Predmet izuCavanja i podela fiziCke geografije

- geografija prouCava pojave procese na Zemljinoj povrSini; naziv je
prvi put upotrebio grcki naucnik Eratosten (3. vpne)

- fiziCka geografija prouCava pojave i procese u geografskom
omotacu Zemlje (litosferi, atmosferi, hidrosferi, biosferi)

- fiziCka geografija ima discipline koje prouCavaju pojedine delove
geografskog omotaca Zemlje : geomorfologija (postanak i razvitak
oblika u reljefu Zemljine povrsSine), klimatologija (fiziCki procesi u
atmosferi, klima i klimatski tipovi na Zemlji), hidrologija (procesi u
hidrosferi, rasprostranjenje vode na Zemlji), biogeografija
(rasprostranjenje biljnih zivotinjskih vrsta na Zemlji); matematicka
geografija (oblik i dimenzije Zemlje, kretanja i posledice kretanja
Zemlje, polozaj Zemlje u vasioni)

Opste fiziCko-geografske odlike Zemlje; Zemlja u kosmosu

- Kosmos — beskrajni prostor koji okruzuje Zemlju sa prec¢nikom od
najmanje 15 milijardi svetlosnih godina

- Svetlosna godina — rastojanje koje svetlost prede za godinu dana
kreCuci se brzinom od 300 000 km/s (jedna svetlosna godina iznosi
oko 9,5 biliona km)

- kosmos je sacinjen od velikog broja zvezdanih sistema ili galaksija;
najbliza zvezda Zemlji je Sunce (oko 150 miliona km) a to rastojanje
svetlosni zrak prede za 8 minuta i 18 sekundi)

- osim zvezda u kosmosu se nalaze prirodni i veStacki sateliti, planete
(Merkur, Venera, Zemlja, Mars, Jupiter, Saturn, Uran i Neptun),
komete (najpoznatija je Halejeva koja blizu Zemlje prolazi svake 76
godine), meteori, meteoroidi;

- Suncev sistem je deo galaksije koja se zove MlecCni put ili Kumova
slama; on je od centra galaksije udaljen oko 30 miliona godina i
zajedno s njom rotira (jedna rotacija Suncevog sistema oko centra
MleCnog puta traje 226 miliona godina i taj period vremena se naziva
kosmicka godina);

Postanak Zemlje i SunCevog sistema
O nastanku Zemlje do sada je izneto viSe hipoteza koje se mogu svrstati

u dve grupe: prva grupa hipoteza pociva na misljenju da se planeta
postepeno hladi a druga grupa da se planeta zagreva.



Najpoznatija hipoteza iz prve grupe je Kant-Laplasova po kojoj je
Sund&ev sistem nastao od razredene magline usijanih gasova. Cestice
unutar te magline su se postepeno privliacCile, maglina se zguSnjavala i
usled brze rotacije zadobila oblik diska. U sredistu diska koncentrisSu se
najtezi elemneti i od njih nastaje Sunce a od ostatka materije planete.

Od sredine 20. veka javljaju se hipoteze po kojima je Zemlje nastala
kondenzacijom hladnih Cestica kosmiCke praSine i gasova (najpoznatija je
Vajcekerova hipoteza).

Medusobnim sudaranjem Cestica u srediStu se stvara ,protosunce“ a od
ostatka materije nastaju ,protoplanete”. Zbog ogromne mase i brzog
kretanja u srediStu je doSlo do naglog povecanja temperature te je nastalo
Sunce, a potom i planete i njihovi sateliti. Porast temperature je nastao
usled jakog trenja prilikom zbijanja materije pa je doSlo do rastapanja
materije od kojih su izgradene planete. Porast temeperature uslovio je
pojavu velike koliCine gasova od kojih je nastao vazdusni omotac
sastavljen uglavnom od vodene pare. Kondenzovanjem vodene pare u
atmosferi obrazuju se prve padavine Sto predstavlja poCetak stvaranja
hidrosfere. Dakle, Zemlje se ne hladi ve¢ se njena unutrasnja toplota
stalno obnavlja.

Geografske posledice oblika i kretanja Zemlje

- Zemlja ima oblik zatalasnog elipsoida ili geoida; dakle nije
pravilna lopta jer joj je ekvatorski precnik veci od polarnog;

- Dokazi za elipsoidni oblik Zemlje su : Aristotelov (Zemlja baca
kruznu senku pri delimiCcnom pomracenju Meseca), Plinijev
(pojavljivanje i iSCezavanje broda na pucini), Magelanova kruzna
plovidba oko sveta (1519-1522);

- Zemlja se dvojako kreCe — rotira oko svoje ose — rotacija i obilazi
oko Sunca - revolucija;

Rotacija traje 24 Casa a posledice su:

1. smena obdanice i noCi

2. 24 Casovne zone

Revolucija traje godinu dana (365 dana i 6 Casova a svake Cetvrte godine
366 dana) a posledice su:

1. Smena godisnjih doba

2. Nejednako trajanje obdanice i noCi tokom godine

3. Izdvajanje toplotnih pojaseva na Zemlji



UNUTRASNJA GRAPA ZEMLJE | RAZVOJ ZEMLJINE KORE

Zemljine sfere

Zemlja ima unutrasnje i spoljaSnje sfere. Unutrasnje su jezgro, omotac
Zemljnog jezgra i Zemljina kora. SpoljasSnje sfere su atmosfera, hidrosfera
| biosfera. Procesi unutar i medu sferama su povezani.

Unutrasnje sfere Zemlje

Jezgro — sastoji se od unutrasnjeg i spoljasnjeg jezgra, poluprecCnika oko
3500 km. Izgradeno je uglavhom od gvozda i nikla pa se naziva ,Ni Fe*
sloj. Materija je pod velikim pritiskom pa se ponaSa kao Cvrsto telo iako su
temperature iznad 3000°C. Na dubini od 2900km tj. na gornjoj granici
jezgra nalazi se Gutenbergov diskontinuitet koji je utvrden zbog znacajne
promene brzine seizmickih talasa na prelazu iz zemljinog jezgra ka
njegovom omotacu.

Omotac jezgra — prostire se izmedu Gutenbergovog i MohoroviCi¢evog
diskontinuiteta i ima debljinu od oko 2800 km. Gornji deo omotaca jezgra
oznaCava se kao astenosfera jer se materija nalazi u gotovo rastopljenom
stanju. Upravo u ovom delu zemljine unutrasnjosti treba traziti uzroke
vulkansko-zemljotresnih aktivnosti i pomeranja kontinenata. U hemijskom
sastavu preovladuju jedinjenja silicijuma i magnezijuma te se omotac
jezgra oznacCava kao ,SiMa"“ sloj.

Zemljina kora — povrsSinski stenovit omotacC Zemlje. Postoji razlika
izmedu kontinentalne (30-70 km) i okeanske (5-10 km) kore. ProseCna
debljina zemljine kore iznosi oko 20 km. Zbog hemijskog sastava
oznacava se kao ,SIAl* sloj. Zemljinu koru od astenosfere odvaja
MohorovicCicev diskontinuitet. Zemljna kora sastoji se od sedimentnog,
granitnog i bazaltnog sloja.

Stene

Stene su skupovi minerala, a minerali se sastoje od jednog ili viSe
hemijskih elemenata. Po nacinu postanka stene su podeljene na
magmatske, sedimentne i metamorfne.

Magmatske stene nastaju hladenjem i o€vr§¢avanjem magme u
zemljinoj unutrasnjosti ili lave na Zemljinoj povrsSini. Prvobitno je Zemljina
kora bila sastavljena od magmatskih stena. Pod uticajem erozivnih i



tekonskih pokreta u Zemljinoj kori dolazi do stvaranja sedimentni i
metamorfnih stena.

Magma je uzarena testasta masa koja se nalazi u astenosferi a kada
izbije na povrSinu Zemlje naziva se lava. Prema mestu postanka postoje
magmatske dubinske i povrSinske stene. Dubinske stene su uglavnom
zrnaste strukture. TipCini predstavnici su granit, sijenit, diorit i gabro.
Povrsinske stene se sastoje od sitnih kristala u koje su umetnuti pojedini
krupni kristali. Svaka dubinska magmatska stena ima povrSinskog
predstavnika. TipiCni predstavnici su riolit, trahit, dacit i bazalt.

Sedimentne stene nastaju taloZzenjem Cestisca stenovitog materijala i
minerala razliCitog porekla koje se moze vrSiti na kopnu i ivodenoj sredini.
Nagomilavanjem razliCitog stenovitog maetrijala nasatju sedimenti a
njihovim oCvrScavanjem i kristalizacijom iz rastvora formiraju se
sedimentne stene. O¢vrS¢avanje nastaje kao posledica povezivanja
Cestica tzv. Prirodnim cementom.

Sedimentne stene se dele na klastiCne, organogene i hemijske.

KlastiCne sedimentne stene nastaju spajanjem stenovitih Cestica
razliCite veliCine, oblika i sastava prironim cementom. PeScari nastaju
cementovanjem peskovitog materijala razlicitog porekla i vaoma su
rasprostranjeni a njihova debljina moze iznositi viSe od 1000m.
Konglomerati nastaju cementovanjem Sljunka.

Organogene sedimentne stene nastaju talozenjem skeleta morskih ili
jezerskih orgamizama koji bivaju povezani cementom. Kre€njaci i
dolomiti su najrasprostranjeniji u Zemljinoj kori, kreda nastaje od skeleta
mikroorganizama i sitnih kristala kalcita, a bigar je troSna stena koja
nastaje u koritima kraskih reka. Pri nastanku bigra znacajnu ulogu imaju
vodene biljke oko Cijih grana i korenskog sistema se talozi bigar.
Hemijske sedimentne stene nastaju kristalizacijom soli iz zasicenih
rastvora (kuhinjska so, gips). Siga nastaje talozenjem kalcijum-karbonata
u podzemnim kraskim oblicima (stalaktiti i stalagmiti). Travertin se stvara
na mestima izbijanja toplih izvora iz kreCnjaka (Pamukale).

Metamorfne stene - nastaju metamorfozom (preobrazajem) magmatskih
| sedimentnih stena pod uticajem visoke temperature, pritiska, mineralnih
rastvora i gasova. Delovanje ovih faktora moze biti pojedinacno ili
zajednicCko. TipiCne metamorfne stene su mermeri, kvarciti, razne vrste
Skriljaca. Mermeri nastaju metamorfozom kreCnjaka i dolomita.



3. Rude i mineralni resursi

Rude su stene koje su zbog povecanog sadrzaja metala ili nemetala
znaCajne za eksploataciju. Rude metala su gvozde, bakar, srebro, zlato,
olovo, cink, boksit .... Rude nemetala su kuhinjska so, gips, glina, pesak,
mermer, kvarcni pesak, dijamant, grafit...

Fosilna goriva su zapaljivi mineralni agregati organskog porekla. Dele se na
ugalj i naftu.

Ugalj nastaje karbonifikacijom materije biljnog porekla u velikim deltama,
tresavama i lagunama. U uslovima bez kiseonika drvo i drugi delivi biljaka
postaju porozni, pretvaraju se u zelatinoznu masu. Koncentracija kiseonika i
vodonika se smanjuje a koncentracija ugljenika povecava. Kako bi se proces
karbonifikacije nastavio biljna materija mora u potpunosti biti pokrivena
slojem sedimenata i na taj nacCin izolovana od okolne sredine. Ovaj proces
traje milionima godina a u zavisnosti od stepena karbonifikacije izdvajaju se
lignit, mrki i kameni ugalj i antracit.

Nafta je smeSa razliitih ugljovodonika. Njen postanak se najceSc¢e
objasSnjava istiskivanjem masti iz mulja bogatog organiskim materijama i
njihovim pretvaranjem u ugljovodonike. Najpovoljniji uslovi za odvijanje ovog
procesa su jezerski maseni, velike lagune i ivicha mora. NalaziSta nafte
obiCno prate i leziSta zemnog gasa.

Ugalj, nafta i zemni gas predstavljaju neobnovljive prirodne resurse pa se
procenjuje da ¢e njihove rezerve istrositi u sledecih 50 do 100 godina.

Geoloski razvoj Zemljine kore

Starost planete Zemlje procenjena je na 4,5 milijardi godina i moze se pratiti
pomocéu geohronoloSke skale koja je podeljena na Cetiri ere : prekambrija,
peleozoik, mezozoik i kenozoik.

Prekambrija je najstarija i hajduza era u istoriji Zemlje (trajala je 3,9 milijardi
godina). Podeljena je na dve periode — arhaik (oeriod bez Zivota) i algonkiju
(,zora zivota“). Pretpostavlja se da je organski svet poCeo da se razvija pre
oko 3,5 miliojardi godina. Cinile su ga najjednostavniji oblici Zivota — bakterije
i alge.

Tokom prekambrije na Zemlji je bilo veoma malo kopnenih povrSina.
Paleozoik je trajao oko 375 miliona godina a podeljen je na Sest perioda:
kambrija, ordovik, silur devon, karbon i perm. U poCetnoj fazi paleozoika Sire
se primitivne vodene biljke a kasnije ih smenjuje veliko papratoliko drvece



koje je u periodu karbona omogucilo formiranje leziSta uglja. Od Zivotinja
pojavljuju se skoljke, korali, morske zvezde a pred kraj ove ere i ribe kao prvi
predstavnici kicmenjaka.

U ovoj eri postojalo je jedinstveno kopno Pangea koje se sastojalo iz delova
danasnjin kontinenata. Ono je bilo okruzeno velikim svetskim okeanom
Pantalasa. Pred kraj ove ere dolazi do razdvajanja kopna Pangea na
Lauraziju (kanadski stit, finoskndinavski Stit, sibirska i kineska ploCa) na
severu i Gondvanu (brazilsko-gujansk-africka ploCa i australijsko-indo-
madagaskarska ploca) na jugu. Izmedu njih je obrazovan okean Tetis.
Mezozoik je trajao oko 155 miliona godina i deli se na tri periode: trijas, jura i
krda. U ovoj eri intenzivho se razvija oganski svet — ptice i sitni sisari, dok
gmizavci dostizu svoj nejveCi razvitk. U velikim morskim basenima
natalozena je ogromna koliCina sedimentnog stenovitog materijala — kracnjak
i dolomit. Nabiranjem ovih stenovitih slojeva obrazuju se mlade venacne
planine u sadasnjoj Evropi, Severnoj i Juznoj Americi Aziji i seveozapadnoj
Africi. Krajem mezozika nastupaju znacCajne promene u organskom svetu —
izumiru dinosaurusi.

Kenozoik traje oko 65 miliona godina i podeljen je na dve periode — tercijar i
kvartar. Ova era je karakteristiCha po pojavi sisara koji se dele na biljojede i
mesojede, kao i po daljem oblikovanju kopna tj. izdizanju planina (Alpi,
Himalaji, Kavkaz, Andi, Pirineji,Apenini, Dinaridi, Karpati...).

Kvartar je poCeo pre oko 2 miliona godina a deli se na dve epohe —
pleistocen (poslednje ledeno doba) i holocen. U ovoj periodi se pojavio Covek
pa kvartar Cesto oznaCavaju i kao antropogen. Najstariji pronadeni fosilni
ostaci peronadeni su u istoCnoj Africi, izmedu planine Kilimandzaro i jezera
Viktorija. Kvartar je pocCeo intenzivhim zahladenjem koje je dovelo do
formiranja debelog lednickog pokrivaca.



RELJEF LITOSFERE

Reljef Cine sve ravnine i neravnine na Zemljinoj povrSini. Nastaje delovanjem
unutrasnjih i spoljasnjih sila. Unutrasnje sile su sila gravitacije i sila unutrasnje
zemljine toplote. Izvor svih spoljasnjih sila je Sunce odnosno njegova toplotna energija.

Unutrasnje sile imaju razliCite pravce delovanja — sila gravitacije privlaCi sve mase na
Zemlji ka njenom centru a sila zemljine unutradnje energije ih odvlaci od centra. Kao
posledica ovakvog delovanja nastaju tektonski pokreti. Oni mogu biti epirogeni i
orogeni.

Epirogenim tektonskim pokretima nastaju veliki okeanski baseni i kontinenti. Ovi
pokreti su spori, lagani i dugotrajni. Orogenim tektonskim pokretima nastaju planine i
kotline. Ovi pokreti mogu biti vertikalni i horizontalni. Vertiklanim orogenim pokretima
nastaju strare gromadne planine koje su niske, zaobljenih vrhova i usamljene u
prostoru(npr. Centralni francuski masiv, Svarcvald, Vogezi, Rudne pl., Ural,
Skandinavske pl....). Horizontalnim orogenim pokretima nastaju mlade venacne planine
koje se pruzaju u vidu dugackih planinskih venaca, visoke su i oStrih vrhova (Karpati,
Alpi, Apenini, Dinaridi, Kavkaz, Himalaji, Pamir, Karakorum, Andi, Kordiljeri...).

VULKANIZAM

Pod vulkanzimom se podrazumevaju sve pojave i procesi izbijanja lave na Zemljinu
povrSinu. Magma predstavlja rastopljene stene koje se nalaze u astenosferi i ima
temperaturu od oko 1500°C a kada izbije na Zemljinu povrSinu zove se lava (800-1400°).

Osnovni oblici vulkanskog reljefa su vulkanska kupa i krater, a osim toga vulkanski
kanal i zariSte vulkana.

Prema karakteru vulkanskih erupcija postoji nekolik tipova vulkana:

1. Strombolski tip — odlikuje se Cestim erupcijama pri kojima se izbacuje velika
kolicina ,vulkanskih bombi*.

2. Vezuvski tip — ima snhazne erupcije pri kojima se izlije velika koli€ina lave i
rastresitog vulkanskog materijala.

3. Peleski tip — odlikuje se snaznim erupcijama sa oblacima pepela i dima a po
njenom zavrSetku gusta polustvrdnuta lava izbija na vrh kratera i obrazuje
stenovitu ,iglu“.

4. Hvajaski tip — ima relativno mirne erupcije uz izbacivanje zitke lave.

ZEMLJOTRESI

Zemljotres je kratkotrajno podrhtavanje Zemljine kore. Mesto u Zemljinoj unutrasnjosti
odakle zemljotresni talas krece naziva se hipocentar a mesto na Zemljinoj povrsni gde je
udar zemljotresnog talasa najjaCi naziva se epicentar.

Za merenje zemljotresa koriste se dve skale: Rihterova i Merkali-Kankani_Zibergova
skala (MCS). Koli€ina oslobodene energije u hipocentru meri se Rihterovom skalom koja
ima 9°, a stepen oStecenja na Zemljinoj povrsini meri se Merkalijevom skalom koja ima
12°. Ove deve skale se ne mogu uporedivati .



Oblici reljefa nastali radom spoljasnjih sila

Glavni uzrok delovanja svih spoljasnjih sila je Sunce odnosno njegova toplotna
energija. Brojni procesi kao Sto su kruZenje vode u prirodi, kondenzovanje vodene
pare, vetar, obrazovanje padavina, formiranje recnih tokova i njihovo oticanje u
okeane i mora direktno utiCu na izgled Zemljine povrSine. Dva osnovna procesa koji
utiCu na oblikovanje reljefa su erozija i akumulacija.

Erozija je proces razaranja i razruSavanja postojecih oblika u reljefu pri ¢emu nastaju
erozivni oblici reljefa, a akumulacija je proces formiranja novih oblika reljefa od
erodiranog materijala pri Cemu nastaju akumulativni oblici reljefa.

Raspadanje stena — proces koji podrazumeva mehanicko raspadanje stena pod
uticajem suncCevog zracCenja i najizrazitije je u pustinjskim oblastima sveta. Ovo je tzv.
insolaciono ili toplotno raspadanje stena koje je posledica naizmeni¢nog
zagrevanja i hladenja stenovite podloge i pojave pukotina u njoj. Nakon ovakvog
dugotrajnog procesa dolazi do postepenog raspadanja stena. Ukoliko u pukotine u
stenovitoj masi prodre voda i zaledi se dolazi do njenog produbljivanja i proSiravanja
jer led vrsi veci pritisak i utiCe na pojavu prskanja stene. Ovaj vid raspadanja stena
naziva se mrazno raspadanje pri Cemu se formiraju tocCila i sipari koji lice na ,more
stena“.

Denudacija — je proces odnosSenja rastresitog materijala pod uticajem kiSnice i
sneznice. Ovaj proces zavisi od nagiba terena, sastava podloge, intenziteta padavina i
vegetacije. Ukoliko je nagib terena veci, podloga rastresita, intenzitet padavina veliki a
vegetacije nema denudacija ¢e biti vrlo izraZzena. Kao posledica ovog procesa
obrazuju se jaruge i vododerine a krajnji rezultat je stvaranje potpuno ogoljenih,
neplodnih povrSina koje se nazivaju ,,bad lands*.

Rec€na erozija i akumulacija

Recna erozija predstavlja mehanicki rad recne vode pri Cemu dolazi do erozije
podloge preko koje reka teCe, transporta erodiranog materijala i njegove akumulacije
u delovima toka gde transportna snaga recne vode oslabi. Zbog ovoga se formiraju
recni erozivni i reCni akumulativni oblici.

Recni erozivni oblici su reCno korito (Zleb kojim reka teCe) i reCna dolina. Postoji
dva tipa recnih dolina: kanjon i klisura. Kanjoni su reCne doline Ciji je poprecni profil
kao latinicno slovo ,U" tj. dolina sa gotovo vertikalnim stranama. Klisura je dolina sa

nesto blazim dolinskim stranama tako da je poprecni profil kao latini¢no slovo ,\V*“.

Recni akumulativni oblici su ada (re€no ostrvo), delta i aluvijalne ravni. Ovi oblici
reljefa nastaju u delovima recnog toka gde brzina vode i njena transportna snaga
znacajno slabi pa doloazi do taloZenja stenovitog materijala. Ade (reCna ostrva)
nastaju uglavnom u donjim delovima re€¢nog toka, na us¢ima reka, u menadrima i
okukama ili usled prepreke u reCcnom koritu. Materijal se postepeno talozi, ostrvo
narasta i postepeno se na njemu razvija vegetacija. Delte nastaju na uSc¢u reke u
more ili jezero jer se recCni tok uspori a materijal koji je reka nosila celim tokom se
taloZi. Na ovaj nacin se kopno Siri na racun mora. Preko delte koja je obi¢no



trouglastog oblika reka se grana u nekoliko rukavaca. Aluvijalne ravni (naplavne
ravnice) predstavljaju nisko zemljiSte pored reka koje Cesto biva plavljeno. Nakon
povlacenja vode na tom prostoru ostaje velika koliCina nanosnog reCnog materijala
koje je veoma plodno.

Eolska erozija i akumulacija

Eolska erozija predstavlja mehanicki rad vetra. Izraziti eolski erozivni oblici reljefa
nastaju u pustinjskim oblastima jer je gola podloga podlozna intenzivhom dejstvu
Sunca, mraza i vetra. Naiuzmeni¢nim zagrevanjem i hladenjem stena dolazi do
njihovog pucanja i usitnjavanja do najsitnijih delova — peska. Vetar lako pokrece ovaj
materijal zbog Cega se na ogoljenom prostoru formiraju hamade — kamenite pustinje.
Vetar i pesak poput pokretne brusilice oblikuju teren preko koga prelaze a najtipiCniji
eolski erozivni oblici su gur, prozorci, ostenjaci, pustinjsko sace i brazde (izduzene
u pravcu duvanja vetra). Najveci eolski erozivni oblik je jardang -paralelne brazde
koje mogu biti duge viSe stotina km.

Eolska akumulacija je proces taloZenja peska u obliku dina i barhana. Dine su
visoka peSCana uzviSenja izduzena u pravcu vetra. Barhani su male dine
polumesecastog oblika. | dine i barhani se pod uticajem vetra neprestano menjaju i
premesStaju. Spajanjem dina i barhana nastaju zatalasana mora peska koja se
nazivaju ergovi (peskovite pustinje). Osim peskovitih postoje i Sljunkovite pustinje koje
se nazivaju seriri.

Glacijalna (ledniCka) erozija i akumulacija

LedniCka erozija podrazumeva mehanicki rad lednika a zastupljena je na visokim
planinama i u polarnim oblastima. Lednicki led se formira iznad snezne granice
(prostor u kome se led zbog niskih temperatura odrzava preko cele godine). On se
stvara od snega koji se preko dana blago raskravi a preko no¢i zamrzne, ali i pod
pritiskom novog snega pa se iz njegovih nizih slojeva istiskuje vazduh te on zadobija
zrnastu strukturu (takav led se naziva ,firn“). Daljim zbijanjem i kristalizacijom od firna
nastaje lednicki led.

Mesto na kome se formira lednicki led obi¢no je udubljenje zdelastog oblika koje se
naziva cirk. Pod uticajem zemljine teZe i pritiska led se krece prema podnoZzju i kr¢edi
sebi put utiCe na oblikovanje lednicke doline koja se naziva valov. Krecuci se lednik
~grebe” podlogu preko koje prelazi tako da se u sastavu lednika osim leda nalazi
velika koliCina stenovitog materijala razliCite veliCine. Ovi odlomci stena koje lednik
nosi sa sobom nazivaju se morenski materijal. Kre¢uci se ka sneznoj granici lednik
se smanjuje a kada se spusti ispod nje dolazi do njegovog otapanja. Na tom mestu
stenoviti materijal koji je lednik nosio sa sobom taloZi se u vidu lu€énog bedema koje se
zovu Ceone morene.

U zaledu ¢eone morene formira se akumulativni lednicki oblik - terminalni basen u
kome se nakon otapanja leda obrazuje lednicko jezero.



Abrazija

Abrazija je proces mehanickog delovanja morskih talasa i struja na obale a kao
posledica dolazi do formiranja erozivnih abrazionih oblika reljefa. Karakteristicni
erozivni abrzioni oblici reljefa su talasna potkapina, klif i abraziona terasa. Talasna
potkapina je oluCasto udubljenje u nivou mora koje nastaje usled intenzivnog
udaranja talasa o stenovitu obalu. Stalnim proSirivanjem i produbljivanjem talasne
potkapine stene iznad nje ostaju bez oslonca i obruSavaju se u more. Na taj nacin se
formira klif — strmi stenoviti odsek. Zbog stalnog unazadnog pomeranja talasne
potkapine i klifa formira se abraziona ili pribrezna terasa koja moze biti Siroka
nekoliko kilometara.

Akumulativni abrazioni oblici nastaju na niskim peskovitim obalama gde se pod
uticajem morskih struja obrazuju pribrezni sprudovi, peS€ana kosa i tombolo
(Sljunkovito-peskovita previaka). Pribrezni sprud nastaje akumulacijom peska
paralelno sa obalom i na malom rastojanju od nje. Visina ovog spruda zavisi od od
visine morskih talasa a duzina moze biti i nekoliko desetina km. Ukoliko dode do
transformacije pribreznog spruda formiraju se peS€ane kose.

Tombolo se obrazuje iza malih ostrva pod uticajem talasa koji se razbijaju o pu€insku
stranu ostrva a potom se erodirani materijal strujama prenosi ispred ostrva i
vremenom se od njega formira prevlaka. Ona ostrvo povezuje sa kopnom (tako je
stvoren Sveti Stefan kod Budve).

KraSka erozija i akumulacija

Kras je skup morfoloSkih i hidroloSkih pojava karakteristican za kre€njacCke terene.
KreCnjak je sedimentna stena lako rastvorljiva u vodi. Zbog ovoga atmosferska voda
obogacena uglijenom, sumpornom ili azotnom kiselinom prilikom slivanja niz
kre€njacCke stene ili poniranjem kroz njene pukotine rastvara ih i taj proces se naziva
kraski erozivni proces. U okviru ovog procesa nastaju povrsinski i pozemni erozivni
kraSki oblici reljefa.

Povrsinski oblici su Skrape, uvale, vrtace i kradpka polja. Skrape su paralelne
brazde bnastale slivanjem atmosferske vode preko krecnjacke povrSine. Mogu biti
duboke i po nekoliko desetina cm. Na mestima gde je intenzivno oticanje padavina u
dubinu kre€njacke mase formiraju se levkasta udubljenja koja se zovu vrtace.
Srastanjem nekoliko vrtaca obrazuju se uvale. Kraska polja su najveci povrSinski
karski oblik a nastaju u velikim tektonskim rovovima tj. ne nastaju isklju¢ivo kraSkom
erozijom. Njihovim dnom obicno protiCe reka koja nakon izvesnog povrsinskog toka
ponire. Podzemnim oticanjem atmosferske ili re€ne vode ponornica nastaju jame i
pecine tj. podzemni erozivni kraski oblici reljefa.

Rastvoren kre¢njak prilikom formiranja povrSinskih kraskih oblika se u podzemnim
krasSkim oblicima pecinama taloZi. Na ovaj nacin obrazuju akumulativni kraski oblici.
Na pecinskim tavanicama su to stalaktiti a na pecinskom dnu stalagmiti. Takode,
proces talozenja rastvorenogh kreCnjaka moze se desiti u recnim koritima kraskih reka
u kojim se talozi bigar.



ATMOSFERA

Vazdusni omota¢ Zemlje se naziva atmosfera, a vazduh je smeSa gasova koju Cine
azot 78%, kiseonik 21%, argon 0,9% i ugljendioksid 0,03%. Otalo Cine plemeniti gasovi
(neon, helijum, kripton, kesnon), vodonik, metan, ozon, i vodena para.

Struktura atmosfere

Najnizi i najgusci sloj atmosfere se naziva troposfera. U njoj se nalazi oko 80% mase
atmosfere, skoro sva vodena para, u njoj se stvaraju oblaci i odvijaju sve vremenske
promene. Sa povecéanjem visine temperatura vazduha opda i to na svakih 100m za
0,6°C (ovo se zove termicki gradijent) tako da je na gornjoj granici troposfere
tempearatura oko - 55°C. Tropsfera se prostire do 15 km visine.

Iznad troposfere nalazi se stratosfera koja se zbog povecane koncentracije ozona
oznaCava i kao ozonosfera. Najveca koli¢ina ozona nalazi se na visini od oko 20 km.
Ovaj gasni sloj ima veliku ulogu u spreCavanju prodora velike koli¢ine UV zraCenja na
Zemljinu povrSinu. Stratosfera se prostire do 50 km visine

Mezosfera je sloj atmosfere do 80 km visine i karakteristicna je po tome Sto u njoj
sagoreva najveci broj metorita.

Termosfera je najviSi sloj atmosfere na visini od 80 km. Zbog veoma razredenog
vazduha i visokog sadrzaja naelektrisanih Cestica oznaCava se kao jonosfera.

Vreme je trenutno stanje atmosferskih pojava, a klima je dugogodiSnji rezim vremena
nekog mesta pracen najmanje 10 godina.

Vreme se prati pomocCu vremenskih elemenata: temperatura vazduha, vazdusni
pritisak, vetar, vlaznost vazduha, obla¢nost, padavine i insolacija.

Temperatura vazduha — stepen zagrejanosti vazduha; izrazava se u °C ili °F a
medunarodna jedinica je K (kelvin); meri se termometrom u meteoroloskoj kuéici na 2m
iznad podloge u hladu; vazduh se zagreva od podloge; temperatura vazduha zavisi id
geografske Sirine (upadni ugao suncevog zracenja) i nadmorske visine;

Temperatura vazduha se meri svakih sat vremena a na osnovu vrednosti izmerenih u
7,14 i 21 h izraCunava se srednja dnevna temperatura

t°7h+t"14h +2*t°21 : 4

Na osnovu zbira svih srednjih dnevnih temeperatura koji se podeli sa brojem dana u
mesecu izraCunava se srednja mesecna temp., a na osnovu zbira srednjih mesecnih
temperatura koji se podeli sa 12 izraCunava se srednja godiSnja temp.

Temperatura se kartografski moZze prikazati pomocu izotermi.

VazdusSni prtisak — je pritisak koji vazduh vrSi na podlogu jer ima masu; meri se
barometrom a izrazava u mb (milibarima); normalan vazdusni pritisak je 1013 mb na 0
m nadmorske visine na 45° geografske Sirine; v. pritisak zavisi od nadmorske visine (na
svakih 8,4 m nadmorske visine pritisak opada za 1mb) i od temperature vazduha.



PoviSen vazdusni pritisak se naziva anticiklon a snizen pritisak ciklon.
Vazdusni pritisak se kartografski moze prikazati pomocu izobara.

Vetar — je horizontalno kretanje vazduha iz polja anticiklona ka polju ciklona u cilju
izjednaCavanja vazdusSnog pritiska. Kod vetra se mere brzina, jaCina i pravac. Brzina
se meri anemomterom a izrazava se u m/s ili km/h. Jacina vetra se meri pomocu
Boforove skale koja ima 12 stepeni. Pravac vetra se utvrduje Vildovim vetrokazom a
prikazuje se pomocu ,ruze vetrova“ .

Postoje - stalni (pasati, zapadni i istocni) — pasati duvaju od povratnika ka Ekvatoru,
zapadni vetrovi duvaju od povratnika ka polarnicima a isto€ni vetrovi duvaju od polova
ka polarnicima.

- periodi¢ni (monsuni — leti duvaju sa mora na kopno i donose veliku koliinu padavina a
zimi sa kopna na more)

- lokalni (koSava, bura, jugo, fen, tornado).

Vlaznost vazduha

Koli¢ina vodene pare u gramima pol m3 vazduha oznaCava se kao apsolutna
vlaZznost vazduha. Stepen zasi¢enosti vazduha vodenom parom predstavlja relativhu
vlaZznost i izrazava se u %. Potpuno suv vazduh ima relativhu vlaznost 0% a vazduh
zasicen vodenom parom 100%. Prema tome odnos izmedu apsolutne vlaznosti
vazduha i najve¢e moguce vlaznosti koju bi vazduh na odredenoj temperaturi mogao
da primi je relativna vlaznost vazduha.

Meri se pomocu higrografa i higrometra.

Isparavanje je prelazenje vode iz teCnog u gasovito stanje.
Kondenzacija je prelazenje vode iz gasovitog u teCno stanje.
Sublimacija je prelazenje vode iz gasovitog u ¢vrsto stanje.

Oblacnost — je prekrivenost nebeskog svoda oblacima, a oblak je skup zgusnute
vodene pare i sitnih Cestica leda promenljivog oblika. Postoje tri osnovna tioa oblaka:

- Cirusi

- stratusi

- kumulusi

Kartografski se oblatnost mode prikazati pomocu izonefa.
Prizemni oblak se oznaCava kao magla a nastaje kondenzacijom vodene pare u
prizemnim slojevima atmosfere pri Cemu je vidljivost smanjena do 1 km.

Padavine — su svi oblici kondenzovane i sublimirane vodene pare koje nasatju
hladenjem vazduha pri njegovom izdizanju. Postoje visoke i niske padavine. Visoke
padavine su kiSa, sneg, grad i krupa a niske su lana, inje, rosa i poledica.

Padavine se mere pluviografom i kiSomerom a kartografski se mogu prikazati
izohijetama.

Insolacija — trajanje suncevog sjaja — je duZina trajanja sjaja tokom godine. Meri se
heliografom a izrazava u satima. Zavisi od geografske Sirine a kartografski se moze
prikazati pomocu izohela. Najvecu insolaciju imaju pustinjski predeli (oko 3000 — 4000
casova).



HIDROSFERA

Hidrosfera je vodeni omota¢ planete Zemlje. Voda predstavlja najrasprostranjeniju
materiju u prirodi koja se javlia u sva tri agregatna stanja. Cini oko 70% Zemljine
povrsine i neophodna ja za odrZanje Zivota. U Covekovom organizmu prisutna je sa oko
65%. Od ukupne mase vode na Zemlji 97,5% Cini slana voda, a svega 2,5% slatka
voda od kojih 0,8% Ccine lednici. Nauka koja prou€ava vode na Zemlji i pojave i
procese u njoj naziva se hidrologija.

Distribution
water Freshwater Fresh
surface water
(liguid)

Najvece vodene povrSine na svetu su okeani koji su medusobno povezani u tzv.
Svetsko more. Najveci od njih je Tihi okean, zatim Atlantski, Indijski i Severni ledeni
okean. Prema nekim klasifikacijama uzdvaja se i Juzni okean koji se prostire izmedu
Antarktika i obala Juzne Amerike, Afrike, Australije i Novog Zelanda.

Mora su delovi okeana a prema svom polozaju mogu biti sredozemna
(interkontinentalna i intrakontinentalna), ivicna i meduostrvska. Sredozemna mora su
sa svih strana opkoljena kopnom a sa okeanima su povezana moreuzima.
Interkontinentalna se nalaze izmedu dva ili vise kontinenata (Sredozemno, Crveno,
Egejsko, Crno) a intrakontinentalna su unutar granica jednog kontinenta (Jadransko,
BaltiCko, Jonsko...). lvicna mora se nalaze uz obale kontinenata tj. po njihovim ivicama
— Beringovo, Japansko, Zuto, Arafursko ..Meduostrvska mora nalaze se izmedu ostrva
a karakteristicna su za Malajski arhipelag (Javansko, Bandsko, Sulavesi, Sulu more...).

Zalivi su dublji prodori mora u kopno a prema nacinu postanka postoje fjordovi, rijasi i
lagune. Fjordovi su nastali potapanjem nekadasnjih ledni¢kih dolina (valova), strmih su
strana, uski i duboki. Ima ih na obalama Norveske, Cilea, islanda, Novog
Zelanda...Rijasi nastaju potapanjem rec¢nih dolina pri njihovom uséu u more. Ima ih



naoblama Francuskge, Batiltaamtiskoj obali. ‘pagujree su plitki zalivi d
morskih obala koji su od ostatka mora odvojeni peskovitim sprudc
se mogu videti na obalama Meksi kog zaliva, Venecijanksa lagune
Moreuzi su uzani morskji ppaljgpgzu kbve vodene povraine a razdva
kopna (Beringov, Gibraltar, Bosfor, Bab el Mandeb, Dardaneli, N\
vrata...).

Reljef dna okeanskih basena

Dno okeanskih basena nije ravno i formira se pod uticajem
zemdjresa vulkanske aktivnosti, morskih struja, plime i oseke i
koli ine materijala.

Ve i deo dna Tihog okeana ima izgled plo e koja ponire pod ol
stenovite blokove i rastape se u astenosferi. Upravo u na Kk
kontinentalne kore nalazi se jedan od najaktivnijih i najnestabi

kore Vatreni pojas Pacifika . U isto nom delu okeana prostire s
venac visok oko 1500m a sa njega se uzdi~amval likaowvskg oeslta via
amei kog kontinenta je podmorsko Kkorito izdeljeno pre agama
zapadnom delu basena sa morskog dna se izdi~u nizovi podr
vulkanskih ostrva oko kojihvs.u duboki rovo

Basen Atlantskog okeana je centralnim podmocskin{3@I@0m sksok i
oko 1000 km airok) podeljen na isto noatlantsko i zapadnoatl
planinskog podmorskog venca nalazi se veliki procep u Zemljini
ispunjva novim koli inama magme. Du~ ovog podmaralkaee mslaninsk
vulkanska ostrva (Island, Azorska, Sveta Jelena, Tristan da Kunj:
Po sredini dna Indijskog okeana pru~a se podmorski planinski ve
a airine oko 1000 km. Ovo je prostor zna ajne vulkanske i se



Arabijsk&eintralna potolina predstavljaju duboke akumulativne r

re nim nanosima velikih reka Inda, Ganga i Bramaputre. U druc
verovatno najravniji deo Zemljine kore na du~ini od oko 3000km.
Severni ledeni okean, izme,udl@ndalan8kandinavskog poluostryv

"picberskih ostrva ima dve velike potoline razdvojene podmorskKir
koji je produ~etak venca iz Atlantskog okeana. Srednji deo SLO
potoline a u Amundsenovoj potolini nandzinseode4@8i@imgeografs
pol.

Hemijske i fizi ke osobine morske vode

Salinitpgd hemijska osobina morske vodei predstavilja koli inu soli
morske vode. lzra~ava se u procentima a zavisi od geografske
sun evo@ emieemperature vazduha i isparavanja vode), priticanja
kopnadna ua ima velikih reka u more sahwitekihestmajmi) Kkoli ing
padavin&orkoslan ukus woodeskpoti e od -hkdrigami sulfata. Prose ar
salinitet skogt mora iznosi 35apmajpvidai je u Crvenom moru 41 pr
Salinitet se kartografski mo~e prikazati pomo u izohalina (zatvo
povezuju ta ke sa istim salinitetom.

Najva~nija fizi ka osobina muoermperaadd gee sporije zagreva od
iste povraine kopna a tako e se sporije hladi tako da predstav
toplote i tako u velikoj meri uti e na atmosferu i procese u njo
vode od stotinak metara a toplota se u dubgnkrataingdbogsviecrdaika
vode tj. slanije i te~e &estice vode spuataju se WBuwulehe, hlad
Zzra enje najve e je u ~arkom toplotnom pojasu a sa udaljavanje
zra enje je slabije ali tem perature vode ne opadgpu mavsloilhherno
struja. Temperature vode Svetskog mora se kartografski mogu
hidroizotermi. Najviae temperature zabele~eneU€u au n@gnéanom mc
vodama oko Ju~ndg.ola

Providnostorske vode odre uje se pomo wr@ekTjevjeg bleda plo a
pre nika 30cm koja se spuata u vodu i bele~i se dubina na kojoj
dubina na kojoj se on ponovo vidi. Ove dve dubine se saberu
predstavljau providnost vode. Najve a zabele~en@6jdm.Sargasovo

Bojamorske vode zavisi od nekobadnfiabgarea sun evog zra enja, dut
boja dna, vegetacija, obla nost, re ni tokovi koji se ulivaju u mor

Kretanje morske vode
Morska voda se kre e u vidu talasa, morskeh struja i plime i ose

Talassu prividno kretanje morske vode jer se estice vode ne pre
opisuju kru~nicu. Nastaju pod uticajem vetra. Svalkaishdladgeigna uz\
udubljenjtalidsnu dolRastojanje izme u dva susedna travassa brega
du~ina talJasaertikalno rastojanje izme u vrha talasnog brega i dr
visina talasa



Posebna vrsta talasa nastaje kao posledica podmorskih zemlj
erupcija. Tausami tal&®iji se mogu kretati b-BDiGlom/ h6008 a

otvorenom moru nisu opasni ali kada se pribli~e obali njihova vis
imaju razorno dejstvo. Naj ea e se deaavaju u vatrenom pojasu F

Morske strumjej e e nastaju pod uticajem stalnih vetrova, ali i |
atmosferskog pritiska i temperature vode, salinitetatalmleme i o
morske struje (driftoovisu npr. Golfska, Labradorska, Brazilska
Benguelska u Atlantskom okeant,eHuamb&btloakour @jico, Aljaska,
Kalifornijska u Tihom okeanu, Australijska I Mozambi ka u
Periodi ne morske sarwmjgr. monsirosskemene morske nsistgeu

zbog vremenskih promena.

Prema temperaturi vodaijrmogaskdkebdrna tople i hladne.

Plima i osskapredstavljaju naizmeni no izdizanje i spuatanje niv
24 asa nivo mora se dva puta izdi~e i dva puta spuata. Glavni
privia no dejstvo Meseca, Zemlji najbl{38Q 0ebkskog Sadnca. Plim
se javlja u mestima koja su okrenuta ka Mesecu a maksimalni ni\
prolaska Meseca kroz meridij®Onwvdojee maxsitalna plika suprotnoj
strani



Zemlje se javljanatabnpa plitvaisvoeme u mestima koja se nalaze
uglom od) W mesta u kojima je plima deaava se oseka.

Plima i oseka su najizrazitije u fazamMemdadogNajpemogisinska
razda zabele~ena je u zalivu Fandi u Kanadi, 21m a najmanja na
10cm.

Vode na kopnu

Vode na kopnu ine 3,5% hidrosfere. Oko polovine vode na kopnu
agregatnom stanju dok drugu polovinu ine podzemne vode. Rek
zale ena voda u zemljiatu ine svega 1,7%.

Podzemne vode

Od ukupkeli ine padavina koje dospeju na povrainu Zemlje jedan
deo otekne povrainski a tre i deo ponire i filtrira se kroz zemlj
gravitacije ta voda se kre e do vododr~ivog slija koji obi no pred
izdan(podzemne rezervoare vode). IfzeanskiopHekdjtsvega nekoliko
metara ispod povraine, salbarpeaki@osdea)ei pod jakim pritiskom izn
dva vododr~iva sloja i na ve oj dubini).

Ukoliko do e do prirodnog istpoamaanwode nmlge obirazarjRose¢oje

razli iti tipovipiathagnaqeézbacuju vodu sa prekidima od nekoliko mir
danakgstaveleu kianom dobu godine imaju funkciju izvora a u st
gutaju voduyljiéizvori vode kammdna).

Termomineralne vode
Su podzemne vode u kojima je rastvoreno viae od 1g mineralni

vode i imaju temperaturdQuiaMiimar&@e vode imaju lekovita dejstv
koja ih proyeabalneologija.



Poseban tip tiernvalha su gejzedioskoci vrele vode i vodene par
temperatura na povraini mo~&Cbifiavljédou 89®e u nekadaanjim vul
aktivnim oblastima.

Reke

Reka je masa vode koja se kre e re nim koritom od izvora ka ua
padvina mogu se obwsdabwigithaju vode tokom celpegodinmi),
(postoje u odre enom delupgweimepimaju vodu samo za vreme
izlu ivanja obilnih padavina i kratko traju; u Africi se nazivaju u
vodotoci. Ramseip rekposwrnictepi ne za kraake terene (reka najpr
povrainski, potom se gubi u ponorima i te e podzemnim putem
pojavila na povraini u vidu vrela).

Ua eje mesto gde se reka uliva u drugu reku, metasthigexzero. P
(reka na ua u talo~i sav reesitureasdusjal)(potopljena i proairena u
levkastog oblika)

Re ni tokovi nikada nisu pravolinijski jameaaldegirlarjivudaja ito u
ravni arskim terenima.

Re ni sisteimi glavnasr@lkasrojim pritBkamea mrefeaskup svih re nih

tokova na jednoj odre eRej nmerdtjerijeritorija sa koje se sve vode
ka jednoj reci. Uzviaenje koje razdvaja dvavoa @adellnvald naziva
razvo.eOsim re nog pombapKi i jezerski slivovi kod kojih voda oti
jezeru ili moru.

Reke se me u sobom razlikuju prema koli ini vode, promena u vo
vode, pojavi leda ... Sve ovo seeaquneeawvm kmstgage nivo vode u

trenutku aotsmnja. Meri se svakog dana u 7h i 30 minuta na vodo
vodomerne letve i izra~aPaosicgp &oli ina vode koja protekne re
koritom pored nekog mesta u jednoj sekundi (izra~ava se u m3/s),

Reke imaju razli ite vodmasmokimmelahinama reke dobijaju najve u
vode od otopljenog snega i najve u koli inglJunoderl osmajtunu maju
re~imUkol iko reke dobijaju najvae vode bkihaiiae dkdh&ei make
mogu imkdmbinovani ksaeenilsne~n&ianire~im jer vodu dobijaju i ¢
kiaa | otapanjem shega.

Re na voda se prema kvalitetu klasifikuje u etiri klase. Prvu Kk
manji planinski vodotoci u kojima ~ive plemenite vrste riba. Drug
se voda mo-~stikiorzia pi e i prehrambenu industriju ali se prethodn
Tre a klasa voda nije pogodna za vodosnabdevanje, kupanje i f
etvrtu klasu vode imaju reke koje se nalaze nizvodno od v
postrojenjgihevaa he gotovo neupotrebljiva.



Jezera

Jezera su prirodna udubljenja na kopnu ispunjena vodom. Pren
postojetektonska jezemraasstala u kotlinama spuatenim du~ tektonski
Zemljinoj kori (Bajklasko, Tanganijikaa, MeEHrkdskome). Ovoj gru
pripadajueliktna jezZerstzatak nekadaanjeg mora npr. Kaspijsko,
vulkanska jefder&raterima nekadaanjiKnatkkaska u SIADi)Ska
jezer@nastala pregra ivanjem re nog korita &eobikidmg kro bitemojml &t
Saresko jezero na Pamiru).

Erozivna jezeastaju delovanjem razli itih spgetmiakpim, sikanom,
kraakom i eolskom erozijom.

Akumulativna jemaestaju u udubljenjima obrazovanim nagomilavar
lednika, rmloaa i materija organskog porekla.

Veata ka jemarstaju pregra ivanjem re nih korita branama.
Led na kopnu

Lednike masa leda koja se kre e pod uticajem sile gravitacije i
granicu postepeno Skkotap®. kopna pokitewkoro @enajve a koli ina
leda nalazi se u polarnim oblastima, zatim na visokim planinama.
nagomilava i zadr~ava |lesdherazavgraricma razli itw wzisavmsnosti

d geografske airine i koli ine padavinma(yepoaadbminipbhashivou mo:
na Alpima je na oko 3000m, a u ekvatorijalnim oblastima na oko ¢

Prema obliku i na inu pstana postoje dplantimpskiladkoketinentalni
Planinski se formiraju na visoki planinama u icitkdwimia. Ko
karakteristi ni su za Antarktik i Grenland. Mogu biti debljine i
jedinstveni ledni ki pokriva (inlandajs) od koga se odvajaju ledn
more. Najve i lednik na Zemlji je Ejmeri na Andaphkvikainbugaoadk 4
oko 20 000km?2,

Lednici uti u na klimu, svojim kretanjem izazivaju eroziju, njihov
reke tako da su oni najbogatiji izvor slatke vode na Zemlji.



