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MESTO I ULOGA MORFOGENEZE
U GEOMORFOLOSKIM ISTRAZIVANJIMA

Sazetak

Pod pojmom morfogeneza se podrazumeva nacin i vreme nastanka
oblika reljefa na Zemljinoj povrs$ini. Pri tome se u ovom nau¢nom proble-
mu posebno isti¢e izucavanje geomorfoloskih procesa i njihovo trajanje.
Taj naucni postupak podrazumeva koriS¢enje niza metoda za determina-
ciju apsolutnog i relativnog vremena nastanka i trajanja geomorfoloskih
elemenata. Ovaj naucni problem je oduvek bio interesantan za geomorfo-
logiju kao nauku, ali je tek u novije vreme dobio nauc¢nu satisfakciju, Ci-
me se geomorfologija potvrdila kao svojevrsna nauka na razmedu izme-
du geografije i geologije. Cilj ovog rada je da ukaze na gnoseoloski smi-
sao geomorfoloskog metoda.

Kljucne reci: geomorfologija, morfogeneza, apsolutno vreme, relativ-
no vreme, oblici reljefa

THE PLACE AND ROLE OF MORPHOGENESIS IN
GEOMORPHOLOGICAL RESEARCH

Abstract

The term morphogenesis is understood manner and time of origin of
the relief forms on the Earth’s surface. In addition, in this issue empha-
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sizes the scientific study of geomorphological processes, their duration.
The scientific procedure involves using a set of methods for the determi-
nation of absolute and relative time occurrence and duration of geomorp-
hological elements. The scientific problem has always been interesting
to geomorphology as a science, but only recently received scientific sa-
tisfaction, which proved to be a kind of geomorphology science at limes
between geography and geology. The aim of this paper is to present the
meaning of gnoseological geomorphological methods.

Key Words: geomorphology, morphogenesis, absolute time, relative
time, forms of relief

1. UVOD

Medu problemima koji su vezani za istrazivanje reljefa izdvajaju se
dva glavna: determinacija starost reljefa 1 njegov odnos prema pojmu
vreme. Pojam starosti reljefa je teSko odrediv jer je vezan za niz nereSenih
problema koji se odnose za ta¢nost pojma stvaranje reljefa. U nizu slu-
Cajeva istrazivanje starosti reljefa predstavlja poseban samostalni zada-
tak geomorfoloskog istrazivanja i on je vezan za postanak formi reljefa.
Postoji skup svojstava reljefa koja omogucavaju razvrstavanje oblika re-
ljefa koji su nastali u razli¢itim vremenskim intervalima. U tome slucaju
odredivanje starosti reljefa ne moze biti odvojeno od genetskih karakteri-
stika reljefa. Ako se pridrzavamo metoda klasifikacije u odredbi nastanka
reljefa, tada je neophodno razmatrati i istrazivanje problama starosti re-
ljefa kao posebnog istrazivackog zadatka. Pri tom je neophodno podvuci
da je istrazivanje povezano sa tokom razvitka reljefa. Tada mozemo de-
terminisati taj pojam.

2. POJAM STAROST I VREME NASTANKA
OBLIKA RELJEFA

Pod staroscu reljefa podrazumeva se trajanje elementa reljefa, pocev-
S od momenta stvaranja. U tom slucaju starost reljefa treba oznacavati u
vidu dvojnog indeksa sa navodom pocetka stvaranja i tog vremena na ko-
je se to svojstvo odnosi. Sledstveno tome govorimo o starosti razli¢itih
oblika reljefa koji nas okruzuju. Utvrdujemo da aluvijalna ravan ima ho-
locenu starost i podvlacimo njeno drugo svojstvo. Konstatujemo da tog
oblika u gornjem pleistocenu jo$ nije bilo. I tada mi govorimo o vreme-
nu njenog postanka, a ne o starosti tog oblika. Tada je neophodno deter-
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minisati pojam starost reljefa. Pod pojmom starost reljefa se podrazume-
va vreme nastanka oblika ili elementa reljefa ili reljefa u celosti date te-
ritorije. Neki autori izdvajaju viSe elemenata kojima se determinise sta-
rost reljefa:

— vreme nastanka (starost) reljefa;

— vreme pocetka morfogenetske transformacije reljefa;

— vreme stvaranja tipi¢nog morfogenetskog oblika reljefa ili morfoge-
netska starost reljefa;

— vreme okoncanja morfogenetske transformacije.

Ovakvi pojmovi se mogu pokazati korisnim pri usavrsavanju meto-
da istrazivanja morfogeneze. Pojam starost reljefa je nezavisan od pojma
nastanak reljefa (ili elementa). Ovi termini pred istrazivaca mogu posta-
viti niz pitanja. Podvucimo da je starost reljefa vezana za pojam vreme.
U nizu geomofoloskih metodoloskih radova se javlja uporedba pojmova
vreme i starost reljefa.

Pojam vremena i pojam prostora predstavljaju osnovu nauke uopste i
kao takvi ostaju do danasnjih dana nedeterminisani. Jos je I. Njutn, dajuci
odredbu pojma apsolutnog vremena na koje se oslanja klasicna mehani-
ka. U geomorfologiji su vazna oba pojma — i prostor i vreme. Naime, sva-
ki geomorfoloski elemenat mora biti prostorno determinisan. I vremen-
ska komponenta je znacajna kada je reljef u pitanju jer nastanak elemena-
ta reljefa je vezan za odredeni vremenski interval, kao i promene tih obli-
ka i njihovo nestajanje.

Po Njutnu, prostor je prazna bit u kome su smestene stvari odnosno
supstance. Prostor je po njemu bestelesan i apsolutno prohodan. On ni na
Sta ne deluje niti trpi bilo kakvo dejstvo. On je trodimenzionalan i besko-
nacan, jednorodan i izotropan i njegovi delovi se ni po ¢emu ne razliku-
ju jedni od drugih. To je ,,beskonacna kutija bez zidova”, ¢ista ekstenzi-
ja sama po sebi. Prostorni odnosi su uvek isti. Geometrija prostora je uni-
verzalna, to je Euklidova geometrija. Od prostora kao takvog (apsolutni
prostor) I. Njutn razlikuje ekstenziju tela. Ekstenzija je osnovno svojstvo
materijalnih tela. Apsolutni prostor zbog istovetnosti svojih delova je ne-
merljiv i nesaznatljiv. Mi mozemo izmeriti rastojanje samo medu ,,mate-
rijalnim tackama” i uglove izmedu pravaca koji prolaze kroz te tacke. Po-
lozaj tela je moguce izmeriti samo u odnosu na druga tela. Drugim reci-
ma nauka i praksa se odnose samo na relativni prostor. Njutn nije ta¢no
determinisao pojam prostora niti njegova svojstva. Po Njutnu, prostor je
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nematerijalan i odvojen od materije, a merenja su moguca samo kada su
u pitanju materijalne stvari.

U istoj knjizi Njutn raspravlja o vremenu. Kao i kod rasprave o pro-
storu, on karakteriSe vreme, izdvajajuci dva njegova tipa: a) apsolutno
vreme; b) relativno vreme. Vreme po Njutnu ni od ¢ega ne zavisi i ne tr-
pi ni od ¢ega uticaje. Ono je kao i prostor pojam koji je sam po sebi po-
znat, ali neodrediv. U njemu su smesteni dogadaji. Tok dogadaja ne uti-
¢e na tok vremena, a vreme ne utice na tok dogadaja. Iz toga proisti¢e da
vreme ne zavisi od dogadaja. Za razliku od prostora, po Njutnu vreme
»tece” stalno i1 bez zastoja, bez prekida i bez promena, ubrzanja ili uspo-
renja, proti¢e ravnomerno iskazano kao trajanje. Spoljasnja mera trajanja
koja se upotrebljava u svakodnevnom zivotu umesto realnog matematic-
kog vremena su mere kao Sto su: sat, dan, mesec, godina itd.

Za geomorfologe je vazno Njutnovo takozvano relativno vreme, koje
je vezano za odredivanje starosti reljefa. Obratimo paznju na to da u pred-
stavama tog velikog fizi¢ara i mislioca postoji primarno neodredivo sa-
znanje. Priroda vremena po . Njutnu je nepoznata. Podvucimo da po nje-
mu apsolutno vreme nije astronomsko ve¢ matematicko vreme. Relativ-
no vreme po njemu je jedinstveno ili fizicko vreme koje se meri pomocu
nekog ravnomerno proticajuceg procesa. Otuda se moze izvesti zakljucak
da fizicko vreme nema odnos prema apsolutnom vremenu. Verovatno da
se 1 geolosko vreme ne javlja kao deo apsolutnog vremena ako se pridr-
zavamo Njutnove taksonomije. Geohronoloska skala je jedan od primera
relativnog vremena koje se meri. On je tvrdio da vreme i prostor nisu me-
dusobno povezani. Po Njutnu, prostor je svojevrstan ,,smestaj” za stvari
(tela) sa apsolutnom ekstenzijom. Vreme po njemu predstavlja ,,smestaj”
za dogadaje ili apsolutno trajanje.

Da bismo se bavili geomorfoloskim vremenom moramo odabrati vre-
mensku kategorizaciju u kojoj vreme protice ravnomerno i moze se me-
riti. Ako se preobrazaj reljefa odvija u saglasju sa geoloskim dogadajima,
to geolosko vreme ne mora imati adekvatan smisao. Ukoliko su relativni
vidovi vremena izmerivi, moguce ga je uvezati u jednu vremensku skalu
te se moze govoriti i 0 svojevrsnom ,,geomorfoloskom kalendaru”.

Pojam vremena kao faktora koji uti¢e na svojstva i intenzitet proce-
sa razmatrali su mnogi geomorfolozi i drugi naucnici iz sektora prirodnih
nauka. Neki od njih tvrde da je vreme agens odvijanja procesa i kao ta-
kvo dominantan faktor ravoja i modifikacije elemenata reljefa, tvrde¢i da
je ono ravnopravan faktor stvaranja oblika reljefa ili pojedinih elemenata
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erozije ili akumulacije. Ovi autori se ne bave filozofijom vremena i pro-
stora kao kategorijalnih ¢injenica ve¢ tvrde da su vreme i prostor realna
stanja materijalizovana kroz procese i pojave. Njutnovskim pogledima u
filozofiji vremena i prostora se obi¢no suprotstavlja Lajbnicovo glediste.
O tim stavovima se ¢esto spore brojni geomorfolozi. Postoje izvesne ana-
logije medu pogledima Njutna i Aristotela kada su u pitanju kategorijal-
ni pojmovi kakvi su po njima prostor 1 vreme. Aristotel je o tome pisao:

1. Mesto predmeta nije svojstvo samog predmeta, ali ga ogranicava i
obuhvata.

2. Sadrzaj mesta objekta nije manji niti ve¢i od objekta samog po sebi.

Aristotel je tvrdio da vreme ne moze biti brze niti sporije osim malo
ili veliko, duze ili krace. Nije tesko uociti bliskost stavova ova dva misli-
oca iz razli¢itih vremena.

Pojam forme je teSko odrediv. Re¢ forma (oblik) kod vecine se od-
nosi na nesto vanjsko odvojeno od sadrzaja. U logickoj taksonomiji ovaj
pojam podrazumeva: spoljasnji izgled, unutra$nju strukturu, gradu, ve-
ze, nacin medusobnog dejstva delova i elemenata objekata i pojava. Ov-
de nam je interesantno misljenje Lobacevskog da ,,u prirodi mi znamo sa-
mo kretanje”. Ako govorimo o pogledima na svet savremene geomorfo-
logije, moramo prihvatiti ¢injenicu da savremena geomorfologija koristi
trodimenzionalno model prostora definisan kroz euklidsku geometriju. U
geomorfologiji je posebno interesantna teorija A. Ajnstajna o relativnosti
vremena i prostora, ali se u ovom radu ne¢emo baviti tom problematikom.

Mi merimo rastojanja medu elementima i oblicima reljefa medu mo-
mentima pocetka nastanka poplavnog talasa pri izucavanju poplava, me-
rimo dubine jama, visinu terasa i sl. Ta rastojanja su nam ¢esto neophod-
na radi utvrdivanja brzine oblika formiranja reljefa i karakteristika nekih
procesa. Za ovo se pokazalo dovoljnom predstava o trodimenzionalnom
prostoru, model razvijen od Euklida.

3. METODE MORFOGENETSKE DETERMINACIJE
U GEOMORFOLOSKIM ISTRAZIVANJIMA

U dana$nje vreme se veoma obimno razmatra problem nastanka i ra-
zvoja reljefa, pri cemu se imaju u vidu uslovi pod kojim nastaju i razvija-
ju se tipi¢ne forme reljefa. Tako se za morenske grede vezuje vreme led-
nika, za plavna podrucja i za klizista se traze karakteristi¢ni faktori koji
dovode do klizenja mase zemljista i sl. Pri tome se uzima u obzir €injeni-
ca da ni uslovi ni faktori tokom vremena ne ostaju neizmenjeni ni u pro-
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storu ni vremenu. Tipi¢ni dokazi Siroko rasprostranjenih procesa stvara-
nja reljefa su poznati. Istrazivacu je zadatak da Sto je moguce preciznije
fiksira u vremenu i ,,sazna” njihov gnoseoloski o¢ekivani ,,portret”. Me-
du metodama geomorfoloskog istrazivanja izdvajaju se tri osnovne gru-
pe: kabinetske, laboratorijske i terenske.

Kabinetske metode u geomorfologiji podrazumevaju izucavanje re-
ljefa na bazi topografskih, geomorfoloskih i geoloskih karata, avionskih i
satelitskih snimaka, geoloskih stubova 1 profila, literaturnih 1 elaboratskih
zapisa itd. Istrazivanje reljefa na topografskim kartama omogucava da se
obave odredena morfografska i morfometrijska istrazivanja. To dalje omo-
gucava da se obave izvesne korelacije medu oblicima i na bazi toga do-
nesu potrebni zakljucci. Geomorfoloske karte omogucavaju da se sagleda
niz geomorfoloskih pojava na Zemljinoj povrsini, da se izvrSe odredena
uporedivanja 1 konstatacije. PogreSno je osloniti se samo na geomorfolos-
ku kartu jer ona ne moze da zabeleZi sve pojave, ona ne moze da ude u ceo
sistem morfogenetskih procesa. U svakom sluc¢aju ona je dobra kao uvod
za istrazivanja i ona skracuje rad na terenu. Geoloske karte daju odredene
elemente u vezi sa staros¢u podloge i odredene strukturne elemente, pa se
mogu koristiti za izvesna morfogenetska istrazivanja i zakljucke. Ni ona
ne moze zameniti terenska istraZivanja jer je morala da bude izvrSena ge-
neralizacija zbog obilja materijala koji se morao naci na karti. KoriSce-
nje geoloskih stubova i profila je korisna podrska istrazivanju jer omogu-
¢uje da se sagleda dubinski raspored odredenih struktura. Medutim, geo-
loski stubovi su retki i odnose se samo na pojedine tacke, a znamo da po-
stoje velike razlike i na relativno bliskim podru¢jima. Geostrukturni profil
se odnosi na izabranu, ¢esto reprezentativnu liniju, ali ni on ne moze biti
dovoljan za strukturno geomorfoloska zaklju¢ivanja mada je veoma kori-
stan. Avionski i satelitski snimci omogucavaju da se reljef sagleda iz ,,ptic-
je perspektive”, §to je veoma korisno jer na terenu se ne moze sagledati ce-
lokupan teren, pa je to svakako velika pomo¢. Na avionskim snimcima se
mogu obaviti 1 izvesna precizna merenja i determinacije poloZaja objeka-
ta 1 pojava na povrsini. Na snimcima se mogu rekonstruisati 1 neke struk-
turne karakteristike, izvrSiti uporedivanja. Najbolje je kada se ovi snimci
kombinuju sa topografskim, geoloskim i geomorfoloskim kartama.

Geomorfoloska i srodna, pre svega geoloska, literatura moze da bu-
de veoma znacajan ulazni segment geomorfoloskog istrazivanja. Iz lite-
rature se saznaju dotadasnja istraZivanja, uporede se istrazivacki rezultati
1 na bazi toga se istraziva¢ uvodi u problem i postavljeni zadatak. Ne tre-
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ba se osloniti samo na literaturu jer istrazivaci koji su se bavili ranije ni-
su mogli da se bave detaljima sa terena, mogu se desiti i greske zbog su-
bjektivizma u istrazivanju, onovremenskih metoda koje nisu bile egzak-
tne itd. To ne znaci da treba ignorisati literaturu jer bi to znacilo rad ispo-
Cetka, Sto istrazivacu ili istrazivaCkom timu otezava a Cesto i onemoguca-
va dobar rad, jer zahteva znatno vise vremena.

U kabinetske metode ukljuc¢ujemo i postistrazivacki rad kao $to je
izrada grafickih priloga, kartiranje terena, izrada elaborata ili nau¢nog, tj.
strucnog rada. Dobra obrada i prezentacija istrazivackih rezultata je ve-
oma znacajan zadatak. Bez toga rad na terenu gubi na kvalitetu i on nije
dovoljan niti efikasan. U kabinetu treba saciniti plan istrazivanja na bazi
topografske, geoloske, hidrogeoloske i hidroloske karte, literature i ade-
kvatnih priruc¢nika i praktikuma. Predvideti analiticki, istrazivacki, obra-
divacki 1 zakljuéni deo. Posebno treba naglasiti pripreme tima za terenska
istrazivanja, pripremu pribora, reagenasa, provere pripremljenosti (fizic-
ke, psihicke 1 mentalne) za rad u odredenim terenskim uslovima.

Laboratorijske metode u geomorfologiji su raznovrsne i u novije vre-
me neophodne. Tu je skup razli¢itih metoda kao $to su hemijske, fizicke,
pedoloske, sedimentoloske, granulometrijske itd. Hemijske metode u ge-
omorfologiji imaju zadatak da se ustanovi intenzitet hemijske erozije, sa-
gleda hemijski 1 mineraloski sastav podloge, a time omoguc¢i analiza in-
tenziteta erozivnih procesa i promena. One mogu biti klasi¢ne 1 instru-
mentalne, terenske ili u laboratoriji. Fizicke metode se odnose na mere-
nje odredenih fizickih polja, ali i na odredene fizicke karakteristike age-
nasa pre svega geoloske podloge. Misli se na istrazivanje tvrdine i ¢vrsti-
ne stena, poroznost i ispucalost, otpor na pritisak i smicanje, elektro 1 ter-
mo provodljivost itd. Pedoloske, sedimentoloske i granulometrijske me-
tode se vrSe uglavnom za rastresite materijale na povrsini ali 1 u dubljim
slojevima ukoliko su nevezani, kao $to su sedimenti i nanosi u pe¢inama i
jamama, ali i u drugim pukotinama. Radiometrijske metode se uglavnom
koriste za determinaciju starosti reljefa.

Terenske metode u geomorfologiji su za sada najvaznije jer su one pre
svega konkretne i vezane za konkretan teren. Terenske metode ukljucuju
obilazak terena (prospekcija), odredena merenja (morfometrija i kvantifi-
kacija), uporedne analize (morfoloska korelacija) itd. Prospekcija terena
se planira u kabinetu na bazi literature, karata i snimaka. Tada se biraju
reprezentativne marSrute, kao 1 reprezentativni lokaliteti. Obilaskom te-
rena se determiniSu interesantni objekti i pojave, koji se detaljno istrazu-



214 Milutin A. Ljesevi¢, Jelena Golijanin

ju. Na terenu se beleze istrazivanja, skiciraju odgovarajuce relacije, karti-
ra teren, vr$e graficke analize. Na terenu se radi zapisnik, uzimaju uzorci
stena, sedimenata, zemljista i vode. Vrse se merenja na licu mesta tempe-
rature vode 1 zemljista, pH, konduktometrija, oksimetrija i nefelometrija,
kao 1 jednostavne hemijske analize, narocito kod lako izmenjivih parame-
tara kao Sto je sadrzaj CO, u vodi ili kiselost.

Uzimanje uzoraka vode, vazduha, zemljista ili stena, veoma je vazan
postupak u svakom terenskom istraZivanju. Pre nego se pristupi uzimanju
uzoraka neophodno je saciniti detaljan plan uzorkovanja. Pod time se po-
drazumeva planiranje postupaka uzimanja uzoraka, na¢ina zastite i odrzanja
uzoraka u izvornom obliku. Pri tome je neophodno pridrzavati se principa
da uzorak bude reprezentativan i da nije izmenjen tokom uzorkovanja, kao
ni pri njegovom transportu do laboratorije ako se ti uzorci analiziraju u labo-
ratorijskim uslovima. Uzimanje uzoraka uveliko zavisi od vrste analitickih
metoda koje ¢e kasnije biti koriS¢ene, od potrebne detaljnosti istrazivanja,
od novca koji je na raspolaganju za dalji rad 1 od slozenosti terenskih uslova.

U istrazivanjima se uzimaju uzorci stena (sveze ili raspadnute), recni,
jezerski ili morski sedimenti (razli¢itog granulomerijskog sastava), vo-
da (kisnica, izvorska, podzemna, recna, jezerska ili morska), zemljiste,
vazduh, sneg, led itd. Pre nego se uzme uzorak neophodno je odrediti
tanu lokaciju uzorkovanja. To se radi pomoc¢u GPS uredaja. Ta lokacija
se upiSe u za uzorkovanje pripremljeni zapisnik. Za potrebe morfoloske
analize terena na teritoriji na kojoj se izvode terenska istrazivanja neop-
hodno je sastaviti hipsometrijsku Semu. U€esnicima istrazivanja je neop-
hodno saopstiti metode predstavljanja reljefa na topografskim 1 hipsome-
trijskim kartama. Izdvajanje sitnih oblika reljefa (humovi, grede, doline,
vrtace i dr) zasniva se neposredno na hipsometrijskoj karti i po pravilu ne
izaziva vece teskoce. Na karti se ucrtavaju granice oblika, odreduje nji-
hova duZina, $irina i visina (dubina) i nagib strana. Izdvajanje krupnijih i
srednjih oblika sa vrlo diseciranim reljefom ¢ini u pocetku vecée teskoce.

4. DETERMINACIJA VREMENSKOG TOKA RAZVOJA
GEOMORFOLOSKIH ELEMENATA

Kada je u pitanju odredivanje vremena pojave elemenata na bazi ko-
jih se moZze odrediti genetska dijagnoza izu€avanog reljefa postoji nekoliko
pristupa. Svako objasnjenje zahteva utvrdivanje uzro¢no-posledi¢nih odno-
sa. Neophodno je prihvatiti da uzroci i posledice moraju biti dvojeni u pro-
storu ili vremenu. Interval prostora ili vremena razdvaja uzrok i posledicu
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1 moze biti mali ili veliki. Ako je taj interval veoma mali onda govorimo o
direktnom medudejstvu. Ako je interval izmedu pojava veci tada ¢e meha-
nizam medudejstva biti drugaciji. Da bismo razlikovali ova dva vida uzroka
i posledica neophodno je fiksirati u vremenu momenat nastanka ,,uzroka”,
da bi smo ga razlikovali od ,,posledice”. Ovde su neophodne determinaci-
je mere vremena i nacina fiksacije. Analogno tome se javlja odnos izmedu
uzroka 1 posledice u slucaju kada su oni i prostorno razdvojeni. Tada tre-
ba izmeriti ne samo pocetak nastanka date pojave vec i brzine prenosa dej-
stvujuceg impulsa. Gde je neophodno odrediti brzinu odvijanja nekog pro-
cesa tada je neophodna odredba i vremena. Potreba vremenskih procena us-
lovljava uvodenje u praksu geomorfoloskih istrazivanja i pojam ,,starost”.
Izu€avanje starosti reljefa moZze imati dva cilja. Najpre je vazno odre-
diti vremenski tok pojava (na primer, pocetak i kraj perioda glacijacije
ili trajanje inreglacijala, ili smenu dinamickih faza usecanja i akumulaci-
je). Odredba vremena je neophodna kako bi se determinisale uzro¢no-po-
sledi¢ne veze. U danasnje vreme nijedno od geomorfoloskih istrazivanja
ne postoji bez odredbe starosti datih geomorfoloskih elemenata ili poja-
va. U okviru toga i bez odredbe starosti postojecih, unistenih ili pogre-
benih formi reljefa. Obi¢no, odredivanje nastanka i starosti u istoriji ra-
zvitka reljefa specijalisti vr$e istovremeno. Ve¢ pri opisivanju reljefa oce-
njuje se stepen morfoloske izgradenosti pojedinih elemenata morfoloske
strukture. Primetne su razlike u njihovoj izrazenosti u morfoloskom smi-
slu, stepen zaobljenosti, urezanosti ivica, zatvorenih veznih linija akumu-
lacijama, stepen poklapanja morfoloskih granica sa granicama geoloskih
struktura i sl. Pri uporedivanju sa drugim oblicima reljefa to omogucu-
je da se iskaze relativna morfoloska starost. Ovi podaci su nam nuzni ka-
ko za odredbu starosti reljefa tako i radi ustanovljenja toka geomorfolos-
kih pojava. Povezivanje sa apsolutnom skalom geoloSkog vremena neop-
hodno je radi utvrdivanja saglasnosti datih pojava koje se odvijaju po bli-
skom scenariju ali su medusobo prostorno odvojene. U tom slucaju po-
stoje dva cilja: utvrdivanje redosleda prostorno odvojenih pojava i stva-
ranje opSte istorije razvitka reljefa i utvrdivanje stepena njihove sinhroni-
zovanosti. Poslednje ima ne samo vremenski ve¢ i genetski smisao. Poja-
ve koje se odvijaju raznovremeno mogu imati uzro¢no-posledi¢ne odno-
se. Tokom istrazivanja ovih odnosa odabiraju se probe za izucavanje ma-
terijala koji su u€estvovali u nastanku ili promenama formi reljefa. Time
starost reljefa postaje jedna od njegovih najvaznijih karakteristika.
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5. STAROST RELJEFA KAO NAUCNI PROBLEM

Nakupljanje podataka o smenama geomorfoloskih stanja i odrediva-
nje starosti predstavlja poseban naucnoistrazivacki problem u geomorfo-
logiji. UsavrSavanje metoda odredivanja starosti i povecanje njihove tac-
nosti omogucava proveru istinitosti podataka pomocu nezavisnih postu-
paka uz moguénost razdvajanja istovremenih (sinhronih) od raznovreme-
nih (asinhronih) pojava. To omogucuje da se sagleda raznovrsnost sinhro-
nosti i asinhronosti lokalnih i regionalnih uzroka i posledica. Ustanovlje-
nje fizicke prirode uzro¢no-posledi¢nih veza sinhronih 1 asinhronih poja-
va omogucilo je sagledavanje novih predstava o razvoju reljefa. Tako se
javila predstava o polihronosti reljefa. U drugom slucaju se govori o /e-
terotrofnosti oblika. Oni na jednoj teritoriji mogu biti sazdani dejstvom
razliCitih faktora ali ne mora da to bude istovremeno. U danasnje vreme
oni postoje na jednoj teritoriji objedinjeni jednim geomorfoloskim pro-
cesom sa mnostvom paragenetskih odnosa. Obi¢no se takvi teritorijalni
kompleksi javljaju i kao heterogeni i heterotrofni oblici raljefa. Po pravilu
oni zauzimaju veliki prostor. Pri tome jedni elementi reljefa usloznjavaju
morfoloski izgled reljefa viSeg ranga. Javilo se raznobrazje geomorfolos-
kih paradoksa kada je u relativno mladim velikim formama reljefa glav-
ni oblik usloznjen relativno starijom formom. Na primer, u mladim aku-
mulacijama mogu se javiti stare pogrebene doline. Moze se govoriti da je
reljef Zemlje u celosti heterogenetski i heterohron. Cinjenica je da to ni-
je slucaj samo u ovom vremenu vec i u bilo kom vremenu. Istrazivanje
¢e biti sadrzajnije ako bude izvrSena genetsko-strukturna analiza reljefa.
Analogan zaklju¢ak se moze izvu€i i za viemensku strukturu reljefa. Za te
potrebe neophodno je izvrsiti determinaciju starosti pojedinih oblika. Je-
dan uzrok (na primer zahladivanje klime ili otopljavanje) na raznim me-
stima na Zemlji moZe imati razli¢ite posledice. Ovakav vid odnosa izme-
du uzroka i posledica naziva se metahronim.

Karakterizacija reljefa po starosti dovela je do novih istrazivackih re-
zultata. Novi podaci su omogucili produbljivanje predstava o reljefu. To
zahteva usavrsavanje metoda odredivanja starosti reljefa. Na kraju, savre-
mena geomorfologija je ovladala sa dva pristupa reSavanja tog zadatka.
Pocelo se sa radovima VM. Dejvisa (1962) i njegovih ucenja o geograf-
skim ciklusima. Napomenimo da je Dejvis izdvojio tri stadijuma razvitka
reljefa: mladost, zrelost i senilnost. Svaki stadijum karakteriSu odredene
crte reljefa. Tako se u geomorfologiji pojavila prva vremenska skala koju
¢emo ovde nazivati geomorfoloska vremenska skala. Ova skala nije bila
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ni tatna ni ravnomerna. Trajanje stadijuma prema Dejvisovim odredba-
ma je bilo priblizno. Nije bila egzaktna u strogom smislu tog pojma. Ona
je bila proizvoljna. Morfoloski pristup je bio izloZen velikim kritikama,
a sve se odnosilo na ulogu vremenskih skala u procesu stvaranja reljefa.
Ako se razmotri Dejvisova koncepcija, sledstveno se moze izvesti zaklju-
cak de je Dejvis izabrao jedan od generalnih procesa razvoja reljefa, daju-
¢i tom procesu naziv ,,aplanacija reljefa”. U tom procesu je izdvojio mor-
foloSke pokazatelje koje razgranicavaju izdvojene stadijume. Dao je pri-
blizne zakljucke o duzini trajanja datog ciklusa ¢ime je tu skalu vezao za
apsolutno vreme. Vreme kod Dejvisa je ravnomerno i jednako usmereno.

Stadijumi se medusobno razlikuju po morfoloskim obelezjima. U
obi¢nom (normalnom) ciklusu zrelost nastupa odmah posle mladosti, a
starost posle stadijuma zrelosti. Zatim se ceo ciklus moze ponoviti. Tako,
ako tektonskim pokretima ciklus bude izmenjen, to ¢e relativna starost
biti ,,pomerena u stranu”. Redosled stadijuma ¢e biti naruSen. Sredinom
XX veka geomorfolozi su pristupili izu¢avanju elemenata reljefa manjeg
ranga, a ideja o moguénosti stvaranja geomorfoloskog toka na bazi mor-
foloske skale postepeno je usla u drugi plan. Ideja ciklusa, etapa i faza ni-
je nestala iz geomorfoloSke literature. Manje po veli¢ini forme reljefa na-
staju 1 dobijaju zrele crte reljefa za znatno brze vreme nego $to je potreb-
no da se prede iz stadijuma mladosti u stadijum zrelosti kod velikih ele-
menata reljefa. Potrebni su bili drugi pristupi za utvrdivanje starosti ma-
lih i srednjih formi reljefa. U to vreme je postalo jasno da od odrediva-
nja nastanka reljefa manjih oblika veéi znacaj ima izucavanje sedimena-
ta. Shvatilo se da se reljef i sedimenti formiraju istovremeno i u prostoru
iu vremenu. Ali se ponekada razvijaju odvojeno i u prostoru i u vremenu.
Oblici reljefa datog ranga i sa njima povezani sedimenti nastaju u istim
uslovima i kao rezultat dejstva istih prirodnih faktora. Danas mi skoro
uvek polazimo od toga da u oblasti razvoja procesa pretezno erozivnih
formi reljefa u susedstvu sa njima se razvijaju i akumulativne forme. One
prakti¢no nastaju istovremeno. U vremenskom smislu njih razdvaja samo
vreme prenosa materijala. Oni se stvaraju od materijala koji je bio erodo-
van, a zatim iznesen dalje od mesta erozije do predela stvaranja akumula-
cionih oblika. Ti sedimenti su dobili naziv korelativni sedimenti. V. Penk
(1961) tako istorijski slozeno razmatranje reljefa i sedimenata nazvao je
geomorfoloskom korelacijom.

Odredba starosti stena ve¢ je bila dobro razradena u geologiji pa je
pojava korelativnih odnosa izmedu erozivnih i akumulaivnih oblika omo-
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gucila utvrdivanje i starosti reljefa. Ako iz formiranje akumulativnih obli-
ka reljefa 1 sa njima povezanih sedimenata proisti¢e njihova istovreme-
nost, to se moze govoriti o jedinstvenom procesu — morfolitogenezi. U
njemu se poslednji €in stvaranja sedimenata javlja i kao poslednji oblik
stvaranja elemenata reljefa. Tako su u praksi geomorfoloskih istrazivanja
uvedene i geoloske metode odredivanja starosti objekata i pojava. Najvi-
Se su u praksu ove metode uvedene krajem 20-ih godina XX veka. Pri to-
me su koriS¢ene dve grupe metoda — stratigrafske i1 paleontoloske. Znat-
no kasnije u geomorfologiji su se pocele primenjivati i radiodatacione.
Stratigrafske metode, kako je poznato, zasnivale su se na osnovhom
principu po kome je moguce utvrditi da su u sedimentnom delu vise le-
zeceg sloja sedimeti mladi od onog ispod njega. Tu je relativno lako ka-
zati sa preseka odredenog terena da gornji mora biti mladi od donjeg slo-
ja. Ako povrsina preseca seriju tih slojeva, to je ona mlada i od najmladeg
sloja madu njima. Prirodno, ako neki sedimenti prekrivaju datu povrsi-
nu, to oni moraju biti mladi od te povrsine. To su jednostavni stratigrafski
principi koji omogucéavaju istrazivacu da uporedivanjem slojeva i povr-
Sine oblika reljefa. Stratigrafski metod odredivanja relativne i apsolutne
starosti reljefa pomaze geomorfolozima da sagledaju erozivno-akumula-
tivnu starosnu sledstvenost sa elementima reljefa. Analognim nac¢inom
odreduje se i redosled erozivih formi koje ukazuju na smenu povrsinskog
spiranja i akumulacije. Pri tome se mora uvideti da u procesu erozije po-
stoji nesto drugaciji tok vremenske smene dogadaja. Pri tome moze da
sledi razdvajanje vertikalnog usecanja i bo¢nog podsecanja. Za ove cilje-
ve korisno je uvesti vrlo vazan pojam — baza erozije. Nizi prostor od baze
erozije nazvacemo facka premestanja nad kojom se u prostoru uvecava-
ju erozivne forme reljefa. Ako je poznat pravac premestanja baze erozije
koja moze biti predstavljena linijom ili povrSinom, to se ispred baze ero-
zije rasprostiru mladi elementi reljefa koji se nalaze iza njega. Pri useca-
nju korita formira se padina koja preseca stare slojeve. U seriji re¢nih te-
rasa pri odsustvu naruSavanja i prekida jedinstvenog procesa nize postav-
ljena terasa je mlada od padine koja se na nju naslanja. Pri erozionom iz-
ravnavanju (altiplanaciji) padina ¢e biti mlada od podinske terase.
Paleontoloske metode odredivanja starosti sedimenata sastoje se u to-
me Sto vecina sedimenata ukljucuje u sebe biljne u zivotinjske ostatke u
vreme kada se obavljala akumulacija. U toku duzeg vremena a pomoc¢u
uporedne analize paleontologija je nagomilavala podatke o hronologiji
smene oblika Zivota na Zemlji. Tu smenu moZemo posmatrati i kao pose-
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ban proces kojim se determinise tok ,,paleontoloskog vremena”. Po tome
principu se moze govoriti u kom se vremenu formirao neki elemenat re-
ljefa. Ove paleontoloske metode ispunjavaju dvojnu funkciju. Najpre one
pomazu da se odredi starost sedimenata, ali i da se determiniSu i predeo-
no klimatski uslovi toga vremena u kome se odvijala akumulacija i razvoj
reljefa. Kod paleontoloskih metoda postoje i izvesni nedostaci. U svakom
sedimentu se ne mogu naci organski ostaci ili druga paleontoloska sve-
docanstva o uslovima stvorenih slojeva, a poznat je 1 efekat pretalozava-
nja, kada se paleontoloski ostaci meSaju u mlade akumulacije. U danas-
nje vreme paleontoloske metode se veoma razvijaju. Kod njih je primet-
na specijalizacija gde se javilo mnostvo posebnih metoda. Sa njihovom
pomo¢i determinisana je i fauna i flora. U geomorfoloskim analizama pre
drugih su usle palinoloske i dijatomejske analize, a zatim i analize ostata-
ka sisara, reptila, riba, Skoljki i drugih zivotinja i delova biljaka. U kvar-
tarnoj geomorfologiji (ta¢nije u geomorflogiji pliocena, plestocena i ho-
locena) aktivno se koriste principi klimatske stratigrafije, koje daju osno-
ve za determinaciju starosti reljefa.

Metode apsolutne geohronologije. Potencijalna mogucnost korisée-
nja metoda geohronologije za odredivanje geoloskog vremana pojavlju-
je se posle radova A. O. Nira o razvitku uransko-olovnog metoda (1940).
Poznato je da su metode odredivanja apsolutne starosti u vecini poveza-
ne sa izuCavanjem izotopa. Danas se za te potrebe koriste vise od 10 me-
toda. Vazno je da obratimo paznju na to da pri odredivanju starosti sedi-
menata pomoc¢u svakog od navedenih metoda apsolutne geohronologi-
je bude izabran neki proces koji proti¢e ravnomernom brzinom u odre-
denom intervalu vremena. Svakom metodu odgovara odredeni proces.

Specijalisti koji se bave razvojem aparature za analizu uzoraka odav-
no su uveli procenu mogucih gresaka, koje su neizbezne pri takvim ana-
lizama i merenjima. Greska je tesno povezana sa odredbom vremena po-
luraspada izotopa razlicitih elemenata. Za razne radioaktivne izotope ve-
licina moguce greske je razlicita. Tako za izotope urana 1 torijuma iznosi
do 2%, a za rubidujum i kalijum moze da bude i do 40%. Za starost keno-
zoika one ne prelaze vise od 2%. Za geomorfoloska istrazivanja te gres-
ke su veoma vazne, jer one mogu da obuhvataju velike vremenske inter-
vale, jednake vremenu stvaranja izucavanog reljefa.

Za odredbe apsolutne starosti stena Koriste se i druge metode. Treba
najpre navesti paleomegnetne metode. Kako je poznato one su zasnova-
ne na dve postavke: 1. Minerali se nakupljaju u nekom lokalitetu cuvajuci
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Savremene metode utvrdivanja hronometrije pleistocena po Simonovu

. Dijapazon .
Metod Oblast primene 2000 god. Osobenosti
Kontinentalni i morski sedi- . .
. . | menti sa biogenim ugljenikom Neki p odaql .
Radiokarbonski |. e 5, 0-60 |nedokazani ali
i karbonatima; lednici po .
L R moguci
rastvorenoj ugljenoj kiselini
Teska
Radiosilikatni Duboki sedimenti; po 0-4 dijagnostika na
mineralnoj komponenti osnovi nekosmo-
genog izotopa
Otezana
Radioberiliiumoy Duboki sedimenti; po 500 — |dijaganostika
! mineralnoj komponenti 10000 |kosmogenog
berilija
Priobalni morski sedimenti; Neophodna
. . tresetista lednici, olovo detaljna analiza
Radioolovni o e 0-0,1 .
koje je dospio iz vazduha sa geohemije
padavinama regiona
Dubokovodni sedimenti N.G.:OphOdpa
Jonsko- . . . dijagnostika
" po mineralnoj komponenti; 20-400 P
uranijjumov bi . : . moguce mig-
iogeni morski karbonati o
racije 1zotopa
Jezerski i pribrezni morski
Neravnotezni — |sedimenti po mineralnoj Neke mogucnosti
. . A . . 20-400
uranijumski komponenti; biogeni morski nedokazane
karbonati
Kalijum-argon Minerali koji sadrze K > 100 D?Je starost
minerala
Tragovi U Vulkvanskl minerali koji ~100 nge starost
sadrze U minerala
Kontinentalni i morski
sedi-menti sa kvarcom,

Termolumi- feldspatima, karbonatima, Mnoge odredbe u
) . . 1 —500(?) . e
niscentni nakupinama karbonata, fazi preciziranja

dubokovodni sedimenti sa
amorfnim silicijjumom
Kontinentalni i morski Mnoge odredbe u
Amino-kiselinski |sedimenti sa faunistickim 1-500 0EC OCTECh:
e . . fazi preciziranja
ostacima; biogeni karbonati

,paméenje” o paleomagnetnoj situaciji u vreme te akumulacije. 2. Izme-
na magnetnog pola Zemlje ima planetarni karakter. Povezivanjem poda-
taka dobijenih putem paleomagnetnih istrazivanja bilo je utvrdeno da je u
poslednjih 11 miliona godina magnetno polje Zemlje menjalo svoj pola-
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ritet 40 puta. U skali apsolutnog vremena te epohe su odredene sa tac¢no-
S¢u od +£5%. Za odredbu paleomagnetne epohe naophodno je imati karak-
ter namagnetisanosti i povezati sa starosti uzorka stene. U slucaju prime-
ne paleomagnetnih metoda koristi se saznanje o tome da magnetno polje
Zemlje postoji od davnina i nagomilavanje sedimenata uvek jo$ od mo-
menta formiranja magnetnog pola je pratilo promene tog magnetnog po-
la. Sedimentacija je bila stalna ali ne i ravnomerna. Zato u vreme svog
stvaranja sloj je imao magnetne minerale koji su bili saglasni sa magnet-
nim poljem u to vreme. Znajuci intervale vremena medu stanjima i epi-
zodama u magnetnoj istoriji Zemlje moguce ih je koristiti kao indikatore
za odredbu starosti datog sedimenta. Moze se tvrditi da u geomorfologi-
Ji postoje takvi procesi formiranja i modifikacije reljefa koji proti¢u do-
sta ravnomerno na bazi kojih se moZze dobiti sopstvena hronometrija radi
izu¢avanja geomorfoloskih stanja.

Skala geomagnetnog polariteta po A. Koksu (uproséeno)

Vreme, mil. god Tip pglarnosti Naziv
epizoda epoha

0 0,69 Pretezno prava
0 0,02 Obratna Lasamp Brunes
0,108 0,114 Obratna X-zona
0,330 0,350 Obratna Y-zona
0,69 2,43 Pretezno prava Macujama
0,87 0,93 Prava Haramilo
1,68 Prava Gilza
1,7 Obratna Olduve;j
1,85 Prava
1,85 2,11 Obratna
2,11 2,13 Prava Rejunion
2,43 3,32 Pretezno prava
2,80 2,90 Obratna Kajena Gaus
2,94 3m06 Obratna Mamut
3,32 4,50 Pretazno prava Gilbert
3,20 3,92 Prava Kohiti
4,03 4,25 Prava Nunivak
4,36 4,50 Prava

Zarazliku od prethodnih metoda odredivanja starosti, paleomagnetne
metode su diskretne. One omogucuju da se odredi epoha na koju se odno-
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si vreme akumulacije datog sedimenta. Odreduje se vreme pocetka i kraja
te epohe. Sva merenja dobijena paleomagnetnim metodama imaju gres-
ku odredbe starosti koja se uvecava se staros¢u. Veli¢ina greske se me-
ri hiljadama godina u kenozoiku a milionima godina u paleozoiku i pre-
kambriji.

Za povecanje tacnosti starosti i svojstava sedimentacije koriste se i
arheoloske metode. Vazno je da ih treba primenjivati za odredeno mesto
za odredenu formu reljefa. Za te potrebe su neophodni ostaci ljudske kul-
ture ili artefakti sa deternminisanom staroscu.

Odabirajuci adekvatne metode istrazivanja koje se vec¢ sprovode u ge-
omorfologiji radi unapredenja odredbe starosti pojedinih formi reljefa i
geomorfoloskih procesa, moze se re¢i da nasa znanja o sustini procesa
stvaranja reljefa postaju sve obimnija. Pojedini oblici reljefa nastaju i ne-
staju a na njihovom mestu nastaju novi koji traju izvesno vreme pa ne-
staju 1 pojavljuju se novi ponekad i na drugom mestu i u drugom vreme-
nu. Odredivanje starosti reljefa je omogucilo da se uvidi da morfogenet-
ski procesi proti¢u neujednaceno i neravnomerno. Ponekad se ti procesi
usporavaju a ponekad ubrzavaju. Ponekad se morfogenetski proces odvi-
ja u kratkom intervalu dobijajuci karakter prirodne katastrofe. Neophod-
no je poznavati i vreme potpunog unistenja reljefa. Time se zeli re¢i da
je neophodno znati ne samo starost reljefa ve¢ 1 istoriju razvitka reljefa u
datom intervalu u kome je nastajao i razvijao se pojedini oblik. To znaci
da je neophodno starost reljefa determinisati nekom brojnom vrednoscu.

ZAKLJUCAK

Vreme nastanka i tok razvoja elemenata i struktura dominantni su na-
ucni problemi u kompleksu geonauka, ali i drugih nauka, posebno filozo-
fije. Ovi pojmovi spadaju u najznacajnije gnoseoloske probleme brojnih
nauka. Geomorfologija se pocela ovim baviti u drugoj polovini 19. veka,
ali je metodologija razvijena tek u drugoj polovini 20. veka, kada su usta-
novljene metode radiodatacije, peleomagnetne metode i metode koje su
omogucile povecanje egzaktnosti apsolutnog vremena.

U geomorfologiji je ova problematika najpre razvijena kroz determi-
naciju razvojnih ciklusa geomorfoloskih pojava i procesa, koje je ustano-
vio Dejvis i njegovi sledbenici. Istina, ova teorija je dozivela niz modi-
fikacija 1 popravki sa pojavom egzaktnih metoda za odredivanje starosti
stena i organskih ostataka u njima.
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Ovi problemi predstavljaju najznacajnije metodoloske zahvate u ge-
omorfologiji. Danas nema vaznijeg geomorfoloskog nau¢nog rada koji
makar malo ne tretira ovu problematiku. Geomorfologija je ovim meto-
dama 1 postupcima determinisala svoju naucnost.

LITERATURA

[1] Anderson D. (1989): Theory of the Earth, Scientific publ., Boston.

[2] Audin M. (2002): Geometry, Springer, Heidelberg.

[3] Butler R. (1998): Paleomagnetism, Depert. Of Geoscience Univ. Arizona.

[4] Dampier, W. C. & M. Dampier. (1959): Readings in the Literature of Science.
Harper & Row, New York.

[5] Glavatovi¢ B. (2005): Osnovi geonauka, Seizmoloski zavod Crne Gore, Pod-
gorica.

[6] Gruenberg W. K, Weir J. A. (1977): Linear Geometry, Springer, New York.

[7] Tacroukun A. H., (202): Cucmemno-mopghonocuueckoe ochosanue HAyK o
3emie (2e0mononocusl, CMpyKmypHas 2eozpapus u onwas meopusi cucnmem)
HUNX CII6Iy, Mockaa.

[8] Ljesevic A. M. (2012): Strukturna geomorfologija (skripta), Geografski insti-
tut, Filozofski fakultet, Niks$i¢, Univerzitet Crne Gore

[9] Ryan P. Y. (1986): Euclidean and non-Euclidean geometry: an analytic appro-
ach, Cambridge University Press, Cambridge.

[10] Scheideger A. E.; Langbein, W. B. (1966): Probability concepts in geomorpho-
logy U. S. Geological Survey professional paper, Washington, DC : United Sta-
tes Gov. Print. Off. Callnumber: SR 90.0002(500-C)

[11] Cumonos I'. ¥O. (2005): Ieomopghonocus, Memooonocus pynoamenmanrvHbix
uccnedosanuil, ,,Jlurep” Cankt [lerepcOypr, Mockaa.

[12] Simmons, J. (1996): The giant book of scientists — The 100 greatest minds of all
time, Sydney: The Book Company.

[13] Villamil (de) R. (1972): Newton, The man. G. D. Knox, London, 1931. Prefa-
ce by Albert Einstein. Reprinted by Johnson Reprint Corporation, New York.



	Milutin A. Lješević, Jelena Golijanin: MESTO I ULOGA MORFOGENEZE U GEOMORFOLOŠKIM ISTRAŽIVANJIMA



