo premik kori t a še za za zadnjo t rojico, se vrnemo na začetek.

Računanje ponavljamo in opazujem o spreminjanje korita t ako, da točke

narišemo in skoznje povlečemo krivuljo, ki se jim naj tesneje prilega . Ne
kaj risb , kjer smo začeli z enakomerno valovit im koritom , je prikazanih
na slikah 3a do 3e na naslednjih straneh. Vidimo, da s tem pr eprostim
računom kar dobro opišemo tvorbo meandrov .

Presenetljivo je, da se kori to vedno bolj zapleta, čeprav točko e pr e
mikamo tako, da se kor ito na odseku A - e izravna. Očitno izravnavanj e
na kratkih razdaljah vodi na velikih razdalj ah v vedno večje zapletanje.
Pravimo, da se lokaln a težnja ne odraža t udi globalno . Takšno obnaša nje
je znano tudi na drugih področjih . P rimera sta hitro pri roki . Indij a je
pr enaseljena . Gostejša poselitev pomeni manj zemlje na posameznika in
zato manj hrane, manj čiste vode, energije, zdraviL . . Mislili bi, da bo
tako tudi v družinah - manj ko bo v dru žini ot rok, laže bo živela . Pa ni
tako : dru žinam z več otroki gre v Indiji bolj e. Tudi t u je lokaln a težnja
v nasprotju z globalno. Drug pr imer zadeva te hnološki razvoj človeštva.

Pogosto slišimo , da bi kazalo razvoj upočasniti, sa j bi tako imeli dlj e časa

surovine in energijo . Prav očitno je, da bi še posebno kazalo ustaviti razvoj
v obo roževanju , denar pa nameniti za kaj bolj korist nega . Pa pr emislim o!
Skup nost , ki bi začela t ud i izvajati te za vse kor ist ne ukrep e, bi se km alu
izpostavila nevarnostim , ki j ih prinaša nerazvitost - izgubi samost ojnost i
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Na nas led nj ih slikah je nekaj izračunanih okljukov. Na levi je pr votni tok, na desni pa
potem, ko smo ga lokalno izr avnali.

Slika 3a.

Slika 3b .
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Slika 3c.

Slika 3d.



in biti na mil& in n d &  prepuihn valji drugih. V ~ m d k e x n  h u  
Wut of A&~c~L* vidimo prhor, ko p l e m d  poglaw spr&uje priseljeno 
Evropejko: %aj MM je p r i n d  ta wd napredek? Ali ste zab  kaj bolj 
sreEni?" Odgcmm ni dobil, e je bil aa dl& "Ne, nismo bolj sreEni, ete 
pa zaradi nas n&ni vi." Fkisdjenci so se nmmE n m d i  iaseliti celo 
pleme na neko neprijaano poboEje, ker so LP& d j e ,  na katerem je 
pleme 5velo dolgs lerta, aprememiti v nssad hve. 

Antin$ L h r  
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