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TIPEJITOBOP 

Kıbuia „Ocho6u ieonoiuje“ je yuoenuk HaMetbeH cidygeHiduMa Hp6e iogu- 

He Pygapcko-ieonowkoi dakynieida YHusepauiqeida y Beoipagy, Ha OCHO8HUM 

akageMcKuM ciuygqujaMa cidygujckux udpolpaMa: Pygapcko uHjcetvepcid6o, HH- 

Jxehbepcidao 3auiduide 3cu6oiiHe cbeguHe u HHxcebepcia6o nadide u iaca. Hgeja 

3a iucahbe 0601 yučeHuka u3pogu;na ce u3 oidpeoe ga ce Ha KoHuu3aH HauuH Ciy- 

geHiuuma iipegciua6e ocHo8Hu MojMo6u u 3Hatba u3 goMeHa Ca6peMeHe l1e0;10uKe 

nayke. MaiepujoM y yuoeHuky ooyx6aheHu cy: ocHo6Hu ieonowaKku HpuHuuiu; 

nacidaHak, (pusuuke ocoouHe u xeMujcku cacida6 3eMube; ipaba nuidocdbepe; ieK- 

id4oHcKu ipouecu; ceM3Mu3aM; MalMaiu3aM; Meu7amopg5u3am,· cegumenmauuja; 

ieoMopdđonouwiku ipouecu; MuHepanHu pecypcu; bpecypcu dog3eMHux 6oga KaoO u 

ieoidepManHu pecypcu. Yaoenuk je ogexbeh y 11 doinaexba, koja cy ipyiucaHa y 

3 uenune: Hayka o 3ewubu, leonotaku ipouecu u Tfeonovuku pecypcu. Hajshauaj- 

Huju celMeHidu y ok6upy HojeguHux Holnad;ba cy u3g6ojeHu Kao HoceOHa HOid- 

ioinag;ba. Ha kpajy ceako! oinadg;ba ce Hanase duidatba u sagauu 3a ciygeHidč, 

kao u ciucak ipedopyueHe gogaidne muidepaiiype y G6e3u ca ipoojteMaiduKOM 

koja je y idoM ioinag;by oopabeHa. 

Ayidop 3ax6a;byje peueH3eHidua, ipod. gp /lahuuu Cpehkosuh-Baiaoha- 

HuH u iipod. gb Maputky To;buhy, koju cy ceojus cylecidujaMa u koMeHiiapuMa 

3HauajHo yHaupegunu Kkaanuideid 0601 yuoeHukKa. 

y Beolpagy, 2024. togunHe 

Ayidop
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Hcmopuja aa6ucu o0 zeonozuje. 

Bunujas IJejc Jljypania 

HAVYKA O 3EMJĐPIIH 

1 | FEOIMHIIIIJA 1 OCHOBH1I I(đIPIMHIHMIHIM TEOJIOITIJE 

Teonoruja je HayKa o ntaHeTM 3eMJbM. Y HajuIMpeM KOHTeKCTJy, reOJIOrMja 

o6yxBaTra cBe HayuHe JMCHMIUIMHe KOje ce GaBe IpoyuaBaHbeM 3eMJ)be. Y y)KeM 

CMMC)Iy, MeDyTMM, y (OKyCy TeOJIOHIKMX MCTpa)KMBaMa Cy HIpoOllecM KOjM ce ne- 

maBajy y JMTOCODepM, HOBpIIMHCKOM OMOTAaUuy JeMJbe y uBpCTOM CTaMby, KOjM 

je warpabeH oJl MarMaTCKMX CTeHa, CeJJ4MeHTHMX CTeHa I MeTaMOPp(bHMx cTeHa. 

JIwrocQepa o6yxBara mojpyuja no HeKOJIMKO JeceTMHa KHJOMeTapa MyOmHa, 

Koja ce u3yuaBajy HenocpeJIHO Ha TepeHy MJIM KOHCTpyMCahbeM J(yOOKMX OyIIIO- 

TMHa (Craka 1.1). J[y6yb5yat RBOM 3eM;biHe yHyTpatıbocTH IpoyuduaBajy ce MeTO- 

BaMa HayuHe JUCIIMIUIMHe KOja ce Ha31Ba reodb3auKa. 

Cnuka 1.1 Cynepanty6oka 0ywaoTMHa Ha 

KOoJbcKOM nojtyocTpBy (doro: Google).
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IIpenMeT CBMX OCHOBHMX TeOJIOIIKMX MCTpaxkMBaMa je rpaba mwrocdQepe, 

OJIHOCHO CaCTaB, CTapoOcT M CKJIOH CTeHa OJL KojMx je muwTocdjepa M3rpabeHa. 

IIpoyuaBaMbeM cacTaBa creHa OJI Kojix je mrocd0epa awarpabeHa GaBe ce Hay- 

dHe HMCIIMIUIMHe MMHepajoriija, nerpontoorMja M reoxeMuja. Crapomrhy creHa, 

Kojy neQ4Hury BpeMeHCKM OJIHOCII CTeHCKMX Maca 6aBe ce HayuHe JIMCILMIUJIMHe 

reoxpoHojoruja 1 crpararpaduja. CKton, ojlHOCHO CTpyKTypy cTeHa, Koju Jle- 

duiHmiuty IIpocTOpHM OJIHOCM pa3MuWMTMX CTeEHCKMX Maca, npoyuaBajy HayuHe 

JOMCLUMIUIMHe TeKTOHMKa M CTpyKTypHa reoJtorujja. 

Kao w cBakKka mpyra HayKa, reoJtorMja je 3aCHOBaHa Ha HEKMM OCHOBHIMM 

TipMHIMIMMa. 3a OCHMBaua CaBpeMeHe reoJIOrMje CMaTpa Ce IIIKOTCKM HayuHMK 

IlejMc XaroH. MebyTMM, HajBa)KHMjM HIpMHIMMII caBpeMeHe reojtoruije J(eQ1H1M- 

cao je mrkoTcku reojtor Capiic /lajen (Crmia 1.2), Ha3BaBIIIM ra IIpMIHIUMIIOM aK- 

TyannsMa. IIpeMa OBOM HPpMHLMHy Cajlal!ibOCT HpencTaBJba KJbyu 3a pa3yMe- 

Bambe IIponutocTuH M rpejnBaubame 6ynyhHocru. To aHaun a Cy Ce CBH TeOJIOHHIKIH 

TIponeci, KojM MOry JOBeCTM JIO IpoMeHa y rpabu marTocdbepe, emmaBaJm IIO MC- 

TMM MeXaHM3M1Ma TOKOM TeOJIOHIKE HPOIHJIOCTIM KaO M HaHac. IIpeMa IpaHr- 

my cyneprtoamnuije, koji je eepiHicao Hiikoxta CreHo, cy1ojeBM y CeJlMMeHTHMM 

cTeHaMa TaJIO)Ke Ce CyKHeCMBHO jenaH IIipeKo npyror, TaKo la ce peMa HoJIo)Kajy 

MO)Ke yTBPpJIMTM H.MXOBa petaTMBHa cTapocT. IIpaHimr OmMojtomiKe cyKIeclije, 

Koju je nepuHucao BinmjeM CMuT, yKa3yje Ha To a ce penarTiBHa crapocT creHa 

MO)Ke OJIipennTM Ha OCHOBy IIpMcycTBa QocujHe O)nope 1 (ayHe, Koja je kapaK- 

TepaucrTuMuHa 3a Taj nepioji McTOpije 3eM)be. 

22 d:? L/Z 

Cnuka 1.2 dapznc 7lajen 

(dporo: https://en.wikipedia.org).
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IIgrama u aanmarnı: 

1. Jleunucaiau upegMeid ocHo8Hux ieonouwaKux uciipaxcu6atba. 

2. Hagaecidu u oojacHuidu ocHo6He feontoowaKke iipuHuuie. 

TIIPEIIOPYUEHA JIMTEPATYyPA: 
Tepauna, H. & Ilapesuh, H. 2019. Oiwiiqa ieonoiuja. Pygapcko-ieonouaku (akynideia 

Jnu6ep3uiueiua y Beoipagy, 389 c. 

Marshak, S. 2016. Essentials of Geology, W. W. Norton & Company, Inc., 720 bp. 
Ileuuh, 7. 1995. Oiwiia ieonoiuja – Engoguhauka. Pygapcko-ieonotaku (Dakyniaeid 

Jnu6ep3uiueiua y Beolpagy, 222 c. 

Ileuuh, 7I. 2001. Oiuwiida ieonotuja – EisoguHaMuka. Pygapcko-ieonouku (akynideid 

Jnu6ep3uiueiua y Beotpagy, 180 c. 

2| HACTAHAK I{đIJIAHETE 3EMJbE 

3eMJba je jenHa OJL OCaM IaHeTa KOje HO eJIMHITMUHMM IHyTalbaMa (eKJIM- 

mrMKaMa) opOMTMpajy OKO CBOje MaTMuHe 3Be3Jle, CyHia. CyHueB cMCTeM Ha- 

naaw ce Ha py0y raakcuje HOJI Ha344BOM MjteuHui nyT, KOja je CaMO jeHa OJ 

Munujapnu ranaKcuja y YHiwBep3yMy. Iaxakcuje ce Mebyco6Ho y06p3aHo ylla;ba– 

Bajy, TO yKa3yje Ha TO Jla Ce u1TaB BIMJUPIMB YHMBePp3yM HaJI1a311 y KOHCTAHTHOM 

muipeb»y. BehaHa acrpobu3auuapa cMarpa a je mupebbe YHMBep3yMa 3anoue;lo 

OJ TakO3BaHor BenuKor npacKa, KaTaK/13MMuHe eKCIDIO3Mje KOja ce HOrOJmMJIa 

npe OKO 13,8 Munujapnai ronMHa. HakoH BenaKor npackKa Jomjo je HacraHKa 

TIpBMX aTOMa XeMMjCKMX eJ1eMeHaTa BOJIOHMKA M XeIMjyMa KOjM Cy (OpMupajmi 

OrpoMHe ođ0rnake racoBa 1 nHpatinHe, Tako3aBaHe He6yne (CrmiKa 2.1). JlejCTBOM 

rpaBuMTauje, oR Maca racoBa M HpalMHe y HeHTpy TaKBe HeOy)le HacTaJIO je 

CyHnue, JIOK Cy Ce OKO bera 0opMupaje rnaHeTe. Bmoke CyHuy, 0opMupane cy 

ce TaKo3BaHe yHyTPpate (repecrpnuke) mnaHeTe: Mepkyp, BeHepa, 3eM)ba M 

Mapc, Koje nMajy pentaTMBHO BeJIMKe TycTMHe M MaJIe RMMeH3Hje, CHOpoO poTM- 

pajy, HeMajy IpcTeHOBe M MMA2jy MaJIO MJI HMMAaJIO CaTe)miTa. Jla;be o CyHua 

HacrTaJte Cy cIO)banibe (joBtijaHcke) rmtaHeTe: Jymirep, CarypH, ypar u HenryH. 

'To cy racHu rMraHTM CaCTaBJbeHM yrT)1ABHOM OJI BOJIOHMKA M XeJIMjyMa, MaJIe Cy 

rycruHe, aMajy 6p3y porauujy, npcreHoBe u IyHo caTenunra. IInyToH ce He ykJTla– 

ma Hu y jenHy OJ mOMeHyTe JBe rpyne rnaHeTa, jep He KoHTpo;mite rpaBHTaLjy 

u op0ure ocranax o0jeKkaTa y TOM ne1ty CyHueBor cacTeMa, 36or uera je cBpCTaH 

y noce0ny KaTeropujy mnaHeTa-maTy)baKa. Y paHoj pasnM eBonyije CyHueBor 

cucTeMa, 3eM)ba ce HaJta31uTa y crel(b)1uHOM TeduHOM CTalby. IIpyyIMKOM cy}lapa
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3eMJpbe ca J(pyroM HpoTonjaHeToM BeJmunHe Mapca, ojt be je orkuHyTa ojtpebe- 

Ha Maca, uMjMM je lOCTeHeHMM XJTabebbeM H ouBpithaBambeM HacTao Mecer. 

Cnaka 2.1 Pabame aBeane 3 He6yne (Qoro: https://www.nasa.gov). 

IIgrama u aanmarnı: 

1. Haaecidu najouidHuje paanuke uaMeby yHyiapauatbux (idepeciapuuKux) u 

ciozbawtbux (josujaHckux) inaHeida CyHue601 cucideMa. 

TIPEIIOPYUEHA /IHTEPATYyPA: 

Allegre, C. 1992. From Stone to Star, A View of Modern Geology. Harvard University Press, 
287 pp. 

Barrow, J.D. 1994. The Origin of the Universe. Science Masters Series, Basic Books, a 
Division of Harper Collins Publishers, 150 bp. 

3 | DM3I11UKE OCOBIHE 14 XEMTIIJCKI CACTAB 3EMJbE 

3eMJba y He1HM, Kao M OcTaJIe IJTaHeTe, MMa cdbepMuaH O0IMK ycjTeJl nejcT- 

Ba rpaBuMTal0Mje KOja uMHM la ce CBe TauKe y jeJJHOM O0jeKTy Haby Ha HajMaŽ»eM 

MoryheM pacTojaMby OJL beroBor HMeHTpa. IpaBwranuja je, rakobe, ycTOBM)Ta 

HacTaHaK 3eMJPMHMX yHyTpambMx cQbepa, jep je CBOJMM JlejCTBOM /(OBe)Ia JO 

TOHeMba Te)KMX eJTeMeHaTa 0O;r0DKe cpejiITy ImaHeTe, OK Cy Ce JTaKIIM Tpyrt- 

cann Ha nepideptiju. TeMmeparTypa, Kao M IIipiTMCaK, KOHCTAHTHO pacTy rIpeMa 

yHyTPpaIltbMM cO)epaMa 3eM)be. OuaMuka Hoyba 3eMJbe (rpaBMTaIIMOHO, MaT-
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HeTHO M eJIeKTpMuHO) HpejncTaB;bajy IpocTope KojM ce Hajla3e HOJU yTMIajeM 

MarHeTHe, rpaBMTauMoHe M eMeKTpMuHe cMe 3eMbe. HajBehe nponeHTyanno 

yuemrhe y xeMMjCKOM CacCTaBy 3eM)be HMajy eJ1eMeHTM: TBO)KDe, KMCeOHIK, CHJIM- 

IUMJyM M MarHe3MjyM. 

3.1 0M3MUKE OCOBIHE 3EMJ]JbE 

3eMJba MMa OOmik reoMMa. To je HempaBMJIHO TeJIO, OJIMCKO poTaIUMOHOM 

emainconay. HerpaBunaH o6)14K 3eM)be mocitenuma je HepaBHOMepHor pacitope- 

na Maca y ibeHoj yHyTpamtbocTH (Cnuka 3.1). Ilomro ycnen porauuje 3eM;ba 

HeMa O0JIMK JIOI!Te, H– MOXKeEMO TOBOpMTIM O HbeHOM TIOJ1y11peuHMKy, Beh o Iojry- 

ocaMa, Koje M3Hoce 6377 KujtoMeTapa Ha eKBaTOpy M 6356 KWJIOMeTaPa Ha IO- 

JIOBMMa. Maca 3eM)be M3Hocu 5,977 x 10 roHa, a beHa cpelntba rycrHHa 5,5 % 

BurHo je ucrahu na rycrnHa, Kao M npuaTMcak, pacry wanyhu ny67be y 3eM;bMHy 

yHyTPpallH>OCT CKOKOBMTO, HITO MHe y IIpM)IOr uMHbeHMIUM O HbeHOj 3OHapHoj 

rpabu. 

Cmaka 3.1 Bapnjaunje y rpaBTan1OHOM IIOJby 3eMJbe 

(Qoro: NASA/JPL/University of Texas Center for Space Research). 

3.1.1 3EMJPMTHE CODEPE 

IInaHeTra 3eM7ba ripe}icTaB7Jba CJ1O)KeH CMCTeM, KOjM ce cacTojM 13 BHIIe cdbe– 

pa. IIopen reocQdepe, Koja npencrTaB;ba yHyTpammy cdo)epy 3eM)be; nocroje M 

xunpocQepa, Kojy uMHe cBe BOJIe Ha 3eM)bM; OMOCQO)epa, KOjy uMHe CBM )KMBI 

OpraHM3MM; Kao M aTMOCQbepa, Koja npejicTaB7ba CIIOJbalIItb1 OMOTAM 3eMJbe CaC-
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TaBJbeH OJI racoBa M aepoco/m. Ieocdoepy OJUMMKyje HeXoMoreHa yHyTPalia 
rpaba, mro 3Haun na ce y OKBMpy Ibe Mory M3BBojMTM mojipyuja Koja ce pa3i- 

Kyjy IO XeEMMJCKOM CacTaBy } ()13M1uKMM CBOJCTBIMa. IJTaBHe 3OHe y OKBMPy re- 

ocdpepe cy: 3eM;biHa KoOpa, oMoTau u jearpo (CaiKa 3.2). OBe 3oHe Mebyco6Ho cy 

OJ(BOjeHe JIMCKOHTIMHyMTeTMMa, KOjM Ce Ipemo3Hajy Kao nojpyuja Ha ojpebeHMM 

ny0WHaMa Ha KoOjMMa Ce HarJ1I0 Mehbajy Op3tHe rpocTMpatba ce13MMuKMX TaJIaCa. 

OKEAHCKA KOPA 

MHA KOPA 
(0-100 kM) 

Cnuka 3.2 3oHe M JU1CKOHTIMHyHTeTH y ŠeMJbMHOJ yHyTPpanıtbocTH. 

3eMJbiHa Kopa IIpencTaB;ba uBPCT, CIIOJba1l1tb}1 OMOTAM 3eMJbe M IIpeMa Cac- 

TaBy MOXKe OHTM KOHTMHeHTAJIHa 1 OKeaHcKa. KoHTMHeHTaJIHa KOpa Ha3MBa Ce 

jom w rpaHMrTHa Kopa, npeMa cTeHM Koja je Kaj)ak'repmcmqna 3a HbeH CacCTaB 

(Cruka 3.3a). IMa penarnBHy rycTMHy OJI 2,7 mm3 » a BbeHa ne0)buHa Bapupa OJ 

HeKOJIMKO JleceTMHa KMJIOMeTApa y yHyTpatıbocTM KOHTMHeHara, mo Omaay 100 

KMJIOMeTApa MCHOJI BMCOKIMX HJ1AaHMHCKMX BeHama AHna u Xuannaja. Hajcrapuju 

CerMeHTIM KOHTMHeHTAaJIHe KOPpe HaJIa3e Cce y yHyTPa!ltb}M JIeJ!]OBMMa KOHTMHe- 

HaTa, Ha IpOCTOpIMMa TaKO3BaHMX HJIaT(DOpMM MI IITMTOBa. HajBeha no cana 

neQHucaHa cTapocT jenHor cerMeHTa KOHTMHeHTaJIHe Kope Ha rpocTopy Ka- 

HaJICKOT IITMTA M3HOCM 4,3 Munujapne romMHa. OKeaHcka Kopa ce Ha3uBa H 6a- 

sanrHa Kopa npeMa cTeH1 Koja je KapakTepucTMuHa 3a ĐeH cacTaB (Crmika 3.36). 

TiMa Behy penaTMBHy TryCTMHy OJI KOHTMHeHTaJIHe Kope (2,95 La) w o6wuHo je 

Mabe Je(JbnHe. IIIro ce riue crapocTu, HuHje 3aGene»xeHa BehŠ"ČTap()CT OKeaH- 

cKe Kope oJt 200 MuyiMoHa rozjiMHa.
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Cnaka 3.3 MarMarcke creHe: a) rpanurn (doro: /I. MunoBanonuh), 

6) Gasanrn (Qoro: H. Bupnh). 

Hajnnuhu JnetoBM 3eM;bMHOr OMOTaua (MaHT)Ia)) HaJTa3e Ce y dBPCTOM CTaby 

M 3ajelHO Ca KOpoM M3Haai uarpabyjy nurocoepy (Cnuka 3.2). J{y0bu: nenoBH 

TOpMber oMoTaua Ha3ltBajy ce acreHocQ)epa. AcreHocQepa je ne07bMtHe OJI HeKO- 

JIMKO CTOTMHa KMJIOMeTaPpa, HaJ1a311 Ce y )KMTKOM, TUIaACTMUHOM CTaHby M KapaK- 

TepacTMuHa je IIO TepMaJIHOj JIMHaMIMIM, OJIHOCHO KOHBEKIUMJCKMM CTpyjatbMMa 

MarTepuljjana, KojaMa ce Tomao MarTepujajt Kpehe HaBIIIe, a X;raJlAH TOHe HaHIDKe. 

Jlomu neo oMoraua Ha3lBa ce Me3ocQbepa i Je6)biiHe je OKo 1900 kujtoMeTapa. 

Ipanwma oMoTaua M jearpa Hana3uM ce Ha yMHM OJL OKo 2900 ku)toMeTapa 

(Cnuka 3.2). Jlo ny0wHe 5100 kujtoMeTapa rpocTupe ce cno;bambe jearpo, Koje 

ce MoxKe neiH1caTI Kao MeTaJIHa Maca y creli01uHOM TedHOM cTaM»y. HakoH 

Te nyOuHe, rpocTupe ce yHyTpame jearpo, Re0biHe oKo 1200 kwtoMeTapa, 

Koje ce HaJ1a311 y uBPCTOM CTaM»y. Jesrpo MMa BeJIMKy pe)taTMBHy TyCTMHy OJ 11 

% M Ha3uBa ce jom 1 G6apacdbepa 300r BHCOKMX IIpMT11CaKa KOJM y HbeMy BJTaJTlajy. 

3.1.2 BSEMJPĐIMHA TOIIJIOTA 

Teneparypa 3eM;pbe (T) normue 13 nBa M3Bopa, CyHita M cra)tHMx panioaK- 

TMBHMX Hpomneca y bbeHoj yHyTpamtbocTH. TonnoTHa eHeprHja CyHia MMa yTM- 

mHaja Ha IIOBpIHMHy J11TOCOpepe, Kao H Ha HbeHe IUIMTKe, IIpMOBPIHŽHMHCKe CeTrMeH- 

Te. Beh Ha ryOMHaMa OJI HeKOJIMKO JJeceTHHa MeTapa, TeMIIepaTypa je yr/!1aBHOM 

KOHCTaHTHa M OJIroOBapa cpejJitboj romimmoj reMimepaTypu onpebeHor monpyuja. 

OBa 30Ha ca KOHCTaHTHIMM TeMIIepaTypaMa Ha3MBa ce HeyTPpaJIHy1 TeMnepaTyPp- 

HMH cJ1Oj. OJ HeyTpajtHor ctoja, TeMrtepaTypa 3eM)be pacre ca moBehameM y- 

He. JIy0wHcko pacrojambe y MeTpiMa 3a Koje ce TeMIepaTypa noBehaBa aa 1 "C, 

Ha3MBa Ce TeOTepMCKM CTyHaM, JIOK Ce ĐeroBa pelunpouHa BpeJIHOCT Ha3MBa 

reoTepMajiHu rpanujeHT. [IIpoceuHe BpeJiHOcTM reOTepMaJIHMX rpajujeHaTa Ba-
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pupajy on 10 kfn » cBe Jo 200 Ec » IITO 3aBMCM OJI paannKa y rpabu mojenMHMXx 

cerMeHarTa nrocdepe. 

3.1.3 OM3IMUKA IIOJbA 3EM]JbE 

Ha 3emwbu menyjy TpM OnM3Muka Hnopba: rpaBMTaNMOHO, MarHeTHO M eJIČK- 

TpMuHo. IpaBMTalMOHO IHO7)be HacTaje Kao pe3y/rTaT nejcTBa CMJIe KOJOM 3eMJba 

CBOJOM MaCOM IIp1B]Iaul cBa Te)1a Maibe Mace OKO bbe. Bynyhu a 3eM)ba pormnpa, 

OCMM TpaBMTalje, Ha beHOj IIOBPIHMHI JIe!1yje M leHTpad)yrajtHa cuua, Crora, 

cuJIta ŠeM;buHe Te»Ke, aapaBo npencTaBJba c1ty rpaBiTaluje Koja je KOpMroBaHa 

yrwmajeM neHTpnQyrajHe cu)e. VcnreJr reounHor o0maka 3eM)be, y6p3atbe cmjIe 

3eMJbuHe TexKe Huje MCTO Ha CBHM reorpaQ)cKMM IinMpMHaMa M M3HocM 9,832 |j 

Ha H0JIOBIMA, a 9,789 — Ha eKkBaropy. feoMarHeTHo no;be rpejicraB;ba IIpocTop 

KOjM Ce HaJIa3M IIOJI yTMIajeM MarHeTHe CIJIe ŠeM)be. ITDaBHM y3pon HacraHKa 

TeOMaTHeTHOT T1I07ba HaJTa3e ce y cacTaBy M CTpyKTypM reocdoepa. feoMarHeTHO 

no7be KapakTeputnte ce ca JiBa nO71a, CeBepHIMM M jy)KHMM, ycneJ uera ce Š3eMJba 

ToHalmma Kao cJI40 MarHeT, OJIHOCHO JIHHOJI (CrmKa 3.4). CeBepHM MarHeTHM IOI 

je MecTO rne MMHMje MarHeTHOT HIOJba yBMPy y 3eMJby Ha M»eHOj CeBepHOj Xe- 

MMC(bep!, OK je Jy)KHIM MaTrHeTHH IIOJI MeCTO Tle JI11HMje MaTrHeTHOT IH107ba M3BI- 

py 13 3eMbe Ha ĐeHOj jy)KHoj xeMucdbepu. OGIMK 1MHMja MarHeTHOT H0OJba uMHM 

na je MarHeTHa cuJTa OpMjeHTMCaHa Hoji ojipebeH~M yTJIOM y OJIHOCy Ha HOBPIIM- 

Hy 3eMJ)be Ha pa3J11uzM!TMM JIOKalMjaMa (Cmaka 3.4). OBaj yrao neotHacaH je Kao 

MarHeTHa MHKJIMHallja. Takobe, rpe6a Harnacurmu a ce reorpaQckM 11 MarHeT- 

H HOJIOBM 3eM)be He nojlynapajy, Te la ce bMXOBO OJICTyrmabbe Ha3M1Ba MarHeTHa 

ReKnaMHalja. TOKOM TeOJIOHIKe IIpOHIJIOCTHM HOJIA3MJIO je JO ueCTMX HOMepahba 

MaTrHeTHUMX II0J10Ba, KaO M JIO MXOBe HOTIIyHe MHBep3ujje. IIpermocraB;ba ce na 

je rnaBHM y3poK TOMe IIojaBa IpenecMHje, OHHOCHO 3aKOHMTA IMKJIMuHa IIpoOMeHa 

cMepa oce poranuije ŠeM)be. DeHOMeH aypope, OJIHOCHO II0]1apHe CBeTJIOCTI, yC- 

JIOBJbeH je reoMarHeTHMM H07JbeM, H HacTaje Kajta ce eJ]eKTpOHM B1HCOKe eHePr1uije, 

Koju ce Kpehy o nyTatbaMa Iapajte/1HMM JIHMjaMa MaTHeTHOTF HO)ba, CyJlapajy 

ca aTOMMMA TaCOBa y BIIIIIMM CJIOjeBMa arMOCQepe (Cmka 3.5). Ha 3eMJbM4, 3a- 

TIpaBo, /le)1yjy nBa TiHIa eJ1eKTpMuHOT IHO)ba: TeJ!y PCKO 4 aTMOCQbepcko. Teyrypcko 

IHIOJbe QOopM1upa ce y aiTocQepM Kao nocjejMia IIpoMeHJbMBOT reOMarHeTHOTr 

THI0Jba M joHocQepckMix crpyja. TenypckM cTpyjHM TOK reHepaJIHO KapakTepunıy 

M3pa3MTO HMCKe (DpeKBeHIHje, a beroOB MHTeH3MTeT M KapaKTep HpeBacxOJIHO 

3aBMCe OJI eJJeKTpMuHe IIpOBOJUBĐMBOCTM CTeHa. ATMOC(DepcKo eJteKTpMuHO IIOJbe 

dopMupa ce Kao CTpyjHM TOK OJI IIO3MT}1BHO HaeJTfeKTpMcaHe aTMOCO)epe Ka He- 

TaTMBHO HaeJIeKTpIMCaHOM T])1y.
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JIMHMJE MATHETHOT [I1OJbA 

MATHETHM CEBEPHM TIOJI 

MATHETHM Jy)XHM T1O]1 

Craka 3.4 IIleMarcku npaKa3 MarHeTHOT II0J]ba 3eM)be. 

Cnuka 3.5 IIonapHa cBeTnocT (pboro: SHUTTERSTOCK).
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3.2 XEMIJCKI CACTAB 3EM7bE 

y xeMMJCKOM cacTaBy 3eM)be HajBehe rponeHrTyajtHo yuenrhe MMajy rBo»Kbe 

(35%), kuceonuk (30%), camminjyM (15%) H MarHe3uHjyM (10%), nOK CBM OcTaJIM 

XeMUJCKM eJIeMeHTM uMHe HpeOcTajmMX JeceTaK HpomHeHaTa. CpenM>4 XeMMJCKM 

cacTaB 3eM)be leQ)1HMCaH je Ha OCHOBy TreOXeMMjCKOr KapaKTepa XeMMjJCKMX eJIe- 

MeHarTa, reobuM3MukMx nonmaTaKa O PbeHoj yHyTPpatnıboj rpabi, Kao M cacTaBa cTe- 

HOBMHTMX MeTeopura (xoHJipura). y jesrpy 3eM)be ckoHileHTpicaHa je TAaKO3BaHa 

MeTajiHa Qba3a, jep y ĐerOBOM XeMMJCKOM CaCTaBy JIOMMH1Pajy TEHIKM MeTAaJIM, 

rBoxxbe (89%) H HK (6%). Y oMorauy je CKOHIeHTpMcaHa TaKO3BaHa CMJIM- 

KaTHa (pa3a, a OJI XxeMMjCKMX eJIeMeHaTa JIOMMH1MPajy: CHMJIMIUMJyM, MarHe311jyM, 

TBOXKDe, KaJIIMJyM, aJ1lyMMHIjyM M CyMIIOp. CBera OcaM eJtfeMeHaTa: KMCeČOHMK, 

CIMJIMIMJyM, aJ1yMMHMjyM, TBOXKDbe, KaJIIMjyM, HaTpMjyM, KaJIMjyM 1 MaTHe311jJyM 

unMHe 99% mmwrocQepe. y cacraBy KOHTMHeHTAJIHe KOpe JOMMHAaHTHM Cy Xe- 

MUMJjJCKM eJIeMeHTI CHMJIMIUMjJyM M aJIyMMHMjyM, MOK Cy y CacTaBy OKeaHCKe KOpe 

BOMMHaHTH1 XeMIJCKI eJ1leMeHTI CIMJIMIIMJyM M MarHe3MjyM. 

IIgrama u aanmarnı: 

1. Objacawru pa3rmiky M3Meby IOjMOBa 3eMJbMHa Kopa, IiTOcCQOepa M acTe- 

HocQepa. 

2. Jle0uncarn HajouTHuMje KapakTepMCTMKe reOMarHeTHOT HIO)ba. 

TIPEIIOPYUEHA /IHTEPATYyPA: 

Jain, S. 2014. Fundamentals of Physical Geology. Springer Geology, 488 bp. 
West, K., 2009. Layers of the Earth. The Franklin Institute, Chelsea House Publishers, 104 

DP. 

4| CACTAB JIMTOCOEPE 

JIwrocdbepa, cropbarmbit uBpcTM OMOTaud 3eM)be, je HajBehMM Jle,_10OM M3rpabe- 

Ha OJI MarTMaTCKMX CTeHa, 3aTIMM CeJIMMeHTHMX CTeHa M MeTAaMOp(Q)HMX cTeHa. CBe 

cTeHe CacTaBJbeHe Cy OJ MIMHeP4JI4, KOjM IIpe]iCTaBJbajy HibMXOBe TpajuiBHe eJIe- 

MeHTe.
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4.1 MI IHEPA/IM 

Munepanu cy uBpcre, Hajuemhe HeopraHcke cyncraHne onpebeHor xeMujc- 

Kor cacraBa M ca ypebeHOM aTOMCKOM CTpyKTypOM, OJIHOCHO KpMCTaJIHOM pe- 

MIeTKOM. IIo cacraBy npe/iCTaB;bajy xeMMjcKa jeJutbebba, Te ce CTOra O3HauaBajy 

XeMMJCKMM (QOpMy;taMa. IIoniMopQ)He MuHepaJte, Kao mITo cy rpabur M muja- 

MaHT, OJUIMKyje MCTM XeMMJCKM CacTaB, a pa3;iMuMrTa aTOMCKa CTpyKTypa. I3o- 

MOPp(pHM MMHepaIM, KaKBM Cy KaJIIUMT M MarHe3MT, pa3)1MKyjy Ce IIO XeMMjCKOM 

cacTaBy, a MMajy MCTy aTOMCKy CTpyKTypy. MuHepaxmi Mory na ce popMupajy 

KpMcTajm3alnMjoM M3 pacrona, pacrBopa MJ mape; KpMcTaJIOrpaQ)CKMM TpaH- 

coopMaulijaMa; Kao M MejCTBOM OpraHM3aMa. HakoH (bopMuMpamMba TaKO3BaHOr 

*eM0OpMoHa? MIHepajta, J(pyrM MOJIeKy]1M Ce Be3yjy 3a Ibera, yc1eJl uera KpMcTaJI 

HacTaBJba Ja pacre. EyxenpatHi MiHepajii HacTajy KaJla MMa J(OBOJbHO IIpOCTO- 

pa w BpeMeHa 3a pacT KpMcTaJIa, yc)1eJl uera OHM MMajy JOGpo pa3BuHjeHe KpMC- 

TajtHe noBpimua (CmmiKa 4.1). AHxenpanHn MMHepaji HacTajy y yc_1oBHMa Orpa- 

HuMueHOr IIpocTOpa MJIM BpeMeHAa, ycjejl uera HeMajy jaCHO BHMJUPIMBe, IpaBMJIHe 

KpMcTaJIHe O0IMKe. 

Cmaka 4.1 Eyxenpanin Kpacranua anarnra 

(dporo: y. CrojamiHonBuh). 

Ha ocHoBy J(OMMHaHTH1IX aHjOHa y P511XOBOM XeMIMjCKOM CaCTaBy, MMHePajIM 

ce nene Ha: ca)1KaTe, OKCIMJIe, cyayr(buine, cyyrQpare, xanmie, Kap0oHaTe, pocdare M
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caMOpPojiHe eteMeHTe. IIpeMa 3Haudajy, MiHepajmi ce neJte Ha: mneTporeHe, pylHe, 

aKIteCoOpHe H /(paro KaMebbe. IIlerporeHu MuHepajmi aarpabyjy HajBehu neo creHa 

M yr)1aBHOM HeMajy KOMePpIUjay1HM1 3Hauaj. PynHv 1714 MHJIyCTPpMjCKM MMHePpamM 

Cy 3HauajHM 3a KOMepiuijannHy eKcrmoaTalUjy. AKLeCOpHM MMHePpajIM Hpy>Kajy 

KJbyuHe MH(QbopManuje O yc)!OBHMa IIipMTMcaKa M TeMHIepaTypa y KOjMMa Cy Ha- 

crann. J|paro KaMebe IIpejicTaB;bajy MIHepajni 43pa3tre IIpiiponHe JIeltoTe. 

4.2 CTEHE 

CreHe cy uBpcTM arperaTM, cacTaB;beHM OJI jejHOT MJI MHoro uenthe BumIe 
MUHePaJta. CBera oko JiBaneceT neTporeHMx MMHepajla M3rpabyje HajBehu neo 

3eM)buHe Kope. Bpcra MuHepajta y creHu nebuHmiute PbeH MMHepajiHM CacTaB. 

BemaunHa M o0nMK MMHepajmta y creHM neQHumiy MbeHy IHIeTpOJIOHIKy CTpyK- 
TyPy, OK ItpocTopHu pacnope)jt MMHepajma y creHu neQoHurme PeHy HeTPpOJIOHI- 

Ky TeKCTyPy. Ipu ocHoBHe rpyrne cTeHa cy: MarMaTCKe, ceJlMMeHTHe H MeTAMOp- 

dpHe. MarMarcke creHe HacTajy x;ytabebbeM MarMe M KpMCTaJIM3aIUMjOM MIMHepajta 
KOjM Cy y bboj pacronbeHu (CriKa 4.2a). CenaMeHrHe creHe HacTajy ripotteCoM 

aKyMy7TanMje, OJIHOCHO TaJIO)KeHbeM MIMIHePpa)Ia y HOBPIIMHCKHMM JeJIOBIMa JI 

rTocQepe (Crmka 4.20). MeraMopQpne creHe Hacrajy #3MeHaMa MaTrMaTCKMX MJIM 
CeJUMMeHTHMX CTeHa, Kajla ce OHe Haby y yCJ1OBHMa HpoMelbeHMxX TeMnepaTypa 

vwnM HpMTMCaKa (chmMKa 4.2B). PasniuMTMM TeOJIOHIKMM HpolecMMa jenaH TMI 

cTeHa ce MOXXe TpaHCQOpMIcaT1M y npyru, IIro ce neQoHuMIe KaO CTEHCKM IM- 
KJtyc (Craka 4.3). 

Cnuaka 4.2 OcHoBHe rpyne creHa: a) MarMaTckKa creHa – rpaHonmmnopur (dpoTo: y. Crojann- 

HonBuh), 6) ceRMeHTHa cTeHa – Kpeutbak (Qoro: H. KpcrekaHuh), 

B) MeTaMOP(bHa cTeHa – rHajc (dporo: Y. CrojannoBuh).
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Craka 4.3 CreHcKM HIMKJIyC 

(Momu()MKoBaHo ripeMa TepauHa & ITapenmh, 2019). 

IIgrama u aanmarnı: 

1. Knacujuxoaaiu MuHepane ipeMa tbux060M 3Hdauaj). 

2. JlJepunucaiau najouidnuje kapaxidepuciauke ipu ocHo6He ipyie ciieHa. 

TIPEIIOPYUEHA /IHTEPATYyPA: 

Bačuu, JI. 2003. Munepaznoiuja. IloceoHo uagatbe, beolpag, 433 c. 

Haldar, S.K. « Tišljar, J. 2013. Introduction to Mineralogy and Petrology. Elsevier, 354 bp.
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5 | FFOJIOIIIKA CTAPOCT 

IIpnytMKOM TeOJIOIHKMX MCTpa)XMBaMba CTapocT cTeHa MO)Ke ce JJe()MHMCaT} 

KaO arIco/1y THa MJI pe/TaTMBHa. J[eHucatbe artcoyryTTHe crapocTHM CTeHa 3aCHM- 

Ba ce Ha ojipebiiBaPby BpeMeHa nojrypacnajta (yyrrpa)cra0n;1IH1ix paJu1OaKTIMBHMX 

eneMeHaTa y MIHepajmiMa Kojn Te creHe M3rpabyjy. Bpee noxypacnaja je oHo 

BpeMe Koje je norpe06Ho ma ce KoniunHa onpebeHor paju4oaKTMBHOT eJreMeHTa 

rpenonoBuH. Ha ocHoBy anco/jtyTHor pajMoakTMBHor ojlpebiBatba crapocTM y 

creHaMa Koje Marpabyjy crape, KOHCOJIJJOBaHe CeTrMeHTe KOHTMHeHTAJIHe KOpe, 

crapocT naHeTe 3eM)be nebuHacaHa je Ha OKO 4,6 MMiJIMjapyu roJuHa. Y pa3- 

J1MuMTMM TeOJIOHIKIMM MCTpa>)KXMBaMIMMa, Hajuenihe KopiireHe MeTOJIe 3a alICO–- 

nyTHo onpebiuBambe crapocTM cTeHa Ha OCHOBy PajUMOaKTMBHMX eJIeMeHaTa Cy: 

ypaH-onoBo (*PU/"Pb i 2%U/"*Pb), KanjyM-aproH ("K/VAr), pyOmnujyM- 

CTpoHIMjyM (“Rb/*Sr) w yrpeHMK (MC). OnpebnBabe penaTMBHe cTapocTM 

creHa mojpa3yMeBa yrBpbiBame pemocema reoomkmMx morababa, OJIHOCHO 

penocnena crBapaMba TeOJIOHIKMX OOMMKa M TeMa, Će3 ca3HaHba O MMXOBOJ 

era3aKTHoj crapocrm. IIpm ompebiBamby penaTMBHe crapocrM creHa KOpMcTe ce 

OCHOBHM TeOJIOHIKM  IIpMHIMIM: IHpMHHMII CyIepIosMHMje M IHpuMHIHMII 

OuonormrkKe cykKmeclije. 

5.1 FEOJIOIIIKA BPEMEHCKA CKAJIA 

Teomomrka BpeMeHcKa cKaMa OOyXBaTa CBEyKyIHO BpeMe OJL HOCTAaHKa 

3eM)be Jlo naHac (CrKa 5.1). OHa je nonexbeHa Ha OJte)bKe pa3)14uM!TOr HMBOA M 

NWyxxMHe TpajaMbba, KOjM IIpe}CTaB;bajy OKBMp 3a OMTHe morabaje Kojm cy 

oGee)»KMJIM TeOJIOHIKy IIpOMMIMOcCT. Ca cMaHbeĐeM XMjepapXMjCKOr HMBOA 

OJleJbaKa TeOJ1O0I1IKe BpeMeHCKe CKaJIe, cMabbyje ce M_ 43pa)KeHoOcT pa3miKa Meby 

MEMMa. Oneybum HajBMmMer pema KOjM Ce Ha3MBajy ĆOHM, Cy: Xa, apXalMK, 

HpoTepo3oOMK M W(aHepo83oMKk. TpmM «„HajcrapMja ecoHa (xaM, apxaMK M 

ripoTepo3omMK), Koj o0yxBaTajy BpeMe OJL HacTaHKa 3eM)be MO IIpe OKo 540 

MMJIMOHA TOJUMHa, Ha3MBajy Ce 3ajeMHMUKMM TepMMHOM '"IpeKaMOpMjyM. Eog 

apxatK, IOJpa3yMeBa IHpMMMTMBHO MOGa y pa3Bojy J3eMJbe M oyxBamra 

BpeMeHCKM HepMoji M3Meby 4,5 M 2,5 MwmuMjapnuM romuMHa. To je BpeMe TOKOM 

Kojer y arMOCQepM 3eMJbe NOMMHUMPpa a3O0T, MoMa3M O (bopMMpaba IIpBor 

oKeaHa M HpBMX )KMBMX OpraHM3aMa. EoH mpoTepo3oMK o06yxBaTa BpeMeHCKM 

mepuoj M3Meby 2,5 MunMjapnM M 542 MwHMOHa romMHa. To je BpeMe TOKOM 

Kojer RomasMw mo moBehaMĐa NpoleHTyaHoTr ea KMCeOHMKa y aTMOCQepM, 

dQbopmupajy ce HpBe KOHTMHeHTAJIHe Mace M HacTajy IHIpBM BmmeheMjCKM 

opraHM3MM. EoH (baHepo3onMk o6yxBaTa BpeMeHCK1 nepuaoji oJl pe 542
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MMJIMOHA TOJUMHa JIO RaHac M me)IM Ce Ha TpM epe: ma)teO3OMK, Me3O3OMK M Ke- 

HO3OMK. IIanmeo3ojcka epa ce naJbe ne) Ha IepmMojie: KaMOpMjyM, Op/IOBMIUMjyM, 

CMJIyP, JleBOH, Kap6oH M HepM. KaM0pIMjyM, Koj o6yxBaTa BpeMeHCKM IIepIOJI 

M3Meby 542 u 488 MujoHa rogjMHa, ripe]icTaB;ba nepMOJIy TOKOM KOje JIO1a3M JIO 

npoltiBaTa ;KMBOT CBeTa H nOjaBe IpBMX OpraHM3aMa Ca CKeJIeTOM. IOKOM OPJIO- 

BIHIUMjyMa, Koju Tpaje ojt 488 no 444 MunioHa ronuHa, noyta3u o ananranuje Ha 

DKMBOT Ha KOIHIHYy, a 3aTMM M JIO IIpBOr MaCOBHOT 3yMMpalba OpraHM3aMa. CMjtyp 

Tpaje oji 444 no 416 MujmMoHa rojUMHa. IOKOM OBe Hepuo/jie 014311 JIO IIOTIIyHe 

ananranuje onpebeHix opraHM3aMa Ha )KMBOT Ha KOTIHy. JleBoH, KojM Tpaje OJ 

416 no 359 MuJIMoOHa TOJIMHa, HIpeJicTaBJba J[00a JOMMHalije p0a. Y Kap0oHy, 

Koju Tpaje oJt 359 no 299 MuzoHa rojiu4Ha JOMMHMPajy BOJIO3eMLHM, OK Ce Meby 

OWbKaMa jaB/bajy npBe roJtoceMeHiie. IlepM Tpaje aaMeby 299 M 251 MMJIMOH 

TOJUMHa. TOKOM mepMa Meby 617bKaMa JIOMIMHMPpajy marpaTtbaue, JIo1a311 IO moOja- 

Be npBux pernrWmna, Ja 04 KpajeM OBe Hep}o]le JIOIIIO JIO HOBOT MaCOBHOT 113yMI- 

pabba )XMBMX OpraHM3aMa. Meaoa3ojcka epa e ce Ha rTpu mepnojte: rpujac, Jypy 

u Kpeny. Y rpujacy, koju rpaje o 251 no 200 MuzmoHa roju4Ha, ROMMHMPajy pen- 

TMJIM, II0jaBJbyjy Ce IIpBH JUMHOCaypycuM M IpBHM cMcapM. IOKOoM jype, Koja Tpaje oJl 

200 no 145 MuxnoHa ronuHa, HacTaBJba Ce ROMMHa!ja penTmJIa M IO0jaBJby)y Ce 

ripBe rrmme. KpenHa nepnona rpaje on 145 no 65 MunMoHa ronMHa. OJ 647baKa 

Cy BOMMHaHTHe CKpMBeHOCeMeHIIHe, HaCTaBJba Ce ROMMHaIja penTmJIa, a najbe 

ce pa3Bujajy MHCeKTM, HITMIIe M CMCapM. KpajeM Kpe/Mte HOJta3M JO HOBOTr MaCO- 

BHOT 13yMIMpažba )KMBIMX OpraHM3aMa, y KojeM HecTajy naHocaypycu. HajMnaba, 

KeHo3ojckKa epa Tpaje OJI 65 MIDmMOHa rOJIMHa JO JaHac H Hpe}iCraB;ba o6a nO- 

MuHanuuje cucapa. KeHo3oHK ce neJjiH Ha TpH mnepHo/e: mnajteoreH, HeoreH H 

KBaPpTap. IIaneoreH, Koju Tpaje ojt 65 no 23 MuznmoHa romHa, JlaJbe ce e Ha 

enoxe: najteoneH, eoneH H OJmrOmeH. HeoreH, Koju Tpaje oJi 23 no 2,6 MuzmioHa 

TOJUMHa, JIe/11 Ce Ha eOXe: MIMOIIeH H IIMOMHeH. HajMntaba, kBaprapHa mepunojta 

Tpaje om 2,6 MuzmoHa romaHa MO MaHac. KBaprap je noneybeH Ha MBe eHoXe: 

TUTeMCTOHeH M XOJIOHeH. Crapuju neo KBapTapa, njteMcTOleH je BpeMe JIeeHMX 

no06a, TOKOM KOjMX Cy Ce CMeEM»MBaJIM IIepMoJWM4 3arneuepaBaba M OTONUbaBaMba. 

IIocmembu UMKMyC SBarmeuepaBaMba SsaBpumwo ce mpe 11.700 romuwHa, To 

ripelicraB;ba TrpaHMIy nHeMCTOHeHa M XOJOMHeHa. XooOHMeH IHpencTaBJba 

caBpeMeHO /l00a, TOKOM KOJeT je JIOIIIIO J(O pa3Boja JbyJICKe IIMBHJIM3aIje.
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EOH EPA PTEPMODnA ETIOXA 

XORPOLIEH 
KBAPTAP 

TInEMCTOLIEH 
TIinMOLIEH 

HEOTEH 

OPMTOLIEH 

nAnEOrEH EOLIEH 
TIAnEOLIEH 

KPELA 

ME3O3OMK JyPA 

TPVMJAC 

TIEPM 

KAPBOH 

BEBOH 

CVMJIJyP 

OPLHOBMLIMJyM 

KAMBPMJyM 

#AHEPO3OMK 

TIAJJEO3OMK 

TIPOTEPOS3OMK 

XAR 

Cnuka 5.1 TeononKa BpeMeHckKa cKaJta. 

B
E
 

IIgrama u aanmarnı: 

1. Knacujjuko8aidu ieonouaky 6peMeHcky cKaJ!y 0 oge7bujuMa u geuHucaiiu 

Hajčuidnuje Kkapakidepuciduke iojeguHux oge;baka. 

TIPEIIOPYUEHA /IHTEPATYyPA: 

Gopalan, K. 2017. Principles of Radiometric Dating. Cambridge University Press, 207 bb. 
Paopenosuh, JI., Knexceauh, C. e Pynguh, 7b. 2003. Hcidopujcka teonotuja. Pygapcko-ie- 

onouwiKku akynideid Yynugeepauiaeida y Beoipagy, 268 c. 

Wicander, R. & Monroe, }.S. 2013. Historical Geology. Evolution of Earth and Life Through 
Time. Brooks/Cole Cengage Learning, 432 bp. 

6| CTPYyKTyPA JIJMTOCOEPE 

CrpykTypy MM cCKJIOII 1111TOCQbepe, Kao H Iiponece KOjIM JOBOJIe JIO IIPOMeHa 

y TOM CKJIOIIy, a KOje Ha31BaMO JleQopMauujaMa, IipoyuaBa HayuHa JUCILMTIJIM- 

Ha Koja ce Ha34Ba TeKTOHMKa. leoreKTOHMKa HpoyuaBa npolece KoOjH J(OBOJIe JO 

nedQopwmanuja y mirocoepu, a koju ce oJu4rpaBajy TOKOM IIe1OKyIIHe JU1HaMMuKe 

eBojrynMje 3eM;be. HeorekToHKa ce orpaHMuaBa Ha TeKTOHcKa Jorabatba TOKOM 

HajMnaber nenta acropije 3eM;be. CrpyKTypHa reontoruja, ca apyre crpaHe, 6aBH
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ce McHMTMBaMbeM MOPQojorije, KMHeMaTMKe M reHe3e KOHKpeTHMX CTpyKTyp- 

HMX O(miKa y Ipapojia. 

6.1 FEOJIOIIIKE CTPYKTYPE I OBJIMIII 
JEĐDOPMALIMJA y CTEHAMA 

TeonomiKe crpykType neQuHmity HauMH HOjaBJbMBalba pa3ntuMTMXx CTeH- 

CKMX Maca y IurTocOoepM. OHe Mory MTM jenHOCTaBHe MJIM CJIO)KeHe, OJIHOCHO 

Mory ce cacTojaTu OJI jenHe MJI BHIHIe ITaHapa 74 IHeapa. [eojtoniKe nnaHape, 

KaO IHTO Cy IIOBPIHMHE CJIOjeBITOCTM, paceJHe IOBPIHM, 714 KpMJTa Ha6opa, cy 

moBpimu y npupona paannunre MopdQojtoruje M reHe3e, Koje ce MOry alIlpOKCI- 

MMPpaTM TeOMeTpMJCKMM paBHMMa. [eojtomiKe nuiHeape, Kao IITO Cy CTpMje M OCe 

Ha6opa, cy muHuje y npnpoju paantiuiror 13rtena M reHe3e, KOje ce MOTy alipo- 

KCMMMpaTI JIMHMjaMa y TeOMeTpMjM. 

CJtoj je OCHOBHM eJIeMeHT CeJIMMeHTHMX CTeHa, KOjJMH HacTaje KaO pe3y/ITaT 

HenpekuaiHe (ba3e TaJtO)KeFba, OBHOCHO ceJUMeHTalije. OnpebeHu cytoj ojyBojeH 

je noBputiHaMa cJIOjeBMTOCTU OJI CJ1OjeBa KOjM Ce HaJ1a3e HCHOJI Ebera M Ha311Bajy 

Ce HOJUMHCKU CJIOjeBM, KaO HOJI CJIOjeBa M3HaJI bera, KOjMIi Ce Ha3MBajy HOBJIATHM 

cnojeBu (CraKa 6.1). 

Cmaka 6.1 CnojeBu y cenMMeHTHMM CTeHaMa. 

(dporo: y. CrojamiHonBuh).
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Cnuka 6.2: a) KoHKop/taHrHu catojeBn (Qboro: y. CrojaniHoBmh), 

6) mackop/taHTHu ctojeBu (dboro: H. TepanHa). 

y S3aBMCHOCTH OJI KOHTMHyMTeTa CeJUMMeHTa1je CJIOjeBM MOTy OMTM KOH- 

KOPp/JIaHTHM M JUMCKOpJIAHTHM. KoJI KOHKOp/IAHTHMX cJIOjeBa Hije 0JIO IIpekuata 

y cenMMeHTaLjM, IIa Cy Ce OHM TaJIO)KIMJIM KOHTMHyMPaHO jenaH IIpeKO Hpyror 

(Crmaka 6.2a). Kon nicCKOpJaHTHMX cJIOjeBa /IOIIIIO je JIO IpekMJla y TaJIO)KeHby 

M3Meby NoMMX (crapMjMx) M ropbuMx (Mabmux) cmojeBa (Crmika 6.26). IIepnoxjn 

Tripekujta y cejjMMeHTaLMjM Ha3MBa Ce XMjaTyC, HOK Ce JIOKAJIHM HpeKuJUM Ha3M- 

Bajy mjacreMe. /JIMckopnaHiuunje Mory OMTM epo3MOHe M TeKTOHCKO-epoO3MOHe 

(yrnoBHe). Y3pok HacTaHKa epo3MOHMX JUMCKOP/HAHIHMja Cy TeEKTOHCKM IIOKpe- 

TM KOjM J(OBOJIe HO M3JM3aFba KOHHa M HpeKMaa y TaJIO)Kebby CeJUMMeHaTa, JIOK 

Cy IIpM HacTaHKy TeEKTOHCKO-epoO3MOHMX JUICKOpJlaHiiMja creHe 0MJIe 3)10)KeHe 

CJIO)KEHMJMM ne(opMatjaMa. 

IIpBoGwTHM IOMO)Kaj CJIOjeBa HaKOH TaJIOXKehba je Hajuemhe xOpM3OHTa- 

naH, a 6M KaCHMjMM Ne()opMatnjaMa J(0)143710 JIO M3MeHa H»-MXOBe IIpOcTOpHe 

opujerranuje. IIomoxxaj cyojeBa Hajnpe ce Moxxe neQiHacaTn IIpeMa HMXXOBOM 

TIipyxKabby, Koje je mapa)te/!HO HeEKOM TeOrpa(DCKOM TIIpaBIIy M Ha3MBa Ce a3MMyT 

rpyokabba (CraKa 6.3). HopMajnna Ha ripyxxaĐe cJtoja Ha3MBa ce IajiHa IpaBa M 

oHa HpejicTaB;ba rpaBy ca HajBehMM HaJIOM y MepeHOM cJIOjy. IIanHu yrao (a) 

je yrao Kojna majnHa npaBa 3aKama Ca XOpM3OHTaJIHOM paBHM M MO)KeE MMaTHM 

Bpe/ltHocTu oJl 0 no 90 crenenu. AsaMMyT maaa (v) je yrao koja mpojekuuja man- 

He npaBe Ha XOpM3OHTaJIHy paBaH 3aKmarma ca reorpaCKMM IIpaBIleM CeBeP-jyr. 

A3uMMyT majna ce MepM y CMepy KpeTatlba Ka3aJbKe Ha CaTy M MMa BpeJIHOCTM OJI O 

no 360 creneHn. A3MMyT mnajla H manHuM yrao, KojM IIpe]iCTaBJbajy e)yfeMeHTe Iajla 

cJIOjeBa M CBIMX J(pyrMX TreOJIOHIKMX HtaHapa H JIMHeapa (CraKa 6.3), Mepe ce no- 

Mohy MHCTpyMeHTa KOJjM Ce Ha31Ba TeOJIOHIKM KOMITaC.
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Cmaka 6.3 EneMeHru mnana caoja. 

6.1.1 HABOPIM 

CnBe creHe Koje ce Hajta3e y 1iTOCQ)epi 13710)KeHe Cy JIMTOCTATIMGKMM TIp}- 

TIMCIUMMA, KOjH reHepminy cTeHcKe Mace Koje ce HaJ1a3e 13HaJl HoMX. IIope/ - 

TocrTaTMukor IparTMckKa, cme Koje menyjy y maTocdQepu reHepumry 1 paanunre 

BpcTe ycMepeHor IipiTMcKa, OJIHOCHO cTpeca. IMnoBu crpeca Bapipajy y 3aBH- 

CHOCTM OJI TeKTOHCKOr OKPpy)Keba y KOjeM ce cTeHe HaJlaše, ma TaKO CTpec 

MO)xe OMTM: KOMIIpeCMOHM, TeEH3MOHM MJIM CTpec cMMIIaFPba. CTpec KOJMM CMJIe 

nenyjy Ha CTeHCKe MaCe OBOJIM JO aKyMyjanMje HanmOHa y MMM4, MITO 30 

TIOCJIĆJUMIIy | MO)KE MMaTM HMXOBe TpajHe me(DopMauje. Te pajHe 

mneQopwMatuje y creHaMa Mory (OuMTM: ImacrMuHe (MyKTMMHe) M KpTre 

(pynrrypHe). IIpu mnracriuHMM JedQopMatujaMa no)1a3M JO OBMjaM>ba CTEHCKOT 

MarTepujjana, OJHOCHO OOJMK creHa ce MeMba Ce3 (QopMMpaba dmM3aMuKor 

RWMCKOHTMHyMTeTa y CreHaMa (KuHMaba). OCHOBHM O(JMHM TNTaCTMUHMX 

neQopMauujja y creHaMa Ha3MBajy ce Ha6opu. Ycnen noBehaHux croma crpeca 

neQopMauuje y ompebeHoj creHM Mory Ma MoBeMy MO HNpenacKa rpaHme 

WyKTMJIHOCTM, OJIHOCHO |(O MH-eHOr pacKMJaMba. OCHOBHM O(/IMIM KpTMX 

neQopMauuja y creHaMa Ha3MBajy ce pacemw. IIopem Bpcre m MHTeH3MTeTa 

crpeca KojeM cy M3JIO)KeHe, TeMHepaTypa IpejicraB;ba JIpyrM 3HauajaH
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CIIOJbaIIFbM uMHIJIAIL OJ KOjer 3aBHCM Ja MM he y creHM mohuM NMO KpTMX MJIM 

rimacrfuHmx NeQopMauuja. Kako je Beh HanoMeHyTo, TeMmeparype y mirocde- 

pu pacTry ca JIyOMHOM y cKJIaJIy Ca BpeJIHOCTMMa TreOTepMaJIHMX rpanujeHaTa Ha 

RaTOM nHOJIpyujy. 3a aupocTope y KojiMa Cy IpoceuHe BpčJUHOCTH TeOTepMaJIH]1X 

rpajuijeHaTa oko 30 _ TrpaHmMita /(yKTHMJIHOCTM HaJIa3M Ce Ha JIyOMHaMa OJI OKO 

10 kujtoMeTapa. To asHaumn ma he ce, ako cy 43710)KeHe CTpecy MCTOr MHTeH3MTeTa, 

creHe Ha ny0uMHaMa mcroji 10 kuyroMeTapa nebopMucaTu pacenambeM, JIoK he ce 

Ha BehuM my0MHaMa meQpopmucarnH yOwMpambeM. Ha run w MHreH3MTeT me(Qop- 

MalUja y CreHaMa, HOpe/I HaBeJleH1MX CHOJbaIHMX dMHWaMa, 3HadajaH yTmIaj 

MO)Ke MMaTI M rpaba creHa, mpe cBera P:MXOB CacTaB H IIpMapH} CKJIOIL. 

Ha6opuM cy OCHOBHM O(IMIM IITaCTMUHMX (HIyKTMIHMX) meQopManuja y 

creHaMa. IIormyH Ha6op w Gopa cacTojM ce OJI jenHe aHTMKJIMHaJIe M jenHe 

CMHKJIHaJe (CruiKa 6.4). Ha6opHu o6mak Koju y jesrpy MMa HajcTapuje ctojeBe 

Ha3MBa Ce aHTMKJIMHaJIA, JIOK Ce Ha0OpHM O(0/mIK KojM y jearpy MMa HajMIabe 

cJIOjeBe Ha3M4Ba CMHKJIMHaJIa. 3a Ha0op Koju je KOHBeKcaH (HcCHyrueH) HaBIIIe 

KOPMCTM ce TepMMH aHTM(DOpMa, a 34 H460p KOHBeKCaH HaHIDKe CIHQOpMa. CBa- 

KM Ha06op MMa JIBa KpmMa, a IipeBojHo nojipyuje #3Meby PMx Ha31Ba ce ITapHp 

Ha6opa. AkcujjajtHa noBpit je cMMeTpajtHa IoBPpIm M3Meby KpmMna Ha6opa. Oca 

Ha06opa je KOHCTpyKTMBHa (3aMIbeHa) JIMHMja Ha IpeceKy aKCMjaJIHe IIOBPIIM 

u mrapHipa Ha6opa. BepreHita Ha6opa nedHuinte OTKJIOH aKCMjaJIHe IIOBPIHIM OJ 

BepTMKaJIHe paBHM. AHBejnoma (o0BojHuma) Ha0opa je KOHCTpyKTMBHa HOBPII 

Koja cnaja ItapHMpe CycejlHMX aHTMK/IMHajJIa MJIM CMHKJIMHaJIa. PacnoH Ha0opa 

je HopMajtHo pacrojabe M3Meby mBa cycenHa mapHupa. AMmryaa Ha6opa je 

HOPpMAaJIHO pacTojabe M3Meby TeMeHa aHTIKJIMHaJIe M JIHa CyCeJIHe CMHKJIMHAJIe. 

Cnuka 6.4 EneMeHrm Ha6opa (MojuM()ikoBaHo ripeMa IIemuh, 1995).
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IIpeMa o0nukKy mapHupa Ha6opu Mory 6MTM: yrnacTM, 3400)beHM M CaHJy- 
uacTu. IIpeMa ojgHocy Kpmna M aKcCHjaJtHe IIOBpIIM HaĆoOpuM MoOry 0MTM: HOpMaJI- 
H, M3OKJIMHU 1 J1erte3acTH. IIpeMa nHojtoxxajy Kpula M aKCMjaJIHMX HOBPIIHH y OJI- 
HOCy Ha XOp30HTaJIHy paBaH Ha6opmu Mory OMTM: ycrIpaBH1, KOCII, IpeBpHyT1I, 
roJTerJ11 1 aarPbypeHu (CnuKa 6.5). 

Cnaka 6.5 IIpenpHyru Ha6op npeceueH peBepcHMM paceJloM 

(dboro: H. Kpcrekanuh). 

PerwoHajHe Ha0opHe cTpyKType, Koje Mory OMTM M NeKaKMJIOMeTApCKMX 

nuMeH3uja Ha3MBajy ce noMe M GaceHuM (CrmiKa 6.6). JloMe cy perMoHajtHu Ha- 

6opHu o0nanu KynoJtacTor o0/mika, Koji MMajy HajcTapuje crojeBe y jearpy M 

ojnroBapajy aHTMKMHaJlaMa. BaceHM Cy perMOHajHM HaOopHuM O0nuMnu 3Ae)a- 

CTor o0miKa, KOjM MMajy HajMJTabe c1ojeBe y jearpy M OJIrOBapajy CHHKJIMHaJIaAMa. 

lOMA 

BACEH HAJMAASM 
CPIOJE! 

_ — Mc |_/— 
CROJEBM 

Cruka 6.6 IIearcku rpnka3 noMe (a) w 6aceHa (6) 

(MojnurikoBaHo rpeMa IepauHa & Ilapepmh, 2019).
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6.1.2 PACEJIM 

TIOMHCKH BJTOK 

Cmaka 6.7 IHHeMarcku npunka3 eneMeHara pacena 

(MonidjiKoBaHo ripeMa IIemuh, 1995). 

Pacenn cy OCHOBHM oO(minui KprMx (pymrTypHaMx) mebopwmanuja y creHaMa. 

IIoBpr Jy)K KOjJMX je JOMHIJIO nO packMJlaMĐa CTeHa, OJIHOCHO opMupabba (D- 

S3MUKMX JUMCKOHTMHyMTeTa y PMMa, Ha3MBajy ce pacejiHe moBpmmu (CnukKa 6.7). 

Byrtok creHckKe Mace KojH Ce HaJ1a311 3HaJl paceJlHe IIOBPIHHM Ha31Ba Ce IIOBJ1ATH} 

(OnOK, OK ce (JIOK CTeHCKe MaCe KOJM Ce HaJ123M MCIIOJI paceJHe IOBPIHIM Ha3M- 
Ba IIOJUMHCKI ()10K. KpeTambe 0,_1OkoOBa CTeHa OCTaBJba Ha paceJIHMM IIOBPIHMMA 

djaanuke rparoBe, Tako3BaHe 'crpuje' (CnraKa 6.8). ZXop3oHTajIHa KOMIIOHeHTa 

KpeTalba 0)10KOBa IO paceJIHMM IIOBPIIMMAa Ha311Ba Ce XOJI paceJla, JIOK Ce bberOBa 
BepTMKaJIHa KOMIIOHeHTAa Ha311Ba CKOK Pacejla. 

Cnuka 6.8 Crpuje Ha noBpiumni necHor TpaHckypeHTHor pacena 

(Ooro: Y. CrojanuHoBuh).
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MepebeM enteMeHarTa mayaa pace/(HMX HOBPIIM, Kao M e/1eMeHaTa Iajla Tparo- 

Ba KpeTabba Ha biiMa ojtpebyje ce run pacena. Tr pacejta ce yBek neoaHutte Ha 

OCHOBy pe)taTMBHOr KpeTažba IIOBJTaTHOT 0710OKa paceJa. AKO je IIOBJ1ATHM 0/1OK y 

OJIHOCy Ha paceJiHy IIOBpIH KpeTaH pe)laTMBHO HaBHIHe, y IMTaHby Cy peBepcHM 

paceJu1. YKOJIMKO je IIOB/14THM 0J]OK KpeTaH pe)taTMBHO HaHMDKe, paji ce O HOp- 

MaJIHIMIM pace/u4Ma. Koji TpaHckypeHTHMx paceJta 0_1okoBMH ce Kpehy mapajte)!Ho 

paceJHoj noBPIM, XOpM3OHTAaJIHO jeJlaH y OJIHOCy Ha JIpyrM, Te MOry OMTM JIeBHM 

uMJIM necHM (CraKa 6.9). 

— 

Hvvp n 
—\\_.4 m 

HOPMAJIHH PACEZI PEBEPCH}H PACEJI TPAHCKYPEHTHH PACE/I 

Cmaka 6.9 TanoBu pacena Ha OCHOBy KpeTalba 

(Moju)koBaHo ripeMa TepanHa & Ilapenuh, 2019). 

IIykormHe cy oOmanu pynrypHmMx medQopMauuja y creHaMa KOJI KOjMX, 3a 

pa3nakKy ojt pacea, y naTOM BeJIMUMHCKOM IHIOpyujy HMje HOIHIO nO KpeTabba 

OnokoBa cTeHa HapajteJIHO PbeHOj HOBPIIM KUJIAPba. Kao _ Ha6opm, paceJuM MOTy 

eraMcTMpaTM y pa3)iMuMTMM BeJIMUMHCKMM IHIOJIpyujMMa OJI MIMJIMMeTaApCKOT HO 

XeKTOKMJIOMeTapckKor (Crmaka 6.10). 

Cnnka 6.10 Pacenua y pa3nnurTHM BeJIMHHMHCKHMM HOJI pyujnMMa: a) CaH AHnpeac pacen (doro: 

DAVID PARKER/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 6) cerMeHr pacena Pra» – IIMpor (Qoro: H. 

KpcrekaHuh), B) MMIKpOTeKTOHCKe CTpyKTyPe y rHajceBuMa (Qoro: M. Manemi). 

Pacemi ce y npuponu Hajuemhe rpynuimy, bopMupajyhu cyrox)xeHe TeKTOH- 

CKe OOJmKe TMHa TeKTOHCKMX poBoOBa (rpaGeHa) MJIM TeEKTOHCKMX XOPpCTOBa. 

CucreMM Mebyco0Ho mapajeHMx peBepcHMx pacema (opMuMpajy TaKoOo3BaHe 

“KpaJbymrri. HaBtake cy peBepcHu paceJu permoHajtHor paciipocTpatbetba, KOJI
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KOJMX M3HOCM KpeTalba MOFY la JIOCTMTHy KMJIOMeTAPpCKM PpeJi BeymunHa (CriKa 

6.11). IIapnjaxx je TepMMH KojuH ce yrtloTpe()baBa 3a HaB/1adebba KOja MOry M3HO- 

CHMTM BHIHe neceTMHa KMJIOMeTapa. 

Cmaka 6.11 Hannaka y TpeHu-ryp6nmnnrnMa CaBa 3oHe y aamanHoj Cp6uju 

(doro: H. Kpcrekanuh). 

IIgrama u aanmarnı: 

1. Jlepunucaiqu cnoj u eneMenide iaga cnoja. 

2. Očjacnuiu paanuky uaMehby koHkopgauHiaHux u guckopgaHidHux cnoje6a. 

3. Jlaiau geunuuujy Hačopa u Hagecidu buxo06e OcHO6He e;leMeHilie. 

4. Jlaiiu geunuuujy pacega u Ha6ecidu tbuxo6e ocHo6He eneMeHiie. 

5. Hagaeciqu najouidnHuje kapakidepuciauke ocHo8Hux iduio6a pacega. 

TIPEIIOPYUEHA /IHTEPATYyPA: 

Twiss, R.J. and Moores, E.M. (1992) Structural Geology. W.H. Freeman and Company, New 
York, 532.



Huwma Huje 6e6uH0 OCuM nDoMeHe. 

Xepakanuid 

TEOJIOIIH(đKIIH IIPOITECII 

7 | EHJIOJIMHAMIMUKI HPOITECIM 

JIwrocdQepa ce Hana3aM y HeHpeKMJIHOj MHTepaKIUMjM KaKO Ca J(yOJPMM Te- 

ocdbepaMa, Tako M Ca IIOBpIHMHCKMM cdQbepaMa 3eM)be, OJIHOCHO XMJIpOCQ)epoM, 

arMocQepoM M OMocQepoM. Teonmomiku npotecuM HpejncTaB;bajy 34aKOHMTM HM3 

30MBalba Koju JlOBOJIe JIO IIpoMeHa y rpabu muirocdepe Ha onpebeHoM IipocTopy. 

EHnoniHaMMuku npottec HacTajy M OJIBHjajy Ce IIOJI /(ejCTBOM CMJIa KOJe IIOTMUy 

13 yHyTpatttbocTH 3eM/be. HajBaxxHuji Meby P4Ma Cy TeKTOHCKI IIpottecM M ca 

HbMMa aCOLIIMpaH1 (DeHOMeH1 1 I10jaBe, Cef13MIM43AM, MarMaT143aM 1M MeTAMOPp(bDM- 

3aM. 

7.1 TEKTOHCKII IIPOITECI 

3eM)ba ripejiCTaB)ba CJIO)KeH, JU41HaMMdUaH CMCTEM, y OKBMPpy KOjer HOCTOJM 

uwHTepakiuija marocoepe, Koja ce cacroji OJI HM3a uBpCTMX IDIOMa, Ca Iy(OJbOM 

acreHocQbepoM, y Kojoj nocToOje yC)IOBM 34 KOHBEKIUMJCKO CTpyjabe MaTeplja- 

na. Ta KOHBeKuUMjcKa cTpyjatba y acreHOc(bep1 yC)1OB;baBajy XOpM3OHTaJIHa IIO- 

Mepalba JIMTOCQepHMX IIOda, HITO JOBOJUI JIO MHTeH3MBHMX TeOJUMHaMMUuKIX 

Tiponeca y IbXOBMM TpaHMuHMM HOojaceBMMa. Ty cramajy TeKTOHCKM IIpOHec1M4, 

KaKBI Cy M3JU43aPba IITAHMHCKMX BeHalla MJIM TOMeHba OaceHa, ceM3MMUKa aK- 

TIMBHOCT, MarMaTI3aM M MeTAMOp(DM3aM. 

7.1.1 TEKTOHIIMKA IIJIOUA 

Beh noeHyTro M3naM3aMe IIIAHMHCKMX BeHalla M TOMbeP»e GaceHa, OJIHOCHO 

BepTMKaJIHa moBMjaba MmMTOCQO)epe je DeHoMeH KojM je OMO Hpemo3HaT jom! y 

no6a aHTMKe. MebyTIMM, OCHOBy caBpeMeHOr pa3yMeBaMba TeEKTOHCK1IX IIpOlleca, 

Koje je o)mueHO y TeOpIMjM O TeEKTOHMIIM IIOua (r)!O6a)IHOj TeKTOHMILIIM), rIpen- 

CTaBJbajy JOKa3M O IOMepaMblMa y JIMTOCQbepi IO XOpM3OHTaJIHMM IIpaBIMa.
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InoGamHoj TeKTOHMIM peTXoHMe XMNHOTe3Aa O pa3MMIAM»y | KOHTMHeHaTa 
AndQpena BereHepa (CmawkKa 7.1), xMwmoTe83a O KOHBEKIUMMJCKMM CTpyjatbMMa y 

acreHocQepn Aprypa XoMca (Cmuka 7.2), kao M xumoTes3a Xeca m Jimma o 

IIMpeM»y OKeaHCKOT JIHA, KOje Cy 34TMM HOTBpbeHe reoQ15MuKIMM, TreOJleTCKMM 
M TEČOXEMMJCKMM TIOJaLMMa. CaBpeMeHMM MeTOMaMa, KaKBa je Jyro0a3McHa 
uwHTepQepoMerpuja (B/IBI+), mpenu3Ho ce yrBpbyjy M3HOCM XOPpM3OHTAaJHMX 

TIOMepalba Ha KOHTIMHeHTAJIHOj cKajm (CrKa 7.3). 

Cnaka 7.1 Andppen BereHep (doro: https://en.wikipedia.org). 

TEnK',I'I%IL·l,iKA CyBJlyKLIMOHA TEKTOHCKA CPEHHEOKEAHCKM | TEKTOHCKA 
SOHA TIUTnOuA T EFEEH TIJOUA 

OKEAHCKA KOHTHHEHTAJIHA 
KOPA KOPA 

—\ ——— 

Cmaka 7.2 HHeMarcku npnKa3 KOHBeKIUJe. 

JIwrocQepa, nakne, HMje yHM(QopMHa, Beh je w3jle;beHa Ha HM3 MaHb»MX ČH- 

TMTeTa, KOjJM Ce Ha3MBajy TeEKTOHCKIMM IIIOMaMa. HajBa)KHMje TeKTOHCKe HJIOMe 

cy: EBpoa3tijcka, Aopmnuka, MHnujcka, Itauibnruka, CeBepHoaMepuuka, Jy)KHO- 

aMepMuka, AHTapkTMuka M AycrpanmujcKka (Crmwa 7.4). IInoue cy xereporeHor 

cacTaBa, OJIHOCHO CacToOje Ce OJ| CerMeHaTa KOHTMHeHTAJIHe M OKeaHCKe KOpe. 

Cra6w;rHu Je1OBH HJIOda, OJIHOCHO 3OHe y FbMXOBOJ yHyTpalbocTH Ha31Bajy Cy 

KpaTOHM, IIITMTOBMH MJI IJTaT(DOpMe. IpaHituHe 30He TeKTOHCKMX II1OuMa Ce MOTy
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TronennTM y TpM OCHOBHa THIHa: JU1BepreHTHe, OJIHOCHO 3OHe pa3MUMIIatba TeK- 

TOHCKMX IU10ua; KOHBepreHTHe, OJIHOCHO 3OHe CyueJbaBalba TeKTOHCKMX IU1OuMa; 

Kao M TpaHCQ)OpMHe JIyXX KOjMX IIIOue KJIM3e jenHa y3 mpyry. MIHTepaKIMjoM y 

rpaHMuHMM 3OHaMa IUIOMa reHepiime ce CTpec, Kojii ce IpeHOcM Kpo3 Iirocoepy 

M ROBOJIM JIO JeQopMaluuja y 0j. TpM  OCHOBHa TeKTOHCKa pexXMMa e(DopMa- 

uja y mrocdbepn cy eKcTeH3uja, KoHTpaktija M TpaHcCKypeHTHe nedoopwaLuuje. 

EkcreH3uja ce OJIHOCM Ha TeEKTOHCKe IIpoltece M CTpyKTypHe o0maKe mebopma- 

uja y nTocd)epM KojiM Cy Be3aHM 3a ĐbeHO McTe3aMbe. KoHTpaktiHja ce OBHOCH 

Ha TeKTOHcKe Iiponece M CTpyKTypHe o0makKe mebopmauuja y niTocdQepn KojM 

Cy Be3aHM 3a Đ»eHO Ca)KMMaMbe. Y TpaHCKypeHTHOM TeKTOHCKOM pe)KMMYy y JIM- 

TocdQepm cy MOMMHaHTHa XOPpM3OHTaHa KpeTaHba M Ca MMMa Be3aHe 

neQopwMatnuje. Kana moMepamba y mawrocobepu ojcrymajy OoJL mojoxKaja KojM je 

mapatemaH THMaBHOj 3OHM TpaHCKypeHTHMX MOMepaMba, HaCTajy CJIO)KČHM 

TeKTOHCKM pe)KMMM, KOJjM ce Ha3MBajy TpaHcmpecMja M TpaHcTeH3Hja. 

IMcxomaimo, nebopManuje BenmkMx pa3aMepa y mMTocd)epM Mory MOBeCTM JIO 

dQjopMupama rutaHMHckMx BeHana (oporeHa), KaKBI cy XuMannaji u KapnaTu, 

GaceHa, Kao mrro je IlaHoHcku 6aceH. 

= 

a Kl (EBPOA_?MJCKA { 

TIALJMO;41udKA 
TUTIOUA 

Cmaka 7.3 IloMepaba maMeby BJIBI cranua Ha ceBepHoj xeMuc(bepu y IM/TOJI 

(MojuiQ)ikoBaHo rpeMa Moores & Twiss, 1995).
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Cnuka 7.4 TeKTOHcke Imoue. 

/luBepreHrHe rpaHute ntoua Cy 30He pa3MImatba IiTOC(bepHmMx rumouda, OJI- 

HOCHO TIIOJIipyuja Ha KojMa HacTaje HOBa OKeaHckKa Kopa. Mory OurM Be3aHe 3a 

OKeaHCKe M7IM KOHTMHeHTaJIHe HpocTope. J[aBepreHTHe rpaHune IIoua y OKe- 

aHCKMM TIOJipyujiMa Ha3MBajy ce cpenibeokeaHcku rpe6eHm (Crmmika 7.5). To cy 
OTpoMHU HOJIBOJIHM I1AHM1HCKM BeH1M, J(yrauK1M BIIHe XMJbaJIA KMJIOMeTaPpa, OJI 

KOjMX je HajMapKaHTHMjM CpejtboaT)1aHTCKM OKeaHCK1  rpe6eH. 3a oBe npocrope 

Be3yje ce popMMpaMbe HOBe OKeaHCKe KOPe JIO KOjer JIOJ1a3M1 ycJIeJI III{peHba OKe- 

aHCKOT JiHa, MHTeH3MBHa By]IKaHCKa M CeM3MMUKa aKTMBHOCT, OJIHOCHO IIOjaBe 

3eMJbOTpeca. 

CPEJIHbEOKEAHCKIM 
TPEBEH 

— a la 4 

Cnuaka 7.5 JIuBepreHrHe rpaHmnue rnoua: cpejtbeokeaHckH rpeGeHuM. 

(MojukoBaHo npeMa Moores & Twiss, 1995).
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KogHTMHeHTaJIHM pMQ()ToBH HpejicTaBJbajy IpMMep JUIBepreHTHMXx TpaHlWMIa 

Ha KOHTMHeHTAJIHMM IIpOCTOpMMa. OHu S3anpaBo trpe}icraB;bajy CJIO)KeHe CMC- 

TeMe poBOBa, MyrauKe BMIHe CTOTMHa KMJIOMeTApa, y KOjMMAa IIOuMHbe pacKOJI 

KOHTMHeHaTa 1M KOJM HOTeHIUMJaJIHO MCXOJUMIHIHO MOTy HpepacTM y HpaBe OKea- 

He. HajnosHaTujm rpiMepM KOHTMHeHTaJIHMX pidproBa cy MIcrouHoaQbpauku M 

IIipBeHoMopcku (Cruaka 7.6). KograHeHTajtHi pMdoroBM Takobe npejncrTaB)bajy 

nojipyuja MHTeH3MBHe By]IKaHCKe M CeM3MMUKe aKTIMBHOCTIM. 

Cnuaka 7.6 yIcrouHoaQ0pmnuku pa(bT – caTennTCKM CHMMaK 

(Qoro: EUROPEAN SPACE AGENCY/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

KonBepreHrTHe rpaHue Inmoua Ipe]iCTaB;bajy 30OHe Cyue)baBabba J11TOCQep- 

HMX IIOua. 3a oBaj TiH rpaHmia roua Be3yjy ce (beHoMeH cy0JlyKnuje, OJIHOCHO 

TIOJiB1adeMba jeJiHe IDIOMe IIOJL Ipyry, Kao M_ (DeHOMeH KOJIM3MjJE, OJIHOCHO Cy/la- 

pama JBe nuTocQepHe mnoue. Ha MecriMa cyue)baBaMba JIBe IIJ1Oue Ca OKeaHC- 

KOM I KOHTMHeEHTAJIHOM KOpOM HacTajy Cy(JIyKIUMOHEe 3OHe, 3aTO IIITO cCe Te)Ka 

OKeaHcKa KOPpa IIOHBJ1auM! HOJI J1AKIIy KOHTMHeHTAJIHy. IIpnaMep 3a oBaKaB TMI 

rpaHuite mnouda je namibawuku o06ojn Jy)xHe AMepuMKe, OJIHOCHO TpaHMuHO IHIOJI- 

pyuje Hacka u Jy)KHoOaMepuMuke IIIOuMe, Jy5K KOjer Ce IIpOCTMpe IITaHMHCKM Be- 

Ham AHna (Crmka 7.7). Ha caMOM MecTy TObeM»a oOKeaHcKe KoOpe bopMupa ce 

JyOOKOMOPCKI poB (rpeHu) M Ha TOM IIOJIpyujy JO1a311 JIO neCTpyKiuMje OKeaH- 

CKe KOpe, Koja TOHe Ha3aJl y MaHT/L. Takobe, nonmasn o (opMupatba ByJIKaHC- 

Kor QbpoHra Ha nojipyujy oJl HeKOJIMKO CTOTMHa KMJIOMeTapa Ka yHyTPalrHbocT} 

KOHTMHeHTa. Ha o0ony KOHTMHeHTa reHepMIHy Ce IHIIMTKM 36MJbOTPpeCM, KOjM 

uuyhu Ka ĐeroBoj yHyTpalttbocT}H mocTajy cBe my(JbM.
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Cnnka 7.7 KoBBepreHrHe rpaHmne rnouda: cyOnyKIMoHe 30He 

(MonupKoBaHo rnpeMa Moores & Twiss, 1995). 

IIonpyuja cyueybaBabba JBe nj1Ode Ca OKeaHCKOM KOpOM Cy 3OHe MHTpaOKe- 

aHcKe cy0/lyKije. 3a oBe mpocrope kapakTepucTMuHo je opMMpabe cicTeMa 

MaTrMaTCKIIX J1yKoBa (CrmKa 7.8). OBne rakobe Hacraje JIyOOKOMOpcKM poB MC- 

noJji Kojer JIO1a3M JIO lecTpyKIuje oOKeaHCKe KOpe. DoOpM1ipa ce MarMaTCKH JIyK, 

y BMJIy HM3a ByJIKaHCKMX OCTpBa, M M3a)TyuHM OaceH M3Meby OCTpBCKOT JIyKa M 

KOHTMHeHT4a. Y OBIMM 3OHaMa ce, TaKobe, reHepumy pa30pHM 3eM;boTpecu. IIpa- 

MepM 3a rojipyuja aHTpaokeaHcke cy0lyKiuje cy janaHcka OcTpBa, AJteyTcKa 

ocrTpBa, Mcrounu Kapu6u. 

Cnuka 7.8 ByyrkaHu Ha AJteyTCKMM OCTpBMMa 

(dQoro: John Lyons/USGS).
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Ha mecruwa rae ce cyue)baBajy JiBe Ioue Ca KOHTMHeHTAJIHOM KOpoOM Ha- 

crajy 3oHe Koma3Mje. 3a oBa mogpyuja KapakrepucrMuHo je popMuMpame Ta- 

KO3BaHMX Ha0OpHO-HaBJIauH1X IIOjacCeBa, OJIHOCHO HaCTaHaK HpocTpaH1Mx IIa- 

HMHCKMX BeHama. Ha MecTMMa KOoJIM3Mje J(O)1a31 JIO 3HauajHor 3aJle0JbaFba KOH- 

TMHeHTaJIHe KOpe M uecTe cy mOjaBe pa3OpHMX 3eMJboTpeca. TuMrmuaH r paMMep 

cy Xumajtaju, Koji cy HacTajmi Kao pe3ynrarT Konmiauje MHnujcke I EBpoa3jcKe 

nnoue (CraKa 7.9). 

Cnrmaka 7.9 XuMaJtaju – caTe)11TCKM CHMMaK 

(poro: PLANETOBSERVER / SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

TpaHcbopMHe rpaHume mHoda S8anpaBO IpejicTaB;bajy TpaHCKypeHTHe 

pacene perMOHaJIHOT 3Hauaja, JIy)K KOjJMX IDIOMe KJIM3e jeyHa y3 Hpyry (Crika 
7.10). Jlyxx oBakBMX rpaH1iiia HeMa By;IKaHCKe aKTMBHOCTM, a deCTI Cy pa30opHM 

S86eMJbOTPpecM. 
Ha rno6ajnHoj cKajI IOCTOjI paBHOTe)Ka y OJIBIjab»y reOJlMHaMITuKMX IIpO- 

neca. CBako HapyitaBaMbe paBHoTe»Ke y je/lHOM /leJ!ly nJ1aHeTe, KOMIeH3yje 
Ce Ha HeEKOM /IpyroM MecTy KaKO 0 ce uirraB CIICTeM BpaTMO y GajtaHc. Padpro- 

BI yHyTap KOHTMHeHaTa MOTYy HpejiCTaB;baTM 3aueTKe HOBMX OKeaHa, OJIHOCHO 
eM0pMoHe HOBMX cpejitbeokeaHcKMHXx rpeOeHa. DOpMMpatbe HOBe OKeaHCKe KOpe 

Ha rmojipyujy cpejtbeoKeaHckux rpeGeHa, KOMIeH3yje Ce PbeEHOM JIeCTpyKILHMjOM y 

Cy(OJyKUMOHMM 3OHaMa. HakKoH Inro ce y OMOTauy KOH3yMUMpa cBa cy0JlykoBaHa 
OKeaHcKa KOP4A, /(0712311 JIO CyueJbaBalba JIBa KOHTIMHeHTAJIHa eHTMTeTA, OJIHOCHO 

o Kon3tje. Crora Konm3uMja Mop»Ke a ce ne0uHumree M Kao OIHajtHa Qa3a cy6- 

WyKuuje.



40 yPOLIII CTOJAJIMHOBM'E 

Jloc AHbenec 

0 100 · 200 
||GRRERRN WRRHHMA | 

km 

Cnuka 7.10 TpaHcdopMHe rpaHune rutoua: CaH AHjipeac, RecHi TpaHckypeHTH1I pacel 

Koju paanBaja CeBepHoaMepnuky u Iauud)uky rrouy 

(MojuHd)rkoBaHo rpeMa Moores & Twiss, 1995). 

IIocroju nupeKTHa Be3a 13Meby TeKTOHCKMX Hponeca H mojaBa M DeHoOMeHa 

Be3aHMX 3a CeM3MIM3aM M _ MarMaTM3aM. TOKOM 20. BeKa 3anoueJjto ce ca Iipet13- 

HMM MHCTpyMeHTAJIHMM JIOHMpatbeM M CMCTeMaTMUHIMM IIipaheHbeM ceM3MMuKe 

aKTMBHOCTUI. Taja je youeHo ma ce BehaHa 3eM;bOTpeca KOHHeHTPMIHe J(y>K y- 
OOKOMOPcCKMX poBoBa M cpeJitbeOKeaHcKMx rpe6GeHa. IIapante!Ho TMM CTpyKTy- 

pama neQanucaHe cy, o 1yMHa OJI HeKOJIMKO CTOTMHa KMJIOMeTApa, CeH3MMu- 
KM aKTMBHe 3OHe, Koje cy Ha3BaHe Banari-BeHmoQ 3oHe. OJ npeko 500 akTMB- 

HMX By)IKaHa Ha 3eMJbM JaHac, BMIHe OJL IIOJIOBMHe je J1O111paHO y TaKO3BaAHOM 

„BaTpeHoM nojacy ITauaka” EoixoB pacnope/jt noktana ce ca 060JOM TMxor 
oKeaHa. OBaj mojac ce rporexke oji KaMuarke, ripeko JanaHa, DuwnmraHa, HoBe 

InuHeje, no HoBor 3enaHna, a 3aTMM rpeKo OrbbeHe 3eMbe, IlararoHuje, AHAa M 

Kopjuupbepa, Ka AJbacii M AJjJeyTCKMM OCTpBIHMa. Ipe6a noeHyrTnH M Memire- 

paHcKy ByJIKaHCKy O()TacT Ca IIO3HaTMM ByJIKaHMMa: BeayB, ErHa, CrpoM6o;m, 

ByrkaHo, Ilarranepuja, CahHropnaHu, Ex6pyc, Kaa6ek, Apapar, JleMaBenjn.
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7.1.2 TEKTOTEHE EIIOXE 

3a TeKTOHcke ripomece H 3a b14X Be3aHe IIITocQepHe neQopMatiuje je kapaK- 

TepMcTMuHOo TO a Cy WyroTpajHu M ma ce omBujajy y BIme (pa3a. Ipajabbe TeK- 

TOHCKMX Iipomeca je, crora, nepHacaHo rmoMohy TekToreHMxX enoxa. TekToreHe 

enoxe, 3artpaBo, neouaHumry rpajabe onpebeHix rekroHckux (paaa u paanBojeHe 

Ccy npeMa repiojMMa TOKOM KojHx je nomimo JIo (DopMipatba onpebeHmix opore- 

HMX HOjaceBa, OJIHOCHO IUTIAHMHCKMX BeHama. Hajcrapuja, 6ajkarcka TekToreHa 

enoxa onurpaBajta ce TOKOM IipoTepo3olKa  KaM0OpujyMa. KanenoHcka TekTore- 

Ha ernoxa ce Be3yje 3a crapuijiH majte030MK, a xepilMHcKa (BapuiciIMjcka) TekTOreHa 

enoxa 3a Mitabu maneos3onk. HajMnaba, antcka reKToreHa enoxa oju4rpaBajta ce 

TOKOM Me30301{Ka M KeHO30OJKa. 

7.1.3 TEKTOHCKA TPA'BA CPBIMJE 

y reoTeKTOHCKOM mor7eJly IIpocTop Cp0uje rpeJicTaB;ba 30Hy KOHTaKTa CeT- 

MeHaTa Ajnpujcke u EBporncke TeKToHcke roue (CnraKa 7.11). TOKOM Me303O0MKa 

Anpujcka nnoua ce nojiBnaumta moji EBportcKy, a 0M Ha rpena3y 43 Me3030MKa 

y KeHO3OIMK Cy0JlyKiuHja ripenuta y Konm3ujy mBe mnoude (CnaKa 7.12). 

nedpopMauMoHWM (ppoHT 
Caga 3oHa 
30Ha konu3vje 

Cnaka 7.11 JIararantu Mojet pebepa JI EBpone ca HajBa)KHIjIMM TeKTOHCKIIM jeJUMHMHaMa. 

/lepopManuioHMM rnpottecMMa TOKOM cyOnyKnlje M Konm3Mje Ha Anpujckoj 

TITOuM (opMIipaHu cy JInHapnnmu, a Ha EBponckoj nnmoui Kapnaro-6ankKaHmn;. 

JluHapnaui cy perMoHay)rH11 Ha0OpHo-HaBJTIauHI HJIAHMIHCKM HOjac, KOJI KOjer Cy 

TeKTOHCKe CTpyKType JOMIMHaHTHO OPljeHTMcCaHe Ka jyrosamaany (Cnuka 7.13).
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CYEGYKY&YM 
TIOMA 

Cnuka 7.12 KoHnernryajtHa ckuma KpejiHe cyOjnyKije 

Anpujcke rimoue noji EBpoTIcKy IIOMdy. 

Cruka 7.13 JiaHapnunu: a) knucypa peke Tape (doro: 1. MareHko), 6) Ha6opm y (b)1rHMM ce- 

BMMeHTMMa Ha ceBepy IIpHe Iope (Qoro: J1I. MareHko), B) yopaHmn poxxHauu y jyrosanajHoj Cp- 

6uju (doro: 71I. MareHko), r) 0.1Ook Kpedtbaka y O(DM0JIMTCKOM MeJIaH>Xy y jyrosamanHoj Cp0uju 

(dporo: JI. Maregko). 

Craka 7.14 Kapnaro-6ankarHujui: a) Bepnancka Kmmcypa (dQoro: /. MareHko), 

6) y6paHu Kpeubbatiu Ha nojipyujy Bepnancke Knmcype (dQoro: /. MareHko), 

B) M3OK11MHM Ha0opn y KpeupaniMa Ha nonpyujy Bepnancke Kmucype (poro: M. Manem).
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Kapnaro-6axkarunnM cy perMOHaJIHM H4aGOpHO-HaBJIauHI I1AHIMHCKM IHIOjac, 

HacrTao ne(QOopMaMOHMM rnpoitlecMMa Ha Jeyty EBponcke mnuoue HIO3HaTOM KaO 

Jlakuja, KoJI Kojer Cy TeKTOHCKe CTpyKType HOMMHaHTHO OpHMjeHTMCaHe Ka MC- 

ToKy (Cnuka 7.14). Ha repwropniju Cp6uje, ocMM Kapnaro-6a;kanunma Hajta311 

ce u Jleo HenedopMucaHe EpBporicke rutoue y OKBIpy Tako3BaHe Me3ujckKe ruraT- 

dopwme. 

CaMa 3oHa KoJm3Uje JBe TeKTOHCKe HJIOue Ce Ha3MBa CaBa 3oHa (CmKa 

7.15). OopupaHa je Ha npena3y M3 Me303OMKa y KeHO3OMK (rpaHMmMa Kpeje 

M majteoreHa) M HpeHo3HaT/bMBa je IO TeKTOHCKM BeOMa Jle(DOpMMCaHIMM Typ- 

OuyrMMa, KoOji noTMuy M3 JIyOOKOMOPCKOTF poBa, a JlaHac uMHe 3HauajaH HeO 

OuyBaHMX KpeJiHax cenMMeHara y lHIyManujnu. HakoH Kojmiauje Anpujcke u EB- 

poncke riroue, TOKOM KeHO3OMKa 01434 JIO IIPOMeHe perMOHaJIHOr TeKTOHCKOT 

pexxuMa, ma ce IoBJTauetbeM IipeTXojtHo cyORnyKyjyhmx rnouga TOKOM HeoreHa OT- 

Bapa ripocTop 3a 0opMuipabe IIaHoHckor 6aceHa y 3ateby ritaHMHCKMX BeHalla 

Kapraro-6arkaHujta 1H JiaHapuna. 

Cnaka 7.15 CaBa 3oHa: a) HaBtaka y Kpej{HMM TypOunuTnMa Ha nonpyujy Jbura (oro H. 

Kpcrekanmuh), 6) nerab ca HaBnauHe 3OHe y KpeJIHIIM TypOnnuruMa Ha nojnpyujy 7bura (boro 

H. Kpcrekannh), B) npeBpHyTM Ha6op y Kpe/lHMM TypOnmurnMa Ha monpyujy 7bura (dpboro H. 

KpcrekaHmh). 

7.2 CEd3MIM3AM 

CeM3MM3aM HNojpa3yMeBa CKyI CBMX IIOjaBa Be3aHMX 34 3eMJbOTpece. 

3eM)boTpec je cBaKO IOMepame TJIa Koje je 3a3BaHo oOc)10GabaMbeM eHepruje y 

narocQepu. HayuHa nucuumnmnHa Koja IpoyuaBa 36eMJboOTpece ce Ha3MBa ceM3–
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MOJIOTMHja, ROK CeM3MOTeEKTOHMKAa HpejiCTaB;ba HayuHy JIMCIHMHJIMHy KOja IIpOy- 

uMaBa TeKTOHCKe H pOmece KOjM JIOBOJe JIO IIOjaBe 36eM)bOTpeca. MiaKpoceM3MMuke 

nmojaBe cy oHe HojaBe Koje ce MOTy perMcTpoBaTM CaMO noMohy MHCTpyMeHaTa. 

MakpocensMmuke nojaBe uoBeK perMcTpyje CBOJMM dy71MAa, OK MeraceM3MMuKe 

mojanBe JOBOJIe O pa3apatba o0jekara u ipacruuHnx nepopMauuja y mirocQoepn. 

3eMJboTpecM MOTy HacTaTM IIpMpOJHMM M BeIITAMKMM IIyTeM. Meby mpu- 

ponHMM 36MJbOTpecMMa Hajuemihu M Hajjau Cy TeKTOHCKM 3eMJbOTpecM. OBM 

3eMJboTpecu HacTajy ycjeJl \lejCTBa TeKTOHCKMX Hpolileca, KOjM J(OBOJIe |(O aKyMy- 

Jnaluije HalIOHa y CTeHaMa. CreHe ce, 3aTMM, HOJI TIIM HaHIOHOM IIOB1jajy M JIOMe, 

ma ce TAKBO MeXaHIMUKO KpeTatbe 3aTMM HpeTBapa y cel3MMuKy eHeprujy, Koja ce 

IIpeHOCI Ce3MMUKIM TaJItaciMa. IIonpyuja Ha 3eMJbM r{e Cy 3EMJbOTpecu uecTa 

nmojaBa Ha3MBajy ce ce13MMuKe HJIM TpycHe o0tacru. HajBehu neo tbMx ce Ha)1a31 

y rpaHiMuHMM O0TacTMMa 1ITOCQDepHMx Ioua, Kao Iro cy L_4pkyM-nanud)auka 

o0nmacTr, o0nacr ATnmaHTcKor okeaHa M AJIIcCKO-xMMaJIajckH mojac. Jipyry rpyny 

TIpMpo/iHMX 3eMJbOTpeCa uMHe ByJIKaHCKM 3eEMJbOTPeCI1, KOJIM Cy yCJIOB/beHJ ByJ1- 

KaHCKOM aKTIBHorihy. OHu o0nuHo npeTxoje epynujaMa BynKaHa. Mory mna 

Oyny 3HaTHe jauMHe, aJ11 Cy pejloBHO MajJIor pacripocTpabbeba. Meby npnpoaHe 

3eM)boTpece y0pajajy ce M ypBMHCKM 3eM7;bOTpecM. OHM HacTrajy ypyuraBatbeM 

TaBaHuna nehuna u Hajuemrhu cy y KpeubaukTIM ripenennMa. HeaHarHe cy jaun- 

He H 3aXBaTajy Majta npocTpaHcTBa. Bemrrauku 3eM;boTpecu HacTajy ycjTejl Jby}l- 

CKe Je)1aTHOCTM M MOTy OMTM HaMepHO MHJIyKOBaHM 3a noTpe0e McTpa)kMBalba, 

u a HacTaHy Kao HocJIenuMIa IOJi3eMHe eKCIIIOaTa1lUije MJI HyKJ1eapHMX IIpo- 

6a. 

OcHOoBH1U eJteMeHTI 36eM;bOTpeca cy: )Kkapuimre, xunroneHTap (dbokyc) u enn- 

ueHTap (CnukKa 7.16). 2Kapnamrre je Mecro paceltabba Koje MHMIUMpa 3eMJbOTpec. 

CaM uteHTap »Kapuurra 3eMJ;bOTpeca, OJIHOCHO MeCTO Ha KOMEe Ce reHep1lmy ceM3- 

MMIMUKU TaJIacM Ce Ha311Ba XHHIOHIeHTAPp MJI Qokyc. EnineHrap je o0racT Ha noBp- 

IIMHU TJle ce lOTPpec Hajjaue oceha. 3eM;boTpecu ce Ha IOBpIIMHM MaHMQjecTyjy 

Kao HOMepa!lba TJIa, IIITO je noc)1eJMHa JejCTBa CeM3MMUuKMX Tajaca. II-ramacu 

Cy JOHTHTyJUMHaJiHM (y3HyDKHM) TaacM, Koju HpencTaB;bajy B4Opanuje uecTM- 

ua CTeHCKe Mace y HIpaBHy KpeTabba Tanmaca. OHM nponta3e Kpo3 cBe cpe/JuHe, 

TIp ueMy MM ce 0p3MHa MeMba y 3aBMCHOCTUM OJI TyCTHHe MaTepujana. C-rajtacM 

cy TpaHcQep3anHm (nonpeuHm) ranacM KojM Hpola3e CaMO Kpo3 uBpcTe cpe- 

nuHe u rpejicraB;bajy B40panuje CTeHCKe MaCe HOpMAaJIHO Ha IHipaBali KpeTalba 

Tanaca. Ha ocHoBy npoMeHa Op3uHa II w C ramaca ca ny0MHoM meQbMHMcaHo 

je nocrojabe IckoHTMHyMTeTa y yHyTpalıtbocTM 3eM)be, OJIHOCHO HenO0MTHO 

yrBpbeHa beHa 3oHapHa rpaba. Kana rpoyjipy y rpunoBpimnHckKe HuMBoe, II u C 

TajtacM TpaHCQopMnmnty ce y OBpImIHCKe JI u P ranace. JI-ranacu cy Ba6paunje
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y XOpM3OHTaJIHOj paBH1, IIapaJIe/1HO Ca IIOBpIIIMHOM 3eM)be, a yripaBHO Ha Kpe- 

TaMbe Tajaca. P-ranacu npejicraB;bajy KpyokHe ocnManuje uecTMIIA, HaBIIIIe M 

HaHWDKe. 

PACE/I 
ETIMLIJEHTAP 

XHITOLJEHTAP 

v* 
Cnuka 7.16 EneMerTmH 3eM)boTpeca 

(Momu()MKoBaHo ripeMa TepauHa & ITapenmh, 2019). 

CEH3MHUKH 
TAJIACH 

TiHcrpyMeHTajiHo perMcTpoBaMbe 36eMJbOTpeca BpIIM Cce HOMOhy CeM3MO- 

rpaQa, akuemeporpaQa w ceMaMocKoma. 3a meQpMHucaMĐe jauMHe 36MJbOTpeca 
KOpMCTe ce BeJMuMHe MarHMTya M MHTeH3MTeT. MarHuryma (M) npejicraB;ba 

pemarMBHy Mepy KonmMumHe ocmoGobeHe eHepruje y xunoueHTpy. MarHuryna 

He 3aBMCH OJI 1lyOMHe ximoneHTpa, OJIHOCHO )Kapnurra 3eM)boTpeca. PaxTepoBa 
MaTHMTyJIHa cKa)ta KOHCTpyuHcaHa je panM MaTeMaTMuKor Ne(Q)h1HMCaHba MarHM- 

Tyne Kao eHepreTcke Mepe norobeHor 3eM;boTpeca. IMrreHanrer (14) seM;boTpe- 
ca je creneH nOBPIIMHCKMX e(DeKaTa 36eM;boTpeca Ha rpabeBMHCKMM O0jeKTMMa, 

TJIy, 1 Jbyn4Ma.. IIocroje paamunre cKka)te aHTeH3iTeTa (MepkanmijeBa, Men- 

BeJleB;beBa, EBporicka MaKpoce113MMuKa), Koje Cy OIIMCHe M TeKCTyaJIHO M3pa)Ka– 

Bajy edjeKTe 3eMJboOTpeca Ha IIOBpIMHM. 3a pa3;1Ky OJI MarHMTy](e, MHTeH3MTeT 
36eMJbOTpeca Ha IIOBpIIMHM 3HaduajHO 3aBHCI OJI \yOMHe »Kapuiira 36eM;boOTpeca, 

anua M OJI pacrojatba TauKe IocMaTpabba OJ enMIeHTpa. 

IlojaBe 3eM)boTpeca Ha OJIpeDeHOM IIpOCTOpy NOBOJIe JO OCIUMJTAIIMja TeO- 
MarHeTHor M rpaBMTaLMOHOT II07ba, KaO M J(O IIpoMeHe eJ1eKTpMuHOT HIOTeHIUHja- 

Ja. ŠeMJ)boTpecM MOTy JOBecTM JIO HacTaHKa MJI HecTaHKa pa3nunTMX O6)4Ka 

peybeQa, Kkao 1 no beroBMx neQpopManuja, HacraHKa IyKOTMHa, KJI3aba M Te- 
uePba TJa. Ipe6a noMeHyTM M mojaBe BaTpe, KaO M CBeETJIOCHe M_ 3ByuHe IIOjaBe
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Koje mpaTe 8eM;boOTpece. BpoHTMJUM Cy TyTHaBe JO KOJMX JIO)Ta511 ycJTeJl Tpetba 
OnokoBa y ruirocQbepu H B16patnuje TJIa. 

CemnaMuuka pejoHmaatuija rojipa3yMeBa JleTaJbHO yTBpbiBabe ceH3MMuKMX 

KapaKTepicTHKa ojpebeHor mojipyuja, koje ce npaka3yjy Ha ojlroBapajyhaM Kap- 
TaMa. CeM3MMukM xa3apjn neQoaHume BepoBaTHohy HojaB)bBabba 3eMJbOTpeca 

Ha ojipebeHoM nojipyujy. 3a KparkopouHe IIporHO3e KOpMCTe Ce Ce3MMUKIM IMH- 

CTpyMeHTH. JlyropouHe IporHo3e DopMiipajy ce Ha OCHOBy KapaKTepa TpycHMX 
o0acru, BenuMHa MarHMTy/la M MaKCMMaJIHIX JIOTObeHMX MHTeH3MTeTa, KaO M 

IUHKJ1yCa IIOHaBJbabba 3eM7bOTPpeca. 

7.3 MAIMATIM3AM 

B F 

Cnaka 7.17 Bpcre MarMaTckux cTeHa: a) rpannr (iboro: JOYVCE PHOTOGRAPHICS/SCIENCE 

PHOTO LIBRARY ), 6) miropur (poro: DIRK WIERSMA/SCIENCE PHOTO LIBRARY), B) 

ra6po (poro: DK IMAGES/SCIENCE PHOTO LIBRARY) , r) nepunoTnr (poro: MICHAEL 

SZOENYI/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

MarMaTmn38aM nojipa3yMeBa cKyr eHJnOnMHaMMuKMX HIponeca Be3aHMX 3a Ha- 

CTaHaK MaTMe }1 PbeHO KpeTatbe 13 3eMJbIHe yHyTPalıtbocTM Kpo3 ITOcQepy Ka 

HOBPIHIMHMH. MarwMa ripejicraB;ba pacTorn J(OMMHaHTHO CaCTaBJbeH OJI CHJIMKaTA M 

aJtyMOCMJIMKaTA, y3 BeJIMKe KOJIMUMHe BOJleHe mape M racoBa. /laBa ripejicTaB;ba 

MaTMJ Koja je M3714BeHa Ha HOBPIHMHy 3eMJbe. MarMarcka mudepeHiuijjanuja
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je npomec Kpo3 Kojm HacTajy paanmunrTe MarMaTcKe cTeHe. JIadQepennujauuaja 

MO)Ke OMTIM IMKBamMOHa, Koja mojnpa3yMeBa paantaratbe TeuHe MarMe, M KpMcTa- 

naM3alMoHa, Koja nmojipa3yMeBa OJIeJbiBaHbe uBpcTMX Qaaa. IIomena MarMaTCKMX 

creHa M3BPpImeHa je Ha OCHoOBy caJlpxkaja cammje (SIO2) y b1MMa (CaKa 7.17). 

Kucejte MarMaTckKe cTeHe, KaKaB je rpaHmnT, canp-Ke Bume oJ 64% cunanuje. IH- 

TepMeJuijapHe MarMaTcke cTeHće, Kao ImTo je JU1OpMT, cajlpoxe aaMeby 53% u 64% 

cunmanuje. BasruHe MarMaTcKe cTeHe, Kao MITO je ra6po, cajnpxxe MaMeby 44% 

u 53% cunuiuje. yyırpa6asnuHe MarMaTcKe cTeHe, KaKaB je nepMnoTMT, Cajlp>»Ke 

Mabbe OJI 44% cuznnuje. 

IInyTOHM3aM, OJHOCHO MHTpy3MBHM MarMaTM3aM, HOJIpa3yMeBa 3ajmp)pKa- 

Balbe MaTMe Ha pa3/11uMTHMM HMBOlMMA y 3eMJbMHOj KOP1, IIp ueMy Ce OHa XJIa– 

nuM, KoHcomiayje M (bopMiipa paanmunra MHTpy3MBHa MarMaTckKa TeJIa (IIyTO- 

He). IIpeMa o0maky Meby ntyTOHMMa ce pa314Kyjy: OaTOJ1TM, HEKOBI, CMJIOBM, 

XOHOJIMTI, JlajKOBIM, artO(03e, HITOKOBIM, J1AKOJIM TM, (paKOJIMTM, JIOIIOJ1MT141, OMC- 

MaJIMTM, eTMOJIMTM (crMKa 7.18). 

Cmaka 7.18 Bpcre mnyToHckux rena: a) Garonir y nmaHiHaMa Cujepa HeBane y KanuQopnnjn 

(doorro: ASHLEY COOPER/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 

6) najk Ha Benuany y IHyanuju (Qoro: y. Crojanunonuh). 

BynkaHmn3aM, OJIHOCHO eQ)y311BHM MarMaT113aM, IIpeJiCTaBJba 37111BaBbe MaT- 

Me Ha HOBPIHMHy 3eM)be H 0o0yxBaTra uiTaB HH3 IOjaBa Be3aHMX 3a ByaIKaHe. Byn- 

KaH1M Cy MecTa Ha HIOBpIHMHM 3eMJbe 3 KOJMX Ce 3J1Ba, OJIHOCHO 1306amyje ByDI- 

KaHCKM MaTepuijan. HayaHa macumrnnnHa Koja npoyuaBa cBe (beHoMeHe y Be3H ca 

HaCTaHKOM M aKTMBHOCTIMMA By]IKaHa Ha311Ba Ce ByJ1IKaHOJIOrMja. CBM IIpojnyKTIM 

ByJIKaHa MOTy Ce CBpCTaTM y TpM KaTeropuje: maBa, IIMpOKJ1aCTMuHM MaTepljajI 

M racoBM M Hape. /laBa je XOMOTeHM, TeuHM CMJIMKAaTHM pacTom, TeMIIepaType 

asMeby 900* C u 1200* C. Hacraje wa)miBabbeM MarMe Ha HOBPIIMHy 3eM)be, Koja 

Ce XJIaAJUM M1 TOM IIpIUIMKOM 071231 JIO 11yueFba MarMaTCKMX TeJIa pa3)1runTor O0- 

nuka (rmnouacra, cryGacra, npa3MaTMuHa, nonenapcKa, Kyrnacra). JacryuacTe
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naBe, Ha IIp1iMep, HacTajy ycjeJl HarJtor x;rabeHba MarMe y BOJeHOJ cpeJUMHI (c)I- 

Ka 7.19). 

Cnuaka 7.19 Jacryuacre naBe Ha XaBajcKMM ocTpBIMa (poro: OAR/NATIONAL UNDERSEA 

RESEARCH PROGRAM/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

Cnuka 7.20 IIrpoknacriuHu TOK Ha I1aHMHMH CuHa0ypr y MHyroHeatjn 

(dorro: MARTIN RIETZE/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

IIMpoknacrMuHu MaTepljajt u4He uBpcTe uecTMIe M OJUIOMIIM M30aueHM pa- 

JBOM By7IKaHa, KOjM Ce Hajbe TpaHCHOPTYyjy Ba3/UyIHIHMM M BOJIĆHMM IIyTeM, a 3a- 

TMM TaJIOxKe (CnKa 7.20). CBM nMpok)tacrMTM ca Be)1I4uMHOM 3pHa MCHOJI 4 mm 

MOTJY Ce IHIOJ(e)11TM Ha: By)1IKaHCKM HecaK, Heneo M IpatmnHy. /lannanui npencrTa-
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BJbajy OJUIOMKe ByJIKaHCKOT MaTepujanma M3Meby 4 mm M 32 mm, a OJUIOMIMM 
Behw om 32 mm rpencTaB)bajy ByMKaHCKe GOMOe M ByJIKaHCKe (OJIOKOBE. 
BeswBambeM M ouBpmihaBaMmeM IHMpOKMacTMuHOr MaTepMjaMa HacTajy BeSaHe, 
uBpcTe CTeHe, TaKO3BaHM By)IKaHOKMacTrMTM. MeEDy | ByyMKaHOKaCTMGUHMM 
creHaMa pa3MKyjy Ce ByJIKaHCKM ar}OMepaTM, ByMKaHcKe Opeue, TyQOBM, 
MHTrMM0OpurTu, moByhatı. 

IIpeMa aKTMBHOCTIM By]IKaHM MOTy OMTM aKTMBHU, IIpMiBpeMeHO yrallleH M 
yraurteHu. IIpeMa cacraBy MarMe OHM MOTy MTM MOHOreH1 M royMreHu. IIpeMa 
CpeyjUMHM TIOjaB;bMBaHba By]IKaHM MOTy OMTM: KOHHeHU, KOjM ce Be3yjy 3a 3OHe 
KOHTMHeHTAJIHMX pMQ)ToOBa; IIpMo6ajIckuM, KojH ce Be3yjy 3a CyOJlyKIUMOHe 3OHe; 
MI HOJIMOPpCK1, KOjI MoOry OMTM Be3aHU 3a cpejiibeokeaHcke rpe0eHe umi 3a Bpyhe 
Tauke. Bpyhe rauke npejncraB;bajy (bkciipaHe M3BOpe TOIUIOTe y MaHT)Iy, KOjM 
y acreHocQ)epy M3Hoce Bpeo MaTepujaJt! Koji ce IIMpM M OBOJUM JO TOMepatba 
TeKTOHCKMX IOMa. IIpeMa MopQonmorMjM KpaTepa pa3MMKyjy Ce ByJIKaHM 
ueHTpanHor TMHa M ByHKaHM NyKOTMHCKor THMmMa (CmmwKa 7.21). IIpea 
KapakTepy epynnuje mMa3Bajajy ce ByMKaHM WM3MMBHOT THHa (xaBajckM) M 
ByJIKaHM ČKCIJIO3MBHOT TMIA (CTpOM00JICKU, Be3yBCKM, He)1ejCKM, KpaKaTajcKI). 

TIMPOKJIACTHUHHM 

TIAPA3HTCKA 
A 

CHIOJEBH ı — OBOJIHH 
ByJIKAHCKOT i A 

TIETIEJIA 

CJIMBOBH 

Cmaka 7.21 Ckuna ByytKaHa neHTpaJiHor THIa 

(Momu()MKoBaHo ripeMa TepauHa & ITapenmh, 2019). 

IIocrBynKaHcke HojaBe HacTymajy HaKOH cJIa()bebba pana By)rKaHa, Kajla je 

jom yBek ouyBaHa M3BeCHa aKTMBHOCT y MarMaTCKOM OTHMIHTy. CojtQparape, 

dbyMapojne u MoQerTe ripe/jicTaB;bajy eckananuje mperpejaHe BojteHe mape M ByJI-
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KaHCKMX racoBa. lejaupu npencrTaB;bajy mepnonaMuHe npMpojHe M3BOpe Bpee 

BOJIe. B/taTHM ByJIKaHM, KOjJM Cy uecTM y Ha(DTHIMM O0JTacTIMMa, Cy MaJIe KyIlOJ1aC- 

Te Qopwe HacraJje ycnen 136annBabba 0)1aTHOr MaTeplja)ta Ha IIOBPIHMHY. 

Meby By11KaHCKIIM O0T1acTMMa y CBeTy Haj3HauajHuje cy: IMxOokeaHcKa ByJI- 

KaHcKa o(ytacr w Barpenu nmojac Ilanudyaka, MenurrepaHcka Byy!KaHcKa O0- 

nacr u /IcrouHoaQpmnuka ByIKaHcka o0nacr. Ha nonpyujy Cp6uje wanpBajajy ce: 

'TMMOMKM MaTMaTCKM KOMIUIČKC, PynHMuKO-KOHaOHMUKO-KOCOBCKa By]IKaHCKa 

o(acT, Jy)DXHOMOpaBcKa ByjIKaHcKa O(tacr M PanaHCKO-TOIDIMuKa ByJIKaHCKa 

o(tacT. 

7.4 METAMOPOM3AM 

MeraopdQi3aM nojipa3yMeBa IipoMeHe y cTeHaMa HO KOjMX (O)1a3M yCJIeJI 

M3MeMbeHMX (b3MukMX M XeMMjJCKMX yC)IOBa y cpeJuHaMa r]Jle ce Te CTeHe HaJla3e. 

IIpoMeHa O3MuKO-XeMIjCKMX yCJIOBa MO)Ke Jla JIOBeJIe JIO HaCTAHKa HOBIX aCO- 

ujarja MIMHepajla, OJIHOCHO JIO HaCTAaHKa HOBMX, MeTaMOPpQ)HMx cTeHa (MeTa– 

Mopdura). OcHoBHM QakTopu Koju nedQHumy cTemteH MeTaMOpQ)HMX IIpoMeHa 

y creHaMa cy: npnTuMcaK, TeMrIepaTypa, IMpKy)Taluja XeMMJCKM aKTMBHMX (Dy1yM- 

na M reoJ10rIKO BpeMe. OpToMeTaMOpQbHe cTreHe HacTajy MeTAMOp(Q)HMMM IIpOMe- 

HaMa MaTMaTCKMX CTeHa, JIOK HapaMeTaMOpQbHe cTeHe HacTajy MeTAMOp(Q)HMM 

M3MeHaMa CeJIMMeHTHMX CTeHa. 

PernoHa)!HM MeTaAMOP(bM3aM tipejicTaB;ba TIII MeTAaMOpQ)3Ma Kojui je Be3aH 

3a TeKTOHCKe HOKPpeTe HIMPpOKOT 3aXBaTa, KOjM JIOBOJIe JIO TOHbelba CTeHa, IIpM 

qeMy OHe JIocmeBajy y mojpyuja noBehaHax npurMcaka M TeMmepaTypa. Mera- 

MOP(bHe cTeHe Koje HacTajy y CJIMHIIM yCJIOBHMMA IIpMTMCaKa M TeMIepaTypa ce 

rpyrmimy y MeraMopQjHe Qamuije. Baxxuuje paunje MeraMopQjHuix creHa cy: Qa- 

1ja 3e1eHMX HIKpM;bama, aMou6onnrcka Qamija, rpaHynrcka panuja, panuja 

TITaBMX IIKpMJbama M eKMmorMTCKa Qanuja (CnruwKa 7.22). Takobe, nocroje u Ta- 

KO3BaH1I MHJIČKCHM MIMHepaJi (x)JrJOpM'r, OMOTMT, a)1MaHJUMH, CTaypo7mT, JUMCTeH, 

CMJIIMMaHMT) Kojn HacTajy y onpebeHMM ych1oBMMa HpuMTMCaKa M TeMHIepaTypa, 

IIA PMXOBO HpMCyCTBO y CTeHaMa MO)Ke Jla Oyane NO6ap MHJMKaTOp IOMeHyTMX 

ycnoBa. 

KaraknacrMuHM MeTaMOpQ43aM Takobe HacrTaje Kao IIpaTualı TeKTOHCKMX 

TIOKPeTa, a ycJteJlI CTpeca Kojui Ha creHe ne)yje y ruiihiM HMBOMMA JITOCQbepe. 

IIpeMa MHTeH3MTeTy OBOT IIpomeca, OJI HIDKeT Ka BMIIIeM, M3JIBajajy Ce: TeKTOH- 

cKe Opeue, KaTaK)12a3MTM, MIMJIOHIMTI M (DM1OHMTM. 

KoHTaKTHIM MeTaMOp(bM3aM nojipa3yMeBa IIpoMeHe Ha CTeHaMa JIO KOjHX JO- 

na3v ychnej yrMckMBaMba MarMe. Moxxe 0MTM eHJIOKOHTAKTHI, KaJla ce IIPpoOMeHe
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neutaBajy y CAMOM MHTpy3MBHOM Te]7Iy, MJI eT3OKOHTAKTHM KOJI KOjer MeTAMOp- 

(bHe rpoMeHe 3axBaTajy OKOJIHe cTeHe. CreneH MeTaMOP(bHMX IIpoOMeHa 3aBICIM 

OJ TeMIepaType H cacTaBa MaTMe, KaO HOJI BpCTIM MHTpy3lMja M OKOJIHMX CTeHa y 

Koje ce oHe yTMHcKyjy. HajaHauajHuju rpeJicTaBHMIUM KOHTAKTHMX MeTaMoOpQ)wra 

Cy CKapHOBM, KOpHMTM M MepMepmM. AyToMeTaMOpQ)M3aM je Be3aH 3a (biHaJIHe 

dase OopMupamtba MarMaTCKIX MHTPpy3Mja, IOJ yTMILAjeM J14KOJMCITAp)bIM1BMX CaC- 

TojaKa, KaO IIITO Cy BOJIa M yTJbeH-JUHOKCIJI. 

TeMnepamypa (*C) 
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Cnaka 7.22 Meraop(bie Qauuje 

(Monmud)ikoBaHo npeMa TepauHa & Ilapenuh, 2019). 

YnrpaMeraMopQM3aM mojnpa3yMeBa HajBMIHTM CTeHeH MeTaMOPpQ)bHMX IIpOMe-Ha 

MUHePajna H CTeHa, JIO KOjer JOJ133M1 y yCJIOBMMa M3y3eTHO BHMCOKMX HpnMTMCaKa M 

TeMIepaTypa. IIonpa3yMeBa MJIM HOTIyHO CTaHaIbe UuBpCTMX CTeHCKMX Maca, 

MJIM H2MXOBO JIe11MMuHO CTamatbe Kajta HacTajy CTeHe IIOJI Ha34M4BOM MMTMaTIMTHM. 
IIeTpoJIOHIKM 'CKJIOII MeTAMOpQ)HMX cTeHa IoJipa3yMeBa OJUIMKe MeTaMoOp-Qra 

Koje yKa3yjy Ha yCHOBe M CTeHmeH IIpOMeHa y KOjMMa Cy OHM HacTaj, a He- 

d)MHucaHe cy Kp03 ĐMXOBy CTpyKTypy M TeKcTypy. IIerponomra crpykTypa Me- 

TaMopQwura je nepiHuMcaHa O0JIMKOM I BeEJIMHdMHOM MIMHePaJIHMX 3pHa y M5MMa. 

OHa Moxe OuruM: OmacrMuHa, Koja HacTaje pacTOM MMHePa)Ia TOKOM Ipomeca 

MeTaMOpQ)M3Ma; peJIHKTHa Koja cCajlp)XM eMeMeHTe CTpyKType HpMMapHMxX 
creHa; M CMHreHeTCKa, Koja He Cajlp*K eeMeHTe CTpyKType npiMMapHuMx creHa. 

IIerponomrka rekcrypa MeraMopdQ)ura je nepiHicaHa IIpoCTOpHIMM pacnopeJloOM 

MUHeP4aJIHMX 3pHa y ib5MMa. ĐDonujauuja nonpa3yMeBa opujeHTatjy MMHepajta y
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jenHoj paBHmM (CmwKka 7.23a). JIwHeanuwja mompa3yMeBa opujeHTanujy 

MMHePaJIa JIy)K jenHor mpaBma (CnaKa 7.236). IIKpn;baBocr onpa>kaBa OJUIMKy 

MeTaMoOp(Qbura ma ce TaKo Itemajy JIy2K y3ajaMHO IIapajte/1H11X IIOBPIHIM. 

Cnaka 7.23 Ilerpononika rekcrypa MeraMopQura: a) bomijauuja (poro: y. Crojanutonmh), 

6) naneauuja (Qoro: y. CrojanunoBnh). 

IIgrama u aanmarnı: 

1. ,ZIe@m·tucau_m OcHO6He iduio6e leonovakux Hpoueca. 

2. Knacuđukog8aidu ipanuue nuidocepHux inoua ipeMa tbuX06uM I1a6HUuM 

idui06uMa. 

3. Hačpojaidu naj6axxHuje idekidoieHe elioxe. 

4. Jleunucaiau c6e jeguHuue Koje yueciqeyjy y idekidoHckoj ipabu Cpouje. 

5. Hagaeciqu najouidnuje leonouvake goka3e Koju ugy y ipunoi aKkiiu6HOj CyO- 

gykuuju Agpujcke dog Eapoicky iztouy i4oKOM Kpege Ha gaHaW4}beM ieoipad)- 

CKOM iipociaopy Cpouje. 

6. Jleunucaiau iiudo6e ceusMuukux idanaca. 

7. IIHiqa je Mathuidyga, a uaida uHideH3uideid 3eM;ooipeca? 

8. Knacuđukosaidu MaiMaiucke cideHe ipeMa cagp-cajy cunuuuje. 

9. Knacujukosaidu aynkaHe iipeMa c6uM do3HaiuM KpuidepujyMuMa Hoge- 

LOA 

10. Jlepunucaidu Hajouianuje Gakidope u iduio6e MeiiaMopd)u3Ma. 

11. Jledunucaidu ieidponouku ckJoii MeidaMopd)Hux cidieHa. 

TIPEIIOPYUEHA /IHTEPATYyPA: 

Butcher, K. & Frey M. 2013. Petrogenesis of Metamorphic Rocks. Springer-Verlag Berlin 
Heidelberg GmbH, 319 bpp. 

Gill, R. 2010. Igneous Rocks and Processes. A Practical Guide. Wiley-Blackwell, 428 pp. 
Stein, S. « Wysession, M. 2009. An Introduction to Seismology, Earthquakes and Earth 

Structure. Blackwell Publishing, 512 pp.
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Cidojaguno6uh, y & Kpciekanuh, H. 2019. IIpakiiukyM us HeoidekidoHuke. Pygap- 

cko-ieonotuku (Dakyanideia YHugepauideida y Beoipagy, 73 c. 

Moores, E.M. & Twiss, R.J. 1995. Tectonics. New York: H.W. Freeman and Company, 429 

DP- 

8 | Er3OJJMHAMIIUK1I IIPOIECI 

Kako je Beh paHMje HOMeHyTO, eHHOJUMHaMMUKI HpomecM HacTajy M OJI- 

Bujajy ce ycmem MHTepakiuje mMTocQepe ca myOJBMM cd)epaMa y 3eMJbMHoOj 

yHyrTpatibocTH. Ca npyre crpaHe, er3onHaMMuK1 IIipoliecM HacTajy ycJen MH- 

Tepaktiuije uiTocdDepe ca CIIO)balmbMM, IIOBpIHMHCKIMM CcdbepaMa 3eM)be, OJIHOCHO 

xuJpocd)epoM, arMocQepoM u 0MocQDepoM. /lejCTBOM CIIO)baIFbMX CMJIA JIOJ1a311 

JIO IIpoMeHa y MOp()DoTorji IIOBpIHIMHe 3eM)be, OJIHOCHO JIO IIpoMeHa y pe;beQby. 

Crora ce Moxke pehur na npottecM Koji noTMuy 3 yHyTpalitbMX M CHOJbAIIHMX 

cdpepa MMajy onpeuHo J/lejcTBo. J[ok eHnojMHaMMuK1 H poliecM JOBOJIe JIO CTBa– 

pama peJbeQa, eraoJ4HaMMukui npotecu ra o0mmkyjy u pa3apajy. Ilocroje, Meby- 

TMM, OO peybeQa uMjM cy HacTaHak M eBOJIyHMja y HOTIIyHOCTM KOHTPpO- 

nMcaHM OJIpebeHMM ecHJIOJMHaMMUKIMM HpollecMMa. TeKTOHCKM IHIpOHecM MOTy 

na RoBeny nO HacTaHKa TaKO3BaHor TeKTOreHor pey;beQa. CrpykTypH1u pe)beQ je 

OHaj peybeQ) KoJI Kojer je mnoBpimiHa TepeHa napajte)!Ha CTpyKTyPpHOoj IIOBPIHIM- 

Hu (CraKa 8.1). Ykomaiko cy cyrojeBM Koji Taj pepbeQ warpabyjy xXopM3OHTaJIHM, 

Ta CTpyKTypHa IHOBPII ce Ha31Ba IaTo. Meca je a3aonoBaHmu 6per ca 3apaBMbe- 

HMM BPXOM, KOjM je orpaHiueH CTDMMM CTpaHaMa 1M npejicTaB;ba 3aocTaJI O0- 

MK HeKanmatttber IaTroa. CrpyKTypHa Tepaca M71M MOHOKJIMHaJIA HipelicTaB;ba 

83apaBbeHM TepeH, KOjM ce 3aBpIIaBa CTpMMM OJICeKOM. Ha 3apaBHbeHOM JIeJIy 

CJIOjeBM Cy XOpM3OHTaJIHM, J(OK Ha OJICeKy MMajy CTpMe nmajloBe. KBecra je 3pa- 

3MTO acMMeTpMuaH Oper, ca je)HOM (JIaroOM, a JIpyrOM BPJIO CTDMOM IHaJU4HOM. 

Bnara najuaHa je opMupaHa Ho IOBPIHIMHI CJIOjeBMTOCTM, a CTpMa yripaBHO Ha 

Iby. Ca npyre crpaHe, KoJI aHBep3Hor pey;beQa noBpumiHa repeHa opujeHTMcaHa 

je CyrnpoTHOo CTpyKTyPHOoj HOBPIHIM.
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Crmaka 8.1 CrpyKTypHu pe;beQ) y npoBuHumnju TaHcy y KaHui 

(oro: AIRPANO/AMAZING AERIAL AGENCY/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

MarMarTcku ripotiecM MOTy la JIOBeJIy JIO HaCTaHKa TaKO3BaHOT ByJIKaHOTe- 

Hor pe;beQa. Kajinepa je BenmKa By1IKaHcKa Jlenpecuja, Koja HacTaje KOJIAIICOM 

ByJIKaHCKe KyIIe HaKOH IIpaXKHbetba MarMaTCKOr OrMuIITa. BynKaHckKa Kyna Ha- 

craje M3nMBaMeM JaBe KOja ce CMeb»yje Ca Hacy1araMa IIMpOKIACTMUHOT MaTe- 

pujana. BynKaHcKM HeK je TrpoTJIO By)IKaHa MCIIyHb6HO OMBPCJIOM JIABOM, KOjM 

saocTaje Kao OmrTap BpX y pe)beQy, HaKOH MITO je By)IKaHcKa KyIla yHMIHTeHa 

epo3MjoM (Cka 8.2a). Ilocroje M naBiuHu je3MI4, KOj HacTajy rpaBMTaLMO- 

HMM KpeTaMbeM cJIMBOBa JlaBe (CzrmiKa 8.26). 

Cnaka 8.2 BynkaHoreHu pe)beQ: a) Byy!rKaHcKM Hek y Bajowunry ((iboro: DAVID SCHLESER/ 

NATURE'S IMAGES/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 6) cB naBe Ha IMcatanny ((-boro: PETR 

JAN/AMAZING AERIAL AGENCY/SCIENCE PHOTO LIBRARY).
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8.1 FFOMOPOOJIOTIIKIM ĐDAKTOPII 
M ĐA3E ET3OJIIHAMIMUKMX IIPOITECA 

H3JH3AHE 
EPO3HJA 

AKyMJJIAL|MJA __ ircpOja 
- || 

Cnuka 8.3 Đaae ersonaHaMMukmx nponeca 

(Momu()MKoBaHo ripeMa TepauHa & ITapenmh, 2019). 

Teononmika nacnuruHa Koja ce 6aB1 npoyuaBatbeM pe)beQa ce Ha31Ba reoO- 
MopQornoriija. OHa a3anpaBo npoyuaBa JejCrBo cmIa Koje Bpilte IpoOMeHy CTeH- 

CKMX Maca OJIipebeH1ix kapakTepMcTHMKa TOKOM M3BeCHOr BpeMeHa. Cuta (areHc), 

creHckKa Maca (nauijeHc) M BpeMe, IpejicTaB)bajy TpM1 OCHOBHa reOMOPpQoIOIIKka 
dakTopa. CBM er3onmMHaMMuKM IHIpOIlecM KOjM HaCcTajy MejCTBOM CMJIa M3 HIpM- 

pone o6yxBarajy TpmM dQa3e: epo3ujy, TpaHcImopT M aKyMymaumjy (CnukKa 8.3). 

Epoauja mojnpa3yMeBa paasapabe nocrojehax o0nmaka pepbeQa. Jlo pasapabba cre- 
Ha MO)Xxe JlOhM MeXaHMUKM MJIM HyTeM MIMXOBOT XeMMjCKOr pacTBapaMba. YKO- 

TMKO Ce paju O MexaHMuKOj epo31l1j, beH MHTeH3MTeT 3aBMcCMhe rpe cBera OJ 

KMHeTMuKe eHepruje areHca, OJIHOCHO CMJIe KoOja Bp pa3apabbe. MrHreHanreT 

XeMujcKe epo3uje, ca npyre crpaHe, 3aBHcM OJI pacrBapaukor nejcrBa Bone. Ha 
MHTeH3MTeT epo3uje yTMuy M CaCTaB M CKJIOHII CTeHa KOje Cy IIOJIBprHyTe pa3a- 

paby, urro nepuHumre Tako3BaHy eponn6MJIHOcT CTeHa. TpaHcnopT rpeTxoji- 
Ho pa3opeHor MaTepuja)ta ce MO)Ke 00aB;baTM MeXaHMUKIM IIyTeM 1714 y BHJUy 

pacrBopa. KonaiunHa Marepujana Koju ce TpaHcnopTyje 3aBHCM OJI MHTeH3MTeTa 

epo3uje u ny>kuHe neoBabba areHca. KpynHoha Marepujajta koj ce TpaHcnop- 
Tyje M cremeH HberoOBe 3400;beHOcCTM M COpTMpaHOCTM 3aBMCe OJI: BpCTe areHca, 
KuMHeTMuKe eHeprje areHca M Hy)KMHe M-erOBOr MejcTBa; Tpajatba TpaHcnopTa 

u JiyoKuHe npebeHor ryTa; Kao u BpcTe cTeHa. Jlo akyMyanlije, OJIHOCHO OJUIaA– 
rabba MaTepuijana, JO)1a3M yc1eJlı majla KHeTMuKe eHepruje areHca w aacnhemba 

XeMMjcKor pacrBopa. KapakTepaMcTMKe aKyMy7mipaHor MaTepujaa 3aBMCe OJ:
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BpcTe M KMHeTMuKe eHepruje areHca, BpcTe cTeHa, JIy)xuHe HpebeHor myTa M 

Tpajabba rpaHcttopTa. 

8.2 CEHMMEHTATITJA I CEJIIMMEHTHIIH BACEHI 

CenaMeHrTHu 6aceHu cy permoHajtHe nenpecuje y auirocoepmM y KojiMa JIO- 

na3M JO TaJIO)KeIba CTeHCKOT MaTePujaJta, OBHOCHO CeJIMMeHTaLllje M HacCTaHKa 

cenMMeHTHMX cTeHa. IIponec ceniMeHTanuje ce HajBehMM JIe,1OM oJIBuHja y Gace- 

HMMa y MOpCKIIM M OKeaHCKIMM HpOCTOPIMA, KOjM y naHalmrMbe BpeMe npeKpuMBajy 

npeko 70 % noBpimuiHe 3eM)be. Pacnopen KornHa H MOpa ce 3HadajHO MehbaO TO- 

KOM Te0O]I0IIIKe MCTOPuje, ycteJl uera je peybed) naHalmtbMX KOHTMHeHTAJIHIMX Cpe- 

nMHa BeEJIMKMM JIe/1OM M3rpabeH oJ cejuMeHaTa KOJjIM Cy TaJIO)KeHIM y MapIMHCKMM 

ycnoBuHMa. IIponec HajuMpatba MOpa y KOHIHO ce Ha3HBa TpaHcrpecMja, MOK Ce 

o06pHyT rnponec noB/Tauetba Mopa Ha31Ba perpecuja. Hekajami>MM paciopeJNoM 

KOHiHa M MOpa 6aBIM ce HayuHa JUICIIMIIIMHa IOJ Ha311BOM Iajteoreorpadbuja. 

CenaMeHrHe creHe ce neJe Ha: TepMreHe, XeMOTreHe, By1KaHoreHe, OMOoreHe 

u nonmareHe. TepureHe creHe HacTajy OJI MaTepujjaTa KOjM je ROMMHaHTHO TpaHC- 

TIOpTOBaH ca KoriHa. XeMoreHe cTeHe HacTajy JU1peKTHIMM TaJIO)KebbeM CyIICTAH- 

uM M3 BOJe. ByanrKaHoreHe cTeHe HacTajy OJ npojlyKaTa ByJIKaHCKMX epyruuja. 

BuoreHe creHe HacTajy TaJtOXXebbeM OpraHcKMX OcTaTaKa. IIomareHe cTeHe Ha- 

crajy KOMOMHaIMMjoOM pa3gmMumrMx (pakTopa. IIocrcemMMeHTaHNMOHMM IIpoe- 

CMMa, KaKBM Cy MMjareHe3a, KarareHe3a M MeTareHe34, HpeTXOJIHO HaTAaJIO)Ke- 

HMH CeJIMMEHTI Ce IIpeBOJIe y KOMIIAKTHe cTeHe. /IujareHe3a w naTMO)Karnlija 

ripeJicTaBJba peBobebe ceJM4MeHaTa y uBpCTy CTeHy Kpo3 HIipotliece KOMIIAKIUMje 

(s0ujaba oJUIOMaKa), leMeHrTanuje, pacrBapabba _ pekpacranmaaarmje. Karare- 

He3a o0yxBara cBe mojaBe rpmnnarobaBaba MMHePpajta ceJUMeHTHMX CTeHa HO- 

BIMM yCJIOBIMMA, KOjM Cy npyraunjM OJUI OHMX y KOjMMa je CreHa HacTaJta. Merare- 

He3a rojipa3yMeBa ripoMeHe Koje ce onrpaBajy y Ty07bMM HMBoOMMa nMTOCQbepe 

y KOjMMa OJI CeJUMMeEHTHMX HacTajy MeTAMOP(bHe cTeHe. 

HajBaxxHuje KapaKTepMcTMKe CeJUMMeHTHMX CTeHa Cy: CTpyKTypa, TeKCTy- 

pa, 6oja u pocuHu canpxkaj. CrpykTypa cejlMMeHTHMX CTeHa 3aBICM OJI BbMXO- 

BOTF MMHePaJIHOr cacTaBa M MOxKe 0MTM: KJTacrMuHa, KpicTaJtacTa M OpraHoreHa. 

'"Tekcrypa ceJjlMMeHTHMX CTeHa IIpejiCTaBJba pacItopeJi MIMHepajIHMX 3pHa y HbMMa 

M OHa yKa3yje Ha yc)1OBe cenMMeHTanlujje. Boja cenMeHTHMX CTeHa IipeBaCXOJIHO 

3aBMCM OJI bXOBOT MMHePpaJIHor cacTaBa. DocujiHu canp>Kaj yKa3yje Ha IIpMcy- 

CTBO OcTaTaKa QbayHe M (byope y ceJUMMeHTHMM CTeHaMa. CeJl4MeHTHa Qanuja 

je ckym oco0mHa ojpebeHe ceJu4MeHTHe cTeHe Koje yKa3yjy Ha To Ja je Hacraja 

y MS3BeCHMM ()M3MuKO-reOrpaQ)CKMM yCOBMMa. leHeTCKe KapaKTepMCTMKe Ce-
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BMMeHTHMX CTeHa, KaKBe Cy CaCTaB MJIM TeKCTypa, 34IipaBO Cy yCJIOB;beHe (DM- 

3MuKO-TeOrpa(DCKMM yCJ)IOBMMa CpeJUMHa y KOjMMa Cy HacTaJIe. 

/lo cyncuneHuuje, OHHOCHO TOPĐeMa JMTOCQbepe Koja JOBOJIM JIO HacTaHKa 

CcenMMeHTHMX OaceHa MoOxe mohu ycejy TeKTOHCKMX IHIOKpeTa KOjM M3a3MBajy 

MeeHe JeQopManuje, ycne moBehatba nmiTOCTaTMUuKMX IIpMTMCaKa JIO KOJMX JIO- 

naau 36or noBehaHor ripHoca ceJMMeHaTa M7IM By)IKaHCKOT MaTepluMjaJta, Kao M 

836or pa3annunMTMx aHOMaJmija y MaHTJIy. BaceH1 ce pa3114Kyjy IO reoMeTpMjM, 

BMMeH31ijaMa M JIy)KMHM eraMcTeHnuje. KparkoxxuiBehu Ćdacenii o0uHo HacTajy 

y aKTMBHMM TEKTOHCKMM OKPy)KeMbMMa, JIOK Cy JIyroxxuBehui GaceHM THMIIMUHI 

8a nojnpyuja yHyTap TeKTOHCKMX IIIOua. CeJlMMeHTHM GaceHM MOTry HacTaTM y: 

JuBepreHTHMM 3OHaMa, 30HaMa yHyTap TeKTOHCKMX HJ1OMa, KOHBepreHTHMM 3O- 

HaMa, TpaHC(QDOpMHIM 30HaMa, KaO M y OCTAJIMM OKPy)KebHbMMa. 

y muBepreHTHMM TeEKTOHCKIMM OKpy)KeFbM1Ma GaceHM MOTFy HacTaTM y MIOMe- 

HMMa cpejiibeOKeaHcKMX rpe6eHa M KOHTMHeHTAJIHMX pM(DToBa. BaceHM y JIOMe- 

Hy cpeJIbbeoKeaHcKIx rpe06eHa cy KparKoxxiiBehui GaceH1, u1jy OCHOBy M3rpabyje 

oKeaHcKa KOpa. Y 3OHaMa KOHTMHeHTAJIHMX pMdQroBa Hacrajy GaceHM uMjy 

OcHOBy M3rpabyje KOHTMHeHTaJIHa Kopa. CejMMeHratnluja y OBMM GCaceHMMa je 

uecTO acolMpaHa Ca ByJIKaHM3MOM. HacTaBKOM mpomeca pMdQ)ToBaba OBH 

GaceHu Mory HipepacrM y 3aueTKe HOBMX CpeJUbeOKeaHcKMX rpe0eHa, y KOjMMa 

HacTaje HOBa OKeaHCKa KOPa. 

y GacepHe yHyTap TeKTOHCK1MX IU1OMa crIa)lajy: MHTpaKpaTOHCKIM M OcTaJI 6a– 

CeHM y JOMeHy KOHTMHeHTAJIHMX ITaT(DOpMM, Kao H GaceHIM y IOMeHy HaCIMBHMX 

KOHTMHeHTAJIHMX MapriHa. /IHTpakpaTOHcKM GaceHM cy BeJIKM GaceHM yHyTap 

TrimaT(boOpMM Kojui ce, 34 pa3,14Ky OJI OCTaJIX GaceHa y JOMeHy KOHTIMHeEHTAJIHMX 

TriaT(bOpMM, HaJta3e y HOBJTATIM (ocM)IHMX pMdQD)ToBa. BaceHM y MOMeHy KOHTM- 

HeHTAaJIHMX IUTaT(DOpMM Cy O0uHO OTpOMH1X JU4MeH31Hja M pe)raTMBHO IDIMTKM. 

Koji nac{BHMX KOHTMHEHTAJIHMX MapriMHa M3JIBajajy ce: me)(-b, KOHTMHeHTaJIHa 

maju4Ha M KOHTMHeHTAJIHO HIOJIHO»xje (CnuKa 8.4). IHend rpencraB;ba nonMop- 

CKO Hpojly)Kebe KOHTIMHeHaTa, M3pa»KeHOo Kao rJo06a;tHa rpaHitta o Koje noripe 

cBeTJIOCT H Ha Kojoj ripecraje JejcrBo ranaca. On nobe rpaHume mrenr(pa (saMeby 

200 u 400 eTapa), 3apaBo nouuMbby npaBM MOpCKM M OKeaHcKM HIpocTopu. IHn- 

puHa mejr(a Bapipa 07 HeKOJIMKO JleceTMHa, Ia 11 JIO XHJbaJly KIIJIOMeTaPpa. IIpe- 

Tu me(ba Ka KOHTIMHeHTA2JIHOJ IA J14HM je MOp(pOJIOIIKIM jaCHO 43pa)KeHa CTpyK- 

Typa, Koja osHauaBa rpaHmy IIMTKOT MOPa IIpeMa JIy07b1M OKeaHCKMM IHpOCTO- 

puMa. CemnMeHratjy Ha mret(py aMHe J1TOpajIHmH M CyO/14TOpaJIHM1 ceJUMeHT}. 

OHu HacTajy y yCJ1OBIMMa PpeJlaTMBHO IUIMTKOT MOpa, TrJe Ce KOMOMHyje BeEJIMKM 

6poj oiauko-reorpaQbcknax uHunatna. IIonpyuje kapakrepinite o0M7TaH IipHOC 

TepnreHor MaTepujaJta, JIOK Ce XeMOTeHM M OMOTreHI CeJIMMEHTI TaJIO)Ke y BHJIy
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cnpynoBa u rpe0eHa. KoHTuHeHrajtHa nanuaHa orpaHmMuaBa ep npeMa okeaHy, 

cnymrajyhu ce no ny0OmMHa 3Meby nBe 1 Tpu xI;baJe MeTapa, y3 pocedaH Hari6 

ripeMa OTBOpeHOM MOpy M3Meby Tpu M neTHaecT cremeHu. Y BehuHu ctyuajeBa 

oHa MMa pa3ybeH pe)beQ), Ha uMjMM cy IOBpIIMHaMa HOCeOHO MapKaHTHH TIOJI- 

BOJHM KalbOHM, KOjM Ce CHyIITajy daK JIO KOHTHHeHTAJIHOT IIOJIHO>ja H ripejicTa– 

BJbajy TJJaBHe TpaHcnopTHe nyTeBe 3a cejlMeHTe M3 mojipyuja urenda. CenMeH- 

TM KOHTMHeHTAJIHe IajiHe Hpe]icTaB;bajy Oaruja)tHe cenMeHTe. Meby ts a ce 

pa31miKyjy My7beBHTM CeJUMMeHT1, IIpM1 MdeMy Baplijanje y PMXOBOj 0ojM yKa3yjy 

Ha pa3Ji4uMT MIMHepaJIHM CaCTaB. Y HIDKIMM JIe)]OB4Ma KOHTMHEHTAJIHMX Haju4Ha 

Tajoxke ce TypOununrn. To cy cenMMeHTM HaCTaJIM IHIOJIBOJIHMM KJIMDKĆHMMA M 

MyTHMM TOKOBMMA. KoOHTMHeHTAJIHO TIOJIHOXKje, Ha IIipe)1a3y M3MeDy KOHTMHeH- 

TaJIHe HaJU4He M BEJIMKMX OKeaHCKMX JiyOMHa, OJUIMKyje c,1a6o 3aTaJlacaH pe;beQ. 

IInpaHa oBor rmojaca MO)xKe M3HOCHTI BHIHIe neceTMHa M CTOTMHAa KMJIOMeTaPpa, a 

M»eroBe JIyOMHe Mory OMTM Behe oji Tpn xM;baJle MeTapa. CennMeHTM OKeaHCKOT 

BHa cy a0Mcaj)1HM CeJUMMeHTM M KapakTepMime MXx c1a0 IIpMHOc TepMTeHMX KOM- 

TIOHeHT1, yc1eJl uera X IOMMHaHTHO H3rpabyjy opraHoreHu TaJIO3M. 

KOHTHHEHTAJIHH 
UJEJIO 

— _O 

TyPBM/IHTH 

KOHTHHEHTAJIHA 
TIAJIMHA 

KOHTHHEHTAJIHO 
TIOJ]HOXKJE 

Cmaka 8.4 Ckimta nacBHe KOHTMHeHTaJIHe MaprMHe 

(MojuryikoBaHo ripeMa TepauHa & IlapeBmh, 2019). 

y KOHBeEpreHTHMM TeEKTOHCKMM OKPpy)KeHbMMa, y OKBMpy Cy(OJUyKIUMOHMX 

cMCTeMa, MOTy HacTaTM: M3a)ryuHM OaceHM, OaceHM y FOMeEHy MarMaTCKIMX JIy- 

KOBA, MCIIpeJUIyuHuM GaceHM, OaceHM y OMeHy KOHTMHEeHTAJIHMX IIaJ(MHa, KaO M 

6aceHu y JIyOOKOMOpCKMM pOBOBMMA, OJIHOCHO TpeHueBMMa (CaKa 8.5). JIy6o- 

KOMOPCKI poBOBM (TpeHueBI) cy M3Jly>KeHM o0ma y pe;beby oKeaHa, KojM cy 

MUIMPpOKM CBeTra HeKOJIMKO KMJIOMETAaPA, a JIyrauK1M BMIIe CTOTMHA KMJIOMeTA-
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pa. Jly6uHe rpeHueBa JOcTIMDKy M3MeDy ceJlaM M jenaHaecT KMJIOMeTapa, a HAKOH 
HbMX noJTa3e mojipyuja okeaHckor nHa (CnaKa 8.5). Y aoHaMa Kkomiauje KapaKTe- 

pucTMuHM Cy TaKO3BaHM “(op)taHJi” M_ “xHHTep)IaHa? GaceHu. ĐopjtaHai GaceH 

HacTajy y (poHTaJIHMM, eKCTepHMM JIe)!OBMMA HaOOpHO-HaBJIauHMX HOjaceBa, 
JIOK Ce XIIHHTePJTaHJI GaceHM (DOpMIpajy y P5MXOBOM 3aJrmeby. 

ByJTIKAHCKH KOHTMHEHTAJIHA 
JIyK KOHTMHEHTAJIHM | TMAJMHA · CpErbEOKEAHCKH 
J UJEJTĐ TPEBEH 

M3AJIyUHM BAGEH MCIIPEJJ1yuHHM / 
BACEH L 

KOHTHHEHTAJIHA JI4TOCQOEPA ' · ' ;:g' W . 

Cnnka 8.5 BaceHu y OKBHpy CyOJlyKLMOHMX CHMCTeMa 

(MojuiQikoBaHo ripeMa Moores & Twiss, 1995). 

y rpaHcQOpMHMM TeEKTOHCKMM 3OHaMa HacTajy CJIOXeHM, KpaTKoOxxXMBehuM 

OaceHM, Koju Mory OMTM: TpaHcTeH3MOHM, TpaHcHpecMOHM, Kao M TpaHcpoTa- 

umMoHM. Y ocrate TumoBe GaceHa y6pajajy ce: aB/,1aKOreHM, MMHIAKTOTeH1, (byteK- 

CyPpHM, XaJIOKMHeTMUKM M GOJTMJIHM GaceHM. AByraKoreHM GaceHu rpenicTaB;Jbajy 

peakrTuBHpaHe pocunHe paQ)ToBe, OK Cy MMITAKTOTeHIM HOBOQOpMIMpaHM KOH- 

TMHeHTaJIHM pidToBu. ODaekcypHu 6aceHm Hacrajy 30or nepopMauuja y KOHTM- 

HeHT4aJIHOj KOpM, Koje Hacrajy ycneJl ebekaTa yna)beHe KoJ3je. Xa)!OKMHeTMU- 

KM GaceHm HacTajy ycnen nepopMauuja y monpyujnmMa Koja aarpabyjy Hacnare 

conu. BominiHn GaceHu cy nenpecuHje Ha TOBPpIIMHM 3eM7be HacTaJIe KaO HOCJIe- 

muna ynapa MeTeopurTa. 

8.3 KJ_ IACIMOTIKALTITMJA ET3OJIMHAMITUKIMX IIPOITECA 

OcHoBHa KnacMQMKanuja er3oOmMHaMMuKMX HIpomHeca BPpIIM Ce Ha OCHOBYy 

BOMMHaHTHe CMJIe, OJiHOCHO areHca (CaKa 8.6). y ToOM koHTekcTy Tpe6a pa3nni- 

KOBaTM er3O0]4HaMMukKe Hpoltece Koje 432a34Ba UOBeEK CBOJIMM pal1OHa7IHIMM 147114 

MpaliMOHaJIHMM JIlejCTBOM (CiaKa 8.7), Kao u oHe nponece Koji HacTajy nejCTBOM 

cuna 3 ripnuponte. EnyBujannn nponec je nponec 03Muko-xeMMjckor pacrtanatba 

creHa, JIO Kojer Moxke nohu ycnen: TeMieparypHmMx paanakKa, nejcrBa aTMoOCQ)ep- 

cKe BOJIe, nejcrBa Q)tope M QayHe, Kao M mejcTBa uoBeKa. EnyBujajtHn npoec 

je, sanpaBo, npunpeMHu rponec 3a npyre ersonMHaMMuke rIipomece. y rpyny 

er3oJMHaMMuKMX Hipoteca KojH HacTajy JlejCTBOM cuuTa 13 npupone y0pajajy ce: 

HajUHHCKM IHIpOnecH, ()1yBHjani nponiec, KpaniK1 IIpOHec, MapIMHCKM HpOIec,
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eOJICKM IIpottec M r?ra1jaJHaı riponec (Crnruika 8.6). ycnen nejcrBa ersonHaMMu- 

KMX nponeca y pe)be0y Hacrajy paanmrurrn reoMopdoorotniku o6manu. Peanjy- 

anHu o0manu cy ocTar HeKanalıtber pe;beQa, He13MeHbeHM eT3OJU4HaMIUKMM 

TIipOnecMMa KOJM Cy y TOM HepMOJIy aKTMBHM Ha HEKOM IIpOCTOpy. Epo3MOHM 

Oo0nui4, KaKBM Cy japyra, IMpK MJIM BpTada, HacTajy HeHIOCpeJIHMM JejCTBOM 

epo3uje. AKyMy)1anMOHM O(/mM14, KaO IHIITO Cy HTABMHCKa JIeIte3a, MOpeHa M7IM 

cripym, Hacrajy onrarabbeM MaTepujaJta. KoJi CJ10)XeHMX, 6pO3MOHO-aKyMy/IalMO- 

HMX O()mMKa, KaKBM Cy peuHe /IOJIMHe MJIM KJIM3MIHTA, He IIOCTOjJM JOMMHaHTAH 

MeXaH13aM HaCTaHKa. 
 ATEHC E 3OnMHAMHUKH IIPOLJEC 

HOBEK * _ AHTPOMOTEHH(TEXHOTEHH) 

CTHXHJA PALJMOHATIHH 
BOA HPAUHOHAJIHM 

HA HEPACTBOP/bHBE CTEHE 

CTAJAhA BOJA > MAPMHCKO - IMMHHUHKH 

TEKYA BOJA 

/0y3HH TOK > EIYBHJAHH 

IMHHJCKH TOK 

CTAnHH 7 OIyBHJAnHH- 

nOBPEMEHM »> IPORIyBHJAHH- 

HA PACTBOP/bHBE CTEHE > KPALIKM 

TIE, CHET, MPA3 » TnAUHJANHM 

BETAP 1 EOPTCKH 

TPABHTALHJA Ć 'KOJIYBHJATHH 
| TEMREPATYPHE TPOMEHE, enOPA H eAYHA, 
| ATMOCEPCKA BOJA, NOBEK » ETIyBHJARHM 

Cnuka 8.6 Knacadkamnja eraonHaMIMukux Hpoltteca r peMa JOMMHaHTHIM areHCIMa (MOJIM- 

wKoBaHo ıitpeMa Mapkonuh u #ip., 2003). 

Cnaka 8.7 AnTponorenn pe)beQ – kparep Cenar y HeBann 

(Qoro: OMIKRON/SCIENCE PHOTO LIBRARY).
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8.4 IIAJIMHCKIH IIPOTIECIH 

IIanMHcKu Irpotecu rpelcraB)bajy rpyny Ipoteca Koji cy HacTajiM yCJIe/ 

RejcrBa paa;munrMx cuJIa, a 3a Koje je sajenHMuko la ce OJIBHjajy Ha najMHaMa y 

pebeQy. IIaniHckHM nponecuMa ce IipeTxojHo pacnanHyTM eJ1yBHja)1HM MaTe- 

pujan rpanacnoprTyje no nHa nojmiHa, la 0M HaKoH Tora Jajbe 00 TpaHcHOpTOBaH 

TeKyhMM BoJaMa. HajsHauajHMjM majUMHCKM HpONecM Cy: je)1yBHjaJIHY, IIpOJIy- 

BHjaJIHM M KOJIyBHja)HH IIpomec. /lenyBujanHu mpomnec je nponec pacnalatba 

M aKyMynauje MaTepMjata Koji ce Ha311Ba J(e)!yBMjyM Ha HajuMHaMa y pe)beQy. 

IIponyBujannmn nponec HacTaje JejCTBOM IIOBpeMeHMX TOKOBa. O0nnnu Koju ce 

djopMupajy nejcTBOM npojtyBujaHor nponeca cy: japyre, pbaBe 3eM;be, 3eMJba– 

He mMpaMuje, maBMHcKe Jemese (Cnuka 8.8). KonyBujann mpomec Hacraje 

ycnen nejcrBa rpaBurTaiije. lo cy npoltecM KoOjiIMa HacTajy OJIpOHM, KJI43MITa, 

nuy3amwmrra, remimra 1 canapn (Cruka 8.9). 

Cmaka 8.8 3eM;baHe rmmrpaMune y 'baBo;boj Bapotmun 

(Qoro: H. Bpomnh).
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Cnaka 8.9 Knaaunmrre Ha HoBoM 3enariany 

(goro: SIMON FRASER/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

8.5 OJIYBIMJAJIHI IIPOIIEC 

ODnyBujanHuM mpomec je HajpacnpocTpatbeHMjM er3ORMHaMMUKM IIponec 

Ha KOHIHJ, KOjH HacTaje ycejl JejCTBa CTaJIHMX, JIHMJCKMX TOKOBa Ha HepacT- 

BOPJbMBe CTeHcCKe Mace. OnBuja ce Ha BeJI{4KOM IIpOCTOPpy, Ha IIOBPIIMHM TepeHa. 

HenpekunaH je, nyrorpajaH M MMa M3pa3MTO MMHeapaH KapakTep. AreHc Qry- 

BujaJnHor rponeca je KaHeTMuKa eHepr1iija CTa)1HMX TOKOB4, KOJa 3aBMCI OJI KOJIM- 

dMHe BOJIe KOja ce IIpeHOCM TOKOBMMA, KaO HOJI 0p3MHe ToKoBa. Epo3uja ce ojt- 

BHja MeXaHMUKMM IIyTeM M MO)Ke OMT} HelIOCpejIHa, yKOJIMIKO je 3a3BaHa CAMOM 

BOJIOM, H IIOCpeJIiHa, yKOJIMKO je BpIIM BOJIOM IIOKpeHyTM MaTepujan. TpaHcnopr 

Marepuljata ce o6aB;ba JIyroTpajHo M Ha BeEJIMKMM pacTojatbiMa. Marepujajt ce 

MO)Ke IIpeHOCMTM ByueHbeM, y CycneH3MjM, MJIM y paCTBOPy, HITO 3aBMCM OJI KM- 

HeTMuKe eHePprlje TOKOBa H OJI KpynHohe MaTepujaja. Jlo akyMynanlje J(O1a311 

ycneJ majla KaHeTMuKe eHeprije TOKOBa. OHa ce 06aB7ba IIeJ1OM JIy)KMHOM TOKAa, 

a MaTepujja)1 Koji ce akyMy7mipa je 3a00)beH H no6po copTMpaH no KpynHohu. 

PeuHe JomMHe Cy OCHOBHM MOPQornomrku o0Omuau ()ryBMjanmHor mpoleca. 

'"To cy oOrBopeHe JIiHeapHe tertpecMje, KOjMMa IIMpKyJIMHIy CTaJIHM BOJIOTOKOBM. 

IMajy ycMepeH1i maji M 3aHaTHO Behy Jy2)KMHy OJI III{ipMHe H JIyOMHe. OCHOBH1 Ima- 

paMeTpmn peuHe JO/mHe cy IonpeuHu H y3JlyoKHM rpodmun. IIonpeuHu rpodmni 

peuHe nojiHe je m4Huja rpeceKa HOJIMHe M KOHCTpyKTMBHe BepTMKaJIHe paBHIM



OCHOBH TEOJIOTHJE 63 

Koja je nOCTaB;beHa HOPpMAJIHO Ha IipaBatı TOKa. OCHOBHM mapaMeTpu norpeu- 
Hor npodQwuina cy pacioH (P) a ny0mHa (J). IIpeMa onHocy IOoMeHyTIMx IapaMe- 

Tapa, OJIHOCHO O0/TKy monpeuHor npodiunna pa314Kyjy ce: HOpMaJIHe JIOJIMHe, 

KJICype M KalboHu (CriKa 8.10). OCHOBHIM MOP(QOIOIHĆHJKM eJteMeHTMH HOIIpeuHOr 
Hpoduna JOJIMHe Cy: JIHO J(OJTIIHe, OJIHOCHO KOPMTO TOKA; JOJIMHCKe CTpaHe Ca 

peuHMM TepacaMa, Koje IHipeJicTaBJbajy HeKa/laltbe HMBOE yCellabba TOKa; KaO H 

BONOJIeJIHIIa, Koja onBaja ojpebeHM TOK OJI CyCeJIHMX TOKOBa. Y CaMOM KOpMTy 
TOKA pa3)IMKyjy Ce: JIHO KOpiTa 1714 MaTIMIIA, CTpaHe KOpMTa, OBJTa)KeHII IIpOQDM;I 

u o6ante KopnTa. 

HOPMAJIHA J]OJTMHA 

P/2 

n 

KJIMCyYPA 
P/2 

Cnuaka 8.10 TumoBuH peuHmx noymtHa rpeMa o0/miKky monpeuHor rpoduna (Monmu(jnkoBaHo rtpe- 

Ma Mapkonuh m np., 2003). 

YanyokHM npod(un W TajBer je KOHCTpyKTIMBHa KpMBa MMHUMja Koja cmaja 

HajHMDKe TauKe KOpuTa OJI 43Bopumrra Jo yurtha BonoToka (CaKa 8.11). TanBer 

MMa KOHTIHy1paH aJ1M He M KOHCTaHTaH Hari0.
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13gy; ĆAG 7 „POO„„ 
Bo,q 

(?) 7O, 77 
4 

Cnaka 8.11 yany>)XHu r po()ut BojoToKa 

(Moyir)rkoBaHo ripeMa MapkoBtih n np., 2003). 

AHoMannuje TajnBera MCIIOJbaBajy Ce y BMJIy IIpeyMOMa, KOjM IIpejiCTaBJbajy 

MecTa HarJtor noBehabba Harm6a y3\lyoKHor mpodma BojloToKa. Ojicetn npen- 

cTaBJbajy cyOBepTMKaJIHe M7IM BepTMKaJIHe IIpe)1OMe. IIpe)toMu u oncen HacTajy 

Kao pe3yxrraT pacenatba, ce)JeKTIMBHe epo3luje, 1 aKkyMyJaluje Marepujana. Ha 

M5:MMa Ce paaBlijajy 0p3atu, c)1a1toBM MJIM Bomomanmn (CnuKa 8.12a-6). LIHoB- 

CKM JIOHIIMH IpencTaB;bajy MapKaHTHe O0)MKe aHOMaJ)IHja TajIBera y BIHJIy MeTap- 

CKO-JJeKaMeTapcKMX 3aTBOpeHMXx nmerpecuija y Hy KOpMTa BOHOTOKa. KoMHo3MT- 

He peuHe /IOJIMHe Cy JOJIMHe KOje MeFbajy KapakTep mornpeuHor rpoduwmta JUDK 

y3nyxxHor mpoduma BojoToKa. AcaMeTpMuHe peuHe nonmHe bopMupajy ce Ha 

KOHTAKTY /JIBe JIMTOJIOHIKM pas;riuure cpeniMHe. CrpMe J(0)14HCKe CTpaHe aCMMe- 

TpMuHMXx JOJ14Ha HacTajy y OTIIOpHMjMM CTeHaMa, JIOK Ce FbM1XOBE ()12Ke JIOJIMH- 

cKe crpaHe bopMupajy y MeKIIIMM CTeHaMa. 

Cruka 8.12 AHoManje TazBera: a) paceHi Bojtoraji – AHbeocktur Bojtomaji y BeHemyenmn (doro: 

AIRPANO/AMAZING AERIAL AGENCY/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 

6) epoauoHu Bojtlonajı – HujarapnHu Bojtomami y CAJI 

(dorro: BABAK TAFRESHI/SCIENCE PHOTO LIBRARY).
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Meby 3HaudajHMM IHojaBaMa M Ca ĐI1Ma aCOLIMpaHIM cren()4uHMM O(IMIUM- 

Ma y peuHMM JO)11HaMa Tpe0a IIOMeHyTM M eHMreHMjy M aHTeIIeHMeHIIy, KaO M 

nojaBy MeaHaJipupabba. EnureHuja je mojaBa na peKa 3ajpp?KaBa ripaBatı ycenuatba 

6e3 o03Mpa Ha mnpoMeHy marojorHje cpeJuHe. OryBHjanHa epo3uja 3anounMmbe 
y MeKIIIMM CTeHaMa, a HacTaBJba Ce KpO3 TBpbe, MacMBHe cTeHe (CnuKa 8.13). 

IIpeMa rotoxkajy TOKa y OBHOCy Ha CTeHCKM MaCMB eHMTeHMja MO>Ke OMTI: IOM- 

Ha, MBMuHa MJIM pTacTra. IIojaBa na BOJIOTOK KoOMneH3yje M3J43aMbe jenHor Jle/Ta 

CBOT y3Jly)KHor ripodQuata MHTeH3MBHMM ycellabbeM M (bopMMpabeM KJIHCype ce 

Ha3uMBa aHTeneneHia (CraKa 8.14). 

Cnuka 8.13 HacraHak ermireHeTcKe JIO11He 

(MomudQ)MKoBaHo rpeMa MapkonBuh u np., 2003). 

Cnaka 8.14 HacraHak aHreneneHTHe JoJmHe 

(MomudQ)MKoBaHo rpeMa MapkonBuh u np., 2003).
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Mea;jipipatbe je nojaBa KoJI Koje peka BiIeCTpyKO MeHba IIpaBalı TOKa Ha 

KpaTKOM pacTojahby. YKJbelITeHM MeaH/jlap je MeaHJlap KOJI Kojer peuHa JOJmHa 

Koja MeaHJIipMpa y HnompeuHoM rHpodQuty MMa KapaKTep KJIMCype MJIM KaHbOHa 

(Craka 8.15). 

Cruka 8.15 YKybemrreHit MeaH)lap y Ap3OHI 

(doro: P. MARAZZI/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

IIoyi nOojMOM npeHa»a nojtpa3yMeBa ce ca0pambbe H onBobetbe BoJte ca HeKOr 

TepeHa. J|peHaxxXHa Mpe)>a je CKyII CBMX IIpMpojiHMx KaHajta Ha HeKOM IIDOCTOPY, 

KOjJMMAa CTaAJIHO MJI IIOBpeMeHO Teue BoOJIla. ||peHa)KHM CMCTeM je CKyTII CBMX HpM- 

poliHax KaHaJIa KOjMMa CTaJIHO MJIM IIOBpeMeHO Teuče BOJIA, a KOjH  ce nOBe3yjy 

y jenaH BOJIOTOK. JipeHaxKHo mojipyuje je npocTop Ha KojeM je pa3BujeH jenaH 

npeHa)KHM CMCTeM, OJIHOCHO IIpOCTOPp KOjMH JpeHMpajy BOJIOTOKOBM jenHor Jpe- 

Ha)KHOT CMCTeMa. JenHOo npeHa>KHo nojipyuje oJ cycenHor nmojipyuja ojiBojeHo je 

KOHCTPpyKTIMBHOM JIMHMJOM KOja Cce Ha3MBa BOJIOJIeIHMIIa MJI paaBobe (Cnruka 

8.16). Tun npeHa»xe nojtpa3yMeBa HauiH opraHmM3aulijje JIpeHa)KHOT cMCTeMa MJIM 

JipeHa»KHe MPpebKe y He7IMH1, OJIHOCHO IIpOCTOpH1U HOJIO)Kaj 1 Hau11H IIOBe3MBalba 

rojeJUHauHIMX TOKOBa y OKBHpy ojipebeHe npeHa»xHe Mpe)ke M7IM CHCTeMa. y TOM 

KOHTeKCTy Ppa3mKyjy ce cremehu THIOBM JpeHaxKe: neHnipnurmMuaH, Iapajte)taH, 

ripaBoyr)m, pemeTKacT, neHTpanaHz (neHTpureTranaH), paxujanar (teHrpadyra- 

naH) u iipcreHacr. Ba0ypkanuija je nojaBa na ce jexHa peKa nemi y nBa paannumnra 

cnuBa. PeuHa rmuparepuja je nojaBa KOJI Koje BOJIOTOK jeJIHOr JIpeHa»KHOr CCTeMa 

rpomnupe y npeHa>»KHo no/tpyuje npyror c4creMa 1 npey34MMa J(eO FberOBOT TOKa.
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MIPEHAXHO TITOJIPyuJE 

MIPEHA?»XKHM CHCTEM 

Cnuka 8.16 J{peHaxKHu cMCTeM H JipeHaxxHo nojipyuje 

(Moyi)rkoBaHo rpeMa MapkoBh u np., 2003). 

OnryBMjanHy aKyMy/aljy OJUIMKyje IIpMCyCTBO 34O0)beHOr M TpaHy/O- 

MeTPHMjJCKM KJTaCM~DyIkOBaHor MaTePpuHjajJma, Kojii je TpaHCIIOpTOBaH JlyroTpajHo M 

Ha BeJIMKIM pacTojatbiMa. KonnirunHa akyMyMpaHor MaTepujajta 3aBHCM OJI Be- 

nauuHe M reoJomKe rpabe npeHaxxHor nojipyuja, JIy)xuHe J(peHa)KHOr cMCTeMa, 

KMHHeTMUKe eHePprHMje BOJIOTOKOBA, KaoO 1I OJI yuemtha majMHCKMX rponeca. Meby 

aKyMy7TALOHMM TeOMOPp(QDOJIOHIKIM O(G)IMIMMa (pTyBMHja)Hor Hpomneca pa3)- 

Kyjy ce o0miin y KOpMTy BOJIOTOKOBa M OG Ha JIHy peuHe nomiHe. HajsHa- 

ugajHMjM aKyMy7IalMOHM O0IMIJM y KOpITy BOJIOTOKOBa Cy: CIIpy1IOB1M, IDTa5Ke, aJle 

u nenre. Jlenre Hacrajy ycntenn aHTeH3MBHe aKyMyJTanlje MaTepnijana Ha yrmhnMa 

BeJIMKMX peKa y mnmrKa Mopa (Craka 8.17). AKyMyalMjoM Ha Hy peuHe IO– 

nuHe HacTajy: antyBujanHe paBHM M peuHe Tepace. AnyBujajtHa paBaH je HaHOC 

Marepujjana Ha nHy peuHe nOJIMHe KOjM HacTaje MMTpalu1jOM peuHOr KOpnTa M7IM 

TIOBpeMeHIMM M3J1IMBaMbeM peKe M3 KopMTa. PeuHe repace cy 3sapaBHm ca jenHe 

u 06e crpaHe peuHe J(0)11He, KOje IipeJICTaB;bajy OCTaTKe HeKaJanıber J(Ha JIO- 

JIMHe, OJIHOCHO KOpMTa peke.
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Cnaka 8.17 Jlenra Jlene – Pycuja (Doro: NASA EARTH OBSERVATORY, 

JOSHUA STEVENS/US GEOLOGICAL SURVEY/ 

SCIENCE PHOTO LIBRARY) 

8.6 KPAIIIKI IIPOITEC 

Kpatrku rponec je er3oniMHaMMukK1i IIpOnec KoOjM HacTaje M OJBMHja Ce ycJIel 

nejcrBa TeKyhaMx M arMocQepckMx BOJa Ha paCTBOP)JbMBe CTeHe, KaO IHTO Cy 

Kpeutbati M JIOJHOMMTM. KpaniKu nponec ce oJiBHja Ha BeJIMKOM IIpOCTOPY, y- 

roTpajaH je, cnop M HeripeKunaH. IIponec ce ojiBMja KaKO Ha IOBPpIHMHM 3eMJbe, 

TaKO M y HOTIIOBPpIHIMHCKMM yCJIOBMMAa, ycJTejl uera HacTajy KapaKTepMCTMuHIM 

KpamrikM reoMopQorormiknu o0mann. Kpanurka epo3uja (Kopo3uja) ce npaMapHo 

OnBMHJa XeEMMJCKMM IHyTeM, IIp ueMy BOJIA Ca BMCOKMM CaJIp)KajeM yTIJbeH-JUMO- 

KcCMJIa JIOBOJIM JIO pacTBapatba KaJiMjyM-Kap6oHaTa 3 KpeulbaKa M J(OJIOMMTA. 

Yrwuaj MexaHMuke epo3uje ce, rakobe, He Moxxe 3aHeMapuTH. Paa3BaHe, OJ- 

HocHo nparehe nojaBe Kpattke epo3Mje cy: yCTpM)baBaMbe /(OJ!MHCKIMX.CTpaHa, 

onpobaBabbe M OCMIabe, ypyttaBatbe KpOBMHe IIpocToplja MJIM cHeratbe Ta 

Haji Đ11Ma. TpaHcnopr MaTepujajta y pacrBopy o6aB;ba ce 34 KpaTKO BpeMe M Ha
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KpaTKMM pacTojatbuMMa, JIOK je TpaHcIIOpT MeXaHMukKe npo0mHe JIyroTpajaH, Ma- 

Tepujjaji ripe?asn BemKa pacrojabba, 3a00)baBa ce M K1racfuakyje mo KpyrHohui 

M MOXKe Ce IIpeHOCHMTM M KpOo3 no/j3eM)be. Jlo akyMynanuje Jo)1a311 o0apabbeM 13 

sacnheHor pacrBopa J yc)eJl oJUTaralba MexaHMuke JIpo0MHe. 

Cnuka 8.18 O0nanu Kpanurkor pe;beQa: 

a) uikpane Ha rnaHuHu JlaxurrajH y Aycrpnju 

(poro: JUERG ALEAN/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 

6) Bpraua Ha IenonoHeay (iboro: DAVID PARKER/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 

B) nehiHa Ha Capnunuju (boro: JUERG ALEAN/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

Meby kpattIKMM rFeOMOP(bOIOIHIKIMM O0714IU4Ma pa3714Kyjy Ce IIOBPIHMHCKI I 

TIOJI3eMHM O0/mMi. IIoBpmniMHcKuH o0an KpaniKkor pe;beQa cy: urkpane, BpTa- 

ue, yBajte M Kpatitka Ho7ba. IIKpane cy nHeapHe, M3AyoKeHe nernpeciije HacTajIe 

pacrBapameM Kap0oHara (CrakKa 8.18a). IIpeMa o0naky Mory OwrM pe0pacTe, 

Mpe)KacTe MJIH HelIpaBMJIHe, a 43Meby MM ce (DopMupajy 6ora3M, KaMeHIIIIe M 

IIKpMIOBM. Bpraue Cy OCHOBHM HOBPIHIMHCKM O()IMIUM KpaMiKor peybeQa, KojM 

MOTFy HacTaTIM MJIM pacTBapaHMb»eM CTeHCKMX Maca, 171 ypyIrmaBaMbeM IIOJI3eMHMX 

ripocTopuja (canoMHe Bpraue). IIpeMa o0aky Mory GuTM MeBKacTe, TabMpacTe



70 yPOII CTOJAJIMHOBI'TE. 

uwnu GyHapacre (CnaKa 8.186). YBane cy Behe aarBopeHe Jenpeclje y KPpaIIIKMM 

TepeHuMa, Koje HacTajy crajalbeM BpTaua. Kpaurka royba Cy per1oHaJIHe TeKTOH- 

cKe Jernpecuje y Kpacy, uuje cy RMMeH3uMje M TreOMeTpMja KOHTpOJIMCaHe perMoO- 

HaJIHMM PpaceJIHMM CTpyKTypaMa. IIonseMHm o0/i Kpanrkor pe)beQa cy jaMe 

u nehaHe (CnaKa 8.18B). JaMe cy BepriKajiHe M Cy0BepTMKaJIHe IOJ3eMHe IIpOC- 

Topuije, nok cy nehuiHe noji3eMHe IIpocTOpMje XOpM3OHTaJIHor MJI CyOXOpM3OH- 

TaJIHOT HOJIOXKaja. AKyMy7Ta1MOHIM O07/4114, OJIHOCHO HehMHCKM HaKMT, KaKBIM Cy 

cTaJ)lAKTMTM, CTaJIArMIMTI, Ka)1iMTHe IeBuve, mehiHckH cry0oBu M mpanepuje, 

ripe]iCTaB)bajy 3HadajaH eJ1eMeHT IIOJ{3eMHOT KpatKor pe)beda. ODryBHjaJHu re- 

OMOPOOJIOIHKU O014I4 MOry OMTM 3HauajHO M3MeFbeHM y KpaIIKMM TepeHMMa. 

JipeHaxxHo nonpyuje y KpatiiKMM TepeHMMa OJUIMKyje decTO pacranabbe J(peHa)K- 

HMX CIMCTeMa. Ca TMM y Be3M je nojaBa nOHOpHMLa, OJIHOCHO BOJIOTOKOBa KOJjM 

Be)OM TeEKy KpO3 IOJi3eMbe. IIonpeuHe ripodute BOJIOTOKOBa OJUIMKyjy CTpMe 

crpaHe, TaKO Jla MMajy M3TJTeJ KIIMCypa MJIM KabOHa. Yany)KHe IIpodb)uute BOJIO- 

TOKOBa OJUIMKyjy OpojHM MeXaHMUKIM JUMCKOHTMHyHTeTM y BHJIy CJIAIIOBa M BO- 

nonmaJta. 

OcHopBe HayuHor npucTyra y McTpa)KMBakby KpaliKMx TepeHa nocTaBMoO je 

JoBaH IInujnh. OH je nepHcao xo)tokpac M Mepokpac, Kao perMOHaJIHe TMIIO- 

Be Ha OCHOBy MHTeH3MTeTa KpaLIKOTr IIponeca. XoJIOKpac npejicTaBJba IIOTIIyHO 

pa3BujeHM Kpac, Koji HacTaje Ha TepeHMMa M3rpabeHMM OJI uziCTMX Kpeubbaka. 

Ommakyje ra IpMCyCTBO CBHX IIOBPIHMHCKMX M HOJI3eMHMX KpaHIKMX O(JIMKAa. 

Mepokpac je HenoTHyHOo pa3BujeHM Kpac, Koji HacTaje Ha TepeHMMa Koje M3- 

rpabyjy Kpeumbati ca Jocra HepacTBOp;bMBe KOMIIOHeHTe. Ha MepoKPacy cy OJ 

TIOBPITIMHCKMX O0714Ka 3acTyIUbeHe CaMO BpTaue M peTKe yBaJIe, OK Cy IIOJI3eM- 

Hu o0manim Takobe peTKM M MaJIMX JUIMeH31ja. 

8.7 MAPIMHCK1I IIPOITEC 

MapuHcku npotnec je er3ojMHaMMuKM IIpOHMec KOjM HacTaje M OBMja Ce 

ycnen mejcrBa crajahax BoJa Ha CTeHCKe Mace. IIpeko 70% moBpimnHe 3eMJbe 

ripeKpMBeHo je crajahMM BOJlaMa, yKJbyuyjyhu Bojle y OKeaH11Ma, MOpMMa M je3e- 

puMa. MapuHcku rnpottec je IpocTopHo Be3aH 3a yCKy 3OHy KOHTaAKTa M3MeDy 

KOIIHa 11 MOpa. OBaj ripottec je IpocTOpHo M BpeMeHCKU HecTaJIaH jep uecTe Ipo- 

MeHe pacnopejia MoOpa M KOHIHa, OJIHOCHO TpaHcrpecuje H perpecuje, RnOBOJIe IO 

TIIpoMeHa HMBOa MapMHcKor npoteca. AreHc MapMHcKor npotmeca je KMHeTMuUKa 

eHepruja crajahax BOJIA, KOja ce MCIIO)baBa y BIJIy TaJTaCa, IIIMMe M_ OCEKĆ, 1JI y 

BHJIy MOpCKMx cTpyja. Epo3tja y MapMHCKOM ITIpOllecy, OBHOCHO a0pa31Mija, MO)Ke 

Ouru Henocpe/jiHa KoOjy 3a3MBajy CaMM TaJIaCM, KaO M HOCPe/IHa, Kajla KOMaJUM
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M uecTIMIIe CTeHa KOjM Cy HOIIeHM TajTacMiMa yJlapajy o o6any. A6pa3auja je uecTo 

ripaheHa 3a3BaHIIM II0jaBaMa, KaO IHIITO Cy OJIPOHM 1M KJIUDKEeFĐa, JIO KOJMX J(O)12311 

ycnen norkonmaBabba o6ane. MenujyM TpaHcnopTa y OKBIpy MapMHCKOT IIpotie- 

ca je BoneHa cpeJu4Ha IIpOMeHJbMBe KMHeTMUKe eHepriuje. TpaHciopT ce o6aB;ba 

ne(j\etbeM M ByueMbeM y yCKOj 3OHM IIpM00a)ba, yc)eJl uera MaTeplijaJ1 0Ba MH- 

TeH3MBHO O0pabeH u 3ao6)beH. /lo akyMynanuuje Marepujajta no)a3mM Kajla OIaj- 

He KMHeTMuKa eHeprMja BOJleHe Cpej(MHe, OJIHOCHO TajJIaca. Marepujan uecTo 

(Oye IIOHOBO IIOKpeHyT ycj1en peakTuBHpaba Tanmaca. HajBehu neo akyMypa– 

Hor MarTePpujajta ocTaje Ha mme)I(by, JOK CaMO Malbe KoJmuMHe HOcIeBajy y JIy6)be 

cpenaHe. Meby reoMopQDo;1onrkuM o0mii4Ma MapMHCcKOr rpotteca pa314Kyjy ce 

epo3MOHM, aKyMy7IalUOHUM M rIipe)raaHi o0miin. HajaHadajHijM epo311OHM1 O07)IM– 

1M MapMHCKOT IIpolieca cy TaJ1aCHe IIOTKATIMHe, KJIM(DOBI2, IIIKOJbM 141 II14TBaTM 

(Cnaka 8.19a, 6). HajapauajHjn akyMy7Ta11OHM O014141 Map1HCKOT IIponeca cy 

»aJta, ipeBJlaKe, CIIpylOBH H JTaryHe (CnuKa 8.19B), OK nojiBOnHe Tepace Ipen- 

cTaB)bajy rpenaaHe a0pa3MoHO-aKyMyantoHe o0mike (Crmaka 8.19r). 

Cnuka 8.19 O0nanun MapiHckor pe;beQa: 

a) knu(b Ha o6anmi JlaMarmra (poro: ANDY WILLIAMS/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 

6) urkomn y IHđKorckoj (poro: ASHLEY COOPER/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 

B) npeBnaka Ha o6a;m /laManma (boro: SKYSCAN/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 

r) nonBojiHa repaca Ha CeBepHOM MOpy 

(doro: NIGEL CATTLIN/SCIENCE PHOTO LIBRARY).
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8.8 IJTATIMJA7JIHI IIPOLIIEC 

InanujanHu mponec je er3omMHaMMuKM Hpolec KOjJM HacTaje M OHBMja Ce 

ycnen ynpy>KeHor JejcTBa Jena, cHera M Mpa3a Ha CTeHcKe Mace. JlaHac ce HeImTo 

Bume oJ 10% noBpumHe KoOHa Ha 3eMJbM Hajla3M IIOJL CTAaJIHMIM CHe)KHIMM M 

nejeHMM HOKpMBaueM. MebyTMM, TOKOM ruteMcTOIleHa, y BpeMe IHOCJIeJIHMX JIe- 

neHuix no6a, rmaumjanHu npottec je 3axBaTao TPpOCTpyKOo Behy HOBPIHMHy Hero 

naHac. Ycnen nejcrBa rnmauujanHor npoteca eponoBaHe Cy OTpOMHe KOJIMUMHe 

Marepuljjanta M 43a3BaH je #3y3eTaH MopQojrorniku eQekarT. IIoBnauembe nena Koje 

je Hacryrmno rpe oko 10 xiubajta rojiHa 3a COGOM je OCTABMJIO CauyBaHe O(/I- 

Ke rTtanijaj1Hor pe;beQa. 

InanujanHu rponec orpaHMueH je KJIMMaTCKMM HIpoMeHaMa. IIonpyuje Rbe- 

roBor pa3Boja ojpebeHo je CHeE)KHOM TpaHMIOM, IHITO je BMCMHCKa 3OHa KOja 

dMMHM rpaHmiiy OMaHca MHcojmarje (romtoTHe eHepruje CyHma) a panujaruije 

(ronnorHe eHepruje 3eMbe). IaHajt cHe»xHe rpaHuite OuaaHc MHcojmalije M pa- 

mujanuije je HerariBaH M Ha TOM IIpOCTOPpy J(OMMH1MPa IJa11jaJ1HM riponiec. Bica- 

Ha cHe)KHe rpaHutie IIipe cBera 3aBHcCH OJI reorpa(Dcke IIIpHe, OJIHOCHO KJIMMaAT- 

cKor mojaca. OcMM Tora Ha BMCMHy CHe)KHe rpaHMIe MOTy yTMILATHM M ČKCIIO3M- 

uja maju4He M Ce3OHcKa KoJIe0atba TeMIIepaType, JIOK PbeHa IImiplHa, IIipe cBera, 

8aBMCII OJI Hari0a TepeHa. JlenHurnu Bey1ike KAHeTIMuKe eHeprije MOTy CIIyCTMT} 

Trnatja)1HM IIpOlec MCHOJI CHe)KHe rpaHMue Ha HeKOM HOJIpyujy. Y naHannbe 

BpeMe ce Ha AHTapKTMKy HaJ1a341 OKO 85% neneHor noKkpMBaua Ha 3eM)bM. OKO 

CeBepHOor to)1ta KoOHieHTpnMcaHo je 12,5 % teneHor IOKpMBaua, JIOK ce CBera 2,5% 

caBpeMeHOr JeJleHOr IIOKpMBaua HaJ1a31 y BMCOKMM IiTaHMHaMa. IIpeMa HaulHy 

M MecTy paaBmMha pa3nkKyjy ce WBa OCHOBHa TIIIA JIeJIHMKa: IIOKPOBHI M 4aJIIT- 

CKM. IIOKpOBHM 171 KOHTMHECHTAJIHI TIII 1eJ|HMKa (HMH)TaH)lajC) IpeJICTaBJbeH je 

TIipocTpaHMM JIe]{HMUKMM HOKpMBaulMMa Ha AHTapKTMKy H IpeHytaHny. IIOKpoB- 

HM JIČJ(HM11M MMajy O(OJIMK JHOMe, IpM MeMy je HajBeha ne(JbMHa Jea y HeHTpy 

nenHukKa. Jlen ce on neHTpajHor ne)ta MHiTaHJajca IIMpa pajnuMja)tHo y IIpocTop. 

KperameM nema, Koje je yraBHOM He3aBMCHO OJI peybedQa nojurtore, Jonma3zn JO 

yOnaxkaBaMa pe)beQa (neHenneHmaanuje). IIonpyuja Koja cy HeKajta 0wJTa HOJI 

MHJTAHJIajCOM, RaHac ce Hpemo3Hajy Kao Onaro 3aTanacaHe paBHIMIe, IOKpMBe- 

He ne0e)miM HacJTtaraMa TJIMHe. JlenHMHM aJICKOT THIIA pa3BMjeHM Cy y BMCOKMM 

TIaHMHCKIM O0TacTMMa. Ha3mBajy ce 1 JIOJIMHCK1 JTeJ(HMIIiI1 jep Hacarebyjy nOJIM– 

He HeKajnatmbix peKa, 36or uera je bXoBo paaBihe ycJ1IOB;beHO pe;be(DoOM HOJI- 

Jnore. ŠacTyIUbeHM Cy Ha CBMM KOHTMHeHTMMA M3y3eB Aycrpajnuje. DopMupajy 

Ce BMCOKO M3HaJI CHe)XHe TpaHuiie, rpaBiTanOoHo ce Kpehy HaHMDKe M MMajy M3- 

pa3nT IMHMjCKM KapaKTep. IIocToje M MeIIIOBHTIM THMIIOBH JIeJIHM1Ka: CyIIOJIMHCKH
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(a;backM) M IUTATOCKI (CKaHJIMHaBCKM). KOJI CyIIOJIMHCKOT TIHIa JTeJ(HMK4, JIOJIMH- 

CKM JIeJ|HMIUM, KOjM CMJIA3e 32 BMCOKIX II1aAHIHa, CIIajajy Ce y ITOJIHO)Kjy y IIpOC- 

TpaHOo JIeJleHO II0Jbe THIIA Mabber MHJTaHJTIajca (CrmKa 8.20a). Koji mtarockor rama 

JejHMKa Ha BMCOPpaBHJN je pa3BMjeHO BEJIMKO JIeJ[eHO HOJbe (MaM> MHJIaH/ajC), 

OJL KOra Ce OJIBajajy MaMIT JIČJIHIIM J(OJIMHCKOT THHa, OJIHOCHO JIeJleHM je3MIM 

(Cnuka 8.206). 

Cnaka 8.20 MemttoBHTH THHOBM JIeJIHMKa: a) CyIIOJUMHCKM J1eJ1HIK ManacrnmHa Ha AJbaciiM 

(dooro: NASA/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 6) nnarocktu JTeJHMK yrcata y ApreHTIMHM 

(poro: PLANETOBSERVER/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

InaBHw areHc rmaumjanHor Hnpomeca je KaHeTMuKa eHepruja Mema M CHeTa. 

JlyroBpeMeHOo roMMJIaIbe cHera M3Hajl CHOOKHe TrpaHuMiie HOBOJUA JIO IberOBe pe- 

KpucTajmi3aije, ycyteJ| uera OH MCXOJUMIIHO IIpe)ta3M y r)teuepcku JeJt. I teuep 

mojipa3yMeBa KpeTabe Jrella, KoOje MO)ke OMTM rpaBMTamMOHO M pajuijanrHo. Kpe- 

TaMbe rJteuepa ce OJIBMja MaJIM4M 0Op34HaMa, a Cy Mace JIeJla KOjM ce IIpeHOCII OT- 

POoMH6ć, IIITO JIOBOJIM JIO yrteuaTJbBX MOPQojmomkux eQpekara. Kperame cHera 

HM3 HaJU4He, y BMJIy TaBMHa, TakObe Moxke MMaTIH M3BecHe MopOorrormrikKe edDekTe. 

Epoauja y rnaumja)HoM rpottecy Moxke OMTM Hemocpe/iHa ycjejl mejcrTBa Mace 

nena y IOKpeTy, MJI nocpejiHa Koja ce 00aB;ba KoOMaJUMMa CTeHa KOje JIe]| HOCM. 

'"TpaHcnopT Marepujata ce 06aBJba Ha HOBPIHMHM, y TeJIy M y HOJUMHM JIČBHM- 

Ka. TpaHcitopT je BpeMeHCK1 BeOMa JIyr M HeyjenHaueH. MopeHe npejicTaB7bajy 

8ajenHMUKM Ha3MB 3a MaTepujajt 1 o0114Ke akyMyJTamje. AKyMyamja MopeHa



74 yPOII CTOJAJIMHOBI'TE. 

ce O0aBJba IIeJ1OM JIy)KMHOM JIeJIHMKa. MopeHcku MarTeplija)! H11je COpTMpaH IO 
KpynHohwu, o6pabeH je, a Hje 3a06)beH. 

Cnmaka 8.21 O0mauu rnauujantHor pe;beQa: a) uMipk Ha nrannHu CaaHr Ennac – Abacka (Qoro: 

JACOB W. FRANK/NPS PHOTO/SCIENCE SOURCE/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 6) Bato- 

BH Ha XuManajuMa (boro: MARK WILLIAMSON/SCIENCE PHOTO LIBRARY), B) MopeHe 

y IIIBajnapcki Anmnmua (poro: JUERG ALEAN/SCIENCE PHOTO LIBRARY), r) eparnukM 

(Onok y IleHMHCKMHM rtaHHHaMa – EHrmecka (poro: ASHLEY COOPER/SCIENCE PHOTO 

LIBRARY). 

TeoopQonomikni oOmanu rmaumMjanHor Hpomeca MOTy OMTM: epO3MOHM, 

peaninyaHn M aKyMy/alMOHM. HajsHauajHMjM epo3MOHM O(JIMIIM Traljaj- 

Hor peybeQa cy: IUMpK, BaJIOB, J1eJ(HMUuKa paMeHa, MyTOHMpaHe cTeHe M cTPHje. 

IIwpk, Kao KapakTepicTMuHM O(JIMK aJIHCKOr THIa JIe/(HMKa, je aMbyrreaTpajiHo 

yny0)bebbe, koje n pejicTaB;ba MHMIMja)IHy Jenpecujy y Kojoj noX1a3M JIO AKyMy)Ta- 

uuje cHera (CnruiKa 8.21a). BanoB (nenHMuKoO KOpMTO) je no)mHa KOjJOM ce Kpehe 

nejHMK aJIckor TumIa (CnaKa 8.216). /lenHuka paMeHa cy TepacacTe 3apaBHM 

Ha cTpaHaMa BaJIOBa, KOje HacTajy Kao pe3y)!TaT Ce3OHCKOr KOJIeĆGaMa HMBOA 

nena y nenMKy. MyroHupanHe creHe (kounhu) cy creHcKe Mace KynoJlacTor o0- 

nuKa Ha JHy BaJIOBA, Koje cy o0pabeHe rnmanuja)!HOM epo3MjoM. Crpuje cy 3ape- 

3M Ha nOJ1paHMM HOBPIIMHaAMa MyTOHMpaHMX cTeHa. Peaninyazın o0marı T1a- 

uujanHor nponeca cy ocTanu HeKamanber peybeQba, koj cy npeocTaJm HaKOH
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nenoBahba nenHuKa. Koji azxmckKor TiHnHa JenHMKa KapakTepiMcTMuHM pe3MjyaJIHi 

o0nui cy nMpaMMMaJIHM BpXOBM M Ha3yO;JbeHM rpeOeHM (apeTe), MOK Cy KOJI 

TIOKPOBHOT TMHa 3aCTyIUbeEHM TaKO3BaHM HyHaTalM. AKyMy7aLMOHM O(JIMIUM 

rmauujajtHor rIponeca Ha31Bajy ce MopeHe. OHe Mory 0M4TM aKTMBHe (IoOKpeTHe) 

M HanyrmmreHe (ojUIO)KeHe) MopeHe. IIpeMa IHojIO)Kajy, KOJI AKTIIBHMIX. MOpeHa ce 

pa374Ky}y HOBPIHMHCKe, yHyTpa1ttbe M HOJUMHCKe, JIOK Ce KOJI Hany1ITeHMX pa3- 

nMKyjy dueoHe, GouHe H nonMHckKe (CrKka 8.21B). Crenuid)MuHa akyMy/Tal1OHM 

TeoMOpQojnoriku o6maii M nojaBe Be3aHe 3a MHJTaHJlajc Cy: epaTIMuKM (JIOKOBI, 

BPpyMIIMHM, 03apM4, eCKepit 1 KaMoBI (CaKa 8.21r). 

Dro6anHo saxnrabeme Huje 010 KOHTMHyHpaH rpotec, Beh je TOKOM IJIe- 

MCTOHeHa JI0143MJ1O JIO CMeHa JIeneHMx mo6a (rmanujanuja) m nepMoja OTOIUba– 

Bama (HHTeprnauujauja). Manryrar: MunankoBuh (Cnuka 8.22) orkpmo je y3- 

pokKe cMeM»MBatba IMKJIyca rnmanjatja M MHTeprmamjatmja M Be3aO MX 34 aC- 

TpOHOMCKe IojaBe: IIpOMeHe CMePpa 3eMJbIHHe oce (ripettecuija), IpoMeHe Hari6a 

3eMJbMHe oOce, Kao M MePpe e/JIMIITMUHOCTM 3eMJbMHe opOuMTe (ekciieHTpMuHOcT). 

y EBponu ce TOKOM IJIeMCTOHeHa pa3MKyjy nBa THMa rnmalujalje: CeBepHO- 

eBPporicka M jy)KHoeBporicka. Ha BaytkaHcKoM trox)tyocTpBy 6wua je 3acTyrUbeHa 

jyykHoeBponcka rnauwjanuja, Ip ueMy cy 3HauajHu neHTpu rmaumnjaunje OuaTe 

TrutaHMHe: Puzta, OnaMn, IIpokneruje, lypMurop u OpujeH. 

Cnraka 8.22 MunyraH Munaikonnh 

(dporo: https://sh.wikipedia.org).
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8.9 EOJICKI IIPOI(TEC 

IIopen rmnamjanHor npoteca, eoJICKM IIpomec je jenaH OJI er30J]4HaMMuKMX 

mpomneca KojuM je npeTe)KHO yCJIOB)beH KJIMMaTCKMM (pakTOpMMa. EojIckM Hpo- 

nec je er30JU4HaMMuKM Hipoliec KojM HacrTaje H oJiBuja ce yc)1en nejcrBa BeTpa Ha 

cTeHcKe Mace. Berap npejicraB;ba yHiBep3aJlHo pa3BMjeH areHC, KOjM J(07143M JIO 

MapaxKaja TaMO TJle Cy JIpyrM reOMOP(bO/IOIHIKMH areHCM OJICyTHM. To cy, IIipe cBe- 

ra, apnjiHe o0acTM, KOje TOKpMBajy OKO 30% KoHTMHeHaTa M y KOjMMa je jakO 

pa3BujeH enyBujatHu npotec. 36or rora ce eoytcki IIponec decTO Ha3lBa M IIyC- 

TIMHCKMM IHIpOIIeCOM. PI3BaH apiiHMX KJIMMaTCKMX O0/1acTM, BeTap Takobe Mo»ke 

CTBapaTM BeJIMKe HaHOCe MaTePlja)1a, KOjM IIpMapHOo HOTMue OJI []1a1]jaJIHOT, 

d)ryBMjaJIHOT, 714 MapMHCKOT IIponeca. 

Eoncka epo3uja Moxxe OurM HenmocpejHa (neQnmarja) a mocpenHa (Kopa- 

suja). Kon neQytarje Berap 1peKTHo epojtyje MaTIMuHe CTeHe, JIOK KOJI Kopa3Mije 

uecTMIIe TIOKpeHyTe BeTPpOM y}lapajy y creHcki MaTepujat, o0pabyjy ra M nojn- 

pajy. Eorcku TpaHcnopT ce MoxKe 00aB;baTM Ha pacTojabbMMa OJI BIIIe X1ba JIA 

KMJIOMeTaPaA, a y jeJJHOM KyOHOM KIJIOMeTPpy TaKO IIOKpeHyTOT Ba3/lyXa ce MO)Ke 

ripeHeT M nO XMJbaJly TOHa uecTMIa (CiriKa 8.23). Jlo akyMynauuje MaTepujajta 

noa3M Kajia OBOJbHO OcJ140M KMHeTMuKa eHepruja BeTpa. I taBHe KapakTepMc- 

TMKe TaKO aKyMy/mpaHor MaTepujajta cy ma je oOpabeH, a He M 3a007beH, Kao 

u a je ho0po copTHpaH mo kpynHohu. 

Cnuka 8.23 IlemuaHa oxnyja aaHan KaHapckux ocrpBa 

(poro: NASA EARTH OBSERVATORY/SCIENCE PHOTO LIBRARY).
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Cnaka 8.24 O0nauu eojtckor pe)beQa y jyoxHoj 7Iu6uju: a) cahacre creBe (oro: M. Tom»mh), 

6) ryp (Qoro: M. To»uh), B) BeHT(bakTu (dQoro: M. Tobah), 

r) maHa (oro: M. Tobuh). 

HajBaxXHMjM epo3MOHM TČCOMOPQOJIOHIKM OOMI ćOJICKOr Hpomeca cy: 

cahacre creHe, meQytaroHe merpecuje, mnraje, ca0ke, e0JICKe IOTKaNMHe, IIpe- 

pacTruw, rypu, japnaH3mM, xaMaJte, Mece M 6otcoHn. Koji cahacrax creHa eOJICKa 

epo3uja crBapa y/ly(6)bebba y IOBPIHIMHCKM pacItajiHyTIMM 3pHaCTIMM CTeHaMa Xe- 

TeporeHor cacTaBa (CraKa 8.24a). JleoyntarioHe nertpecujje ipejicTaB)bajy IIMTKe, 

8aTBOpeHe CMH(QDOpMe, Koje HacTajy y YyCJIOBMMa MHTeH3MBHOT (b311uKO-XeMMjC- 

KOr pacna/latba. Y HajHIDKMM JIe/1OBMMa TaKBMX He(brarııoHMix JJenpecMja IIOHe- 

KaJi Ce CKyIIba BOJIA, y KOjoj ce JemnoHyjy ()1HO3pHM ceJUM4MeHT1, IIO3HaTM KaO 

cenMMeHTH IUTaja. Ca6ke cy iipocTpaHe, 3apaBibeHe o0nacT1t o0pabeHe e0J1ICKOM 

epo3MjoM, y KojMiMa Cy uecTe mojaBe eBanopatuje, Kperabba . KpcTaJm3alnje 

cona 6n43y noBprinHe TepeHa. Eojtcke moTKannHe HacTajy rojicellatbeM CTpMMX 

CTeHOBHTMX OjceKa. IIpepacru MJI IpapojiH rtpo3sopaM HacTajy cnajatbeM e0JI- 

CKMX nOTKanMHa. MopdQojtonrtku cHž o0/m41i4 IOCTOje H y KpaHIKOM IIpOILecy, 

aji je MeXaHM3aM M5MXOBOT HacTaHKa JIipyraunju. [ypuM HacTajy TaKO IITO 30JIO- 

BaHM CTeHCKM (JIOK 0yyne mojiceueH ca cBix crpaHa (CrmmiKa 8.246). Japnar3mM cy 

nyrauku, onrrpu rpe6eH1, 3aocTajmi M#3Meby »X;be0oBa KOjM Cy yceueHM ČOJICKOM 

epo3uMjoM. Xamajte npejicTaB;bajy npocTpaHe cTeHOBMHTEe IyCTIMFe, KOJI KOJMX je 

djHo3apHu MaTepujajt 43nyBaH, a Oro)beHa cTeHa je moxmpaHa epo3MjoM. Mece 

Cy TeOMOP(DO/IOIIKIM O07IMIUM KOJM MMajy M3T7TeJI I1aTO4, Ca OII!TpMM CTpaHaMa 1M 

3apaBMbeHMM BPpXOM. BojicoHu cy TeKTOHCKe neripecuje, Koje je HaKHaJIHO MOJIM-
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djuKoBao eojicku npottec. IlaHnaH 6oycoHuMMa y o0nacrmMa pa3aBuMha Kpamrkor 

riponeca 6u 6u;JTa KpaltKa IIO)ba. 

Meby akyMy7TalOHMM O(/mMIMMa ĆOJICKOT IIpOleca pa37mKyjy Cce: BeEHTM- 

dakru M WpajkaHTepM, IIyCTMHCKe KOpe, IIyCTMHCKM IIOKPpOBI M JUMHe. BeHTM- 

dakre M JpajkaHrepe uHe KpyIHMjM KOMAJIM IIeHTMMeTapCKO-JIeIUMMeTapcCKMX 

muMeH3uja (Crmika 8.24B). Kana BeHTMOakTu M MpajkaHrepM OMBajy IeMeHTO- 

BaHM MMHePpaJIHMM pacTBOpMMa HacTajy IyCTMHCKe KOpe. AKyMy/IaliMjOM (DM- 

HO3PpHe cTeHcKe O)paktiije 0opMupajy ce IeCKOBIMTe IIyCTIHbe, OJIHOCHO eproBIM 

MJIM KyMOBM. Meby MMa ce pa3MKyjy memuaH HOKPpOBM M JUIHe. IIoKpoBe 

dopMupajy Hacitare necKka Ha IIOBPIHIMHaMa OJI HeEKOJIMIKO XMJbaJIA KBaJIpaTHMX 

KMJIOMeTapa. JiMHe mpenmcraBpbajy memruaHe OeMeMe pa3nMuMTMx JMMeH3UMja, 

uvMjM OOJmIK yKa3yje Ha HipaBite ne)!oOBabba BeTpa (CraKa 8.24r). Jlec uwHe oHo- 

3pHM ceJUMMeHTM, KOjM Cy y EBponn HacTaJiM TOKOM IUIeMCTOHeHa M IIOdeTKOM 

XOJIOIIeHa KaO IIpOJIyKT e0JICKe aKyMyJTalje IpBOOMTHOr MOpeHcKor MaTepuja- 

na. TeoMopoojrormiku o0inua HacTa)mi OJ 1eCHOr MaTepujaJta cy TecHe 3apaBHM 

M IUTaTOM. 

IIgrama u aanmarnı: 

1. Jledunucaiiu ocHo8He feoMopdonouake akiaope u 0a3e el3oguHaMuuKux 

teonovaKkux upoueca. 

2. Jlepunucaiu upouec ceguMeHidauuje u inmaeHe iWuio6e ceguMeHiWHuX 

cideHa. 

3. Haseciau u oaucaiqu HajouidHuje iociiceguMeHidauuoHe iipouece. 

4. JJeđdunucaiqu HajaHauajHuje iquio6e ceguMeHidHux OaceHa yHyidap ideK- 

idOHCKUX H/l0ua. 

5. Jledunucaidu Hajahauajnuje iauiio8e ceguMeHidHux GaceHa y KOH68epieHil— 

HUM IeKIMOHCKUM OKPpy2ieHbuMa. 

6. Hagaojuidu ochHo6He iduioge peuHux gohtuHa Hda OCHO8y O0\luKa HOoipeuHol 

ipoduna. 

7. Jlepunucaiau (benoMeHe eiulenuje u aHideuegeHue. 

8. JlJeunucaiu iojMo8e: gbenaxca, gbehaxxHu cucideM u gbehaXxHo iogpyuje. 

9. Jlepunucaiau HajaHauajHuje 0yaujanHe akyMynauuoHe O071uKe. 

10. Jlepunucaidu HajahauajHuje dospwiuHcke u Wog3eMHe OOuKe KpalaKol 

pejbeda. 

11. Haopojaiiu HajaHauajHuje epo3uoHe u aKyMy/lauj,uoHe OOJ1uKe MapuHCKOI 

pejbeda. 
12. Jlepunucaidu iojaM cHe2)xHe ipaHuue.
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13. Jlepunucaidu iiuioge negHuka. 

14. Haopojaidu najaHauajHuje epo3uoHe, pe3ugya/He u akyMy/1lau,uoOHe O0J1U- 

Ke Inauuja/tHo1 pe;bedpa. 

15. Haopojaiu HajaHauajHuje epo3uoHe u aKyMYy/lauj,uOHe OO/LUKe ČOJICKOI 

pejbeda. 

TIPEIIOPYUEHA /IHTEPATYyPA: 

Graniczny, M. 2006. Exogenic geological processes as a landform-shaping factor. In: Zektser, 
LS., Marker, B., Ridgway, }.,, Rogachevskaya, L., Vartanyan, G. (eds) Geology and 
Ecosystems. Springe, Bostoh, MA. 

TIngersoll, R.V. 2011. Tectonics of Sedimentary Basins, with Revised Nomenclature. In: 
Busby, C. e Azor, A. (eds) Tectonics of Sedimentary Basins: Recent Advances. Blackwell 
Publishing Ltd. 

Julien, PY. 2010. Erosion and Sedimentation, Cambridge University Press, 371 pp. 
Mapxo6duh, M., IIlaanoguh, P & Ulyiiosuh, T. 2003. Ieowopdoonotuja. 3a8og 3a yuoeHuke 

u Haciuda6Ha cpegciu6a. Beoipag, 462c.





Uucmo 3xamo ce He 0oju nnaMeHa. 

Kunecxa docno6uua 

TEOJIOIHKI PECyPCII 

9| MITHEPAJIHIM PECyPCIM 

y reononrke pecypce y0pajajy ce MuHepajiHuH pecypctit, pecypcu royji3eMHMX 

Bojna H reoTepMajiHM pecypci. MuHepa;rHii pecypci o6yxBarajy pecypce uBp- 

CTMX MMHePpaJIHMX CHpoBMHHa (MeTajmuHe, HeMeTaJIuHe H eHepreTCKe) H pecyp- 

ce TeuHMX M TaCOBIMTMX MMHePaJIHMX CHpOBMHa (HaQpTa, KOHJIeH3aTM M IIpMpoji- 

Hu rac). Jlexxurmra MMHepajIHMX CM1PpOBMHa TIpeJICTaB7bajy reoJtOmIKe IIpocTope y 

KOjMMA Ce MMHePaJIHM pecypci jaB;bajy y TaKBOM O07IMKy, KOJIMUMH1II M KBaJIM- 

TeTy a nocToje peajlHM M3T]1e]UM 3a FMXOBy MCIDIATMBy eKcCIUIOaTalMjy. MiHe- 

pajtHe pe3epBe cy pecypctu 3a Koje je JoKa3aHO la Cy ČKOHOMCKIM M3BOJUbMBM 32 

eKCIIJIOaTMCabbe. 

'TeKTOHCKM, MarMaTCKM M MeTAMOPQDHM IIpotteci1, KOjM ce OJIBIjajy y JIMTOC- 

depn w acreHocQepnu, yrauy Ha o6pa3oBabe JTe»XHIIITA MMHepaJIHMX CHPpOBIHAa. 

HajaHauajHuiju ()13MukO-XeMMjJCKM (DaKTOPpM KOjM KOHTPpOJIMMHIy HacTaHaK JIe- 

»XMIITA MIHePpaJIHMX CMpOBMHa Cy TeMmepaTypa H npaMTMcaK, Kao M MoryhHocT 

uMpKy/latMje MMHepa)!M3OBaHMX pacTBOpa Kpo3 cTeHe. TeMnepaTypa M HIpiTHM- 

caK pacry ca mnoBehambeM nyuHe M JU4peKTHO yTMUy Ha MO0M7143a1Mjy M Jemo- 

HoBaMbbe py/iHor MaTepujaJta, IOK IMpKy)alja MHepa;n3o0BaHMX pacToma Kpo3 

cTeHe 3aBMCM OJI CaCTaBa M CKJIOHA CTeHa, aJIM M OJI XeMMjCKOr CacTaBa pacTO- 

ma. MarMaTcCKM KOMIUIEKCM IHIpejiCTaB)bajy IIp4MapHe M3BOpe py}HMX MMHepa- 

nasanuja. HajBa)KHMjM HIponecM KOJM JOBOJIe JIO HaCTaHKa Je»KMIITA MMHePpaJI- 

HMX CMpOBMHa Cy: MarMaTcKa JuQepeHuujanja, KOHTAKTHa MMHepajm3allija, 

XMJIpoOTepMaJIHM IIiponecM, Kao 4 MeTacoOMaTO3a. MarMarckKa mudpepeHnujamnja 

ripencTaB)ba M3JBajabe H rpyrmMcatbe e)DfeMeHaTa M3 MarMe IIpeMa CpoOJIHMM Ka- 

pakTepacrTMKaMa. KoHTaKTHa MIHepajmisaanija npejicraB;ba DopMMpaMbbe HOBMX 

MUMHePaJIHMX acolljatMja Ha KOHTAKTy MaTMe 1 OKOJIHMX CTeHa. XuJ(poTepMajt- 

H IIipottecM Cy IIipolteci (DopMIMpatba JTe»xurmrTa 43 Bpe)14X rACHO-TeuHIX py]lo- 

HOCHMX pacTBopa. MeracoMarTo3a je aaMeHa nocrojehnx MMHepajta HOBOHacTa-
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TMM O KOje OJa3M ycejL Hponeca KOHTAKTHOTr MeTAMOpQ)M3Ma M Ne)OBaM»a 

XMJLpoTepMajJIHMx pacTBopa. 

Pasnaumra TeKTOHCKa OKPpyDKelba IIpejiCTaBJbajy IIOBOJbHe aMOMjeHTe 3a 

dopupame mnojeniMHMx JTe)KMIITA MIMHePpaJIHMX CMpOBMHa. Crora, peKOHCTpyK- 

uja onpebeHix TeKTOHCKMX OKpy)Kehba HIpe]iCTaB7Jba II0/1a3Hy OCHOBy 3a MCTpa- 

»MBaMbe nexmrrTa (CrraKa 9.1). 

ByJTIKAHCKM KOHTMHEHTAJIHA 
- h KOHTMHEHTATHM | TABMHA ·CpprHbEOKEAHCKH 

/ IJEJ1D TPEBEH 
ODR Y MOTPEJJIyUHM / _ \ 

BACEH X - _ w 
- QEPA KOHTMHEHTATIHA TJMTOCOEPA Y ' TPEH:·J}} m 

: d KARAJ BAKAP R BORoPAM UMHK  perzžd Op N, BAKAP 
š -24 O -4 BAAP. - — MK 

MORMBJHEH ~ 

| 
Š | ouxnoreomn | MOO | noPewrcya nOA o o TAnveae ogp | A OA | OE 5 
= 

Crmaka 9.1 TumoBu nexumrra y pa3;11uM1T11M TeKTOHCKIMM OKpyjKebbi1Ma. 

9.1 JTE2KIMIIT TA yY BACEHIMMA YHYyTAP IIJTATDOOPMIMH 

IIpeko 40% cBeTckuix pe3epBm HaQre u raca ce Hajta3u y Hemro Bumie oji 900 

TMTaHTCKMX Ha()THO-TacHMX IIOJba, Koja Cy momMpaHa y GaceHMMa HacTaJIMM y 

pa3niuMTMM TeEKTOHCKIMM JIOMeHMMa. BaceHu Ha ruraT(bopMaMa, Kao H GaceHm y 

BOMeHy IHIaCHBHMX KOHTMHeČHTAJIHMX MapriHa Iipe]iCTaB;bajy HajiOBOJbHMja TeK- 

TOHCKa OKPpy)KeHba 3a popMupame mexxumra HadQre u raca. EBonyrja 6aceHa 

ce reHepaiHo ojtBuja y nBe Qaae. Y aHuujaztHoj, cnHHpad)THoj QDaam, noxtasni nO 

dokycuipaHe TeKTOHcKe cyrncujleHIUje, KOJI Koje je Tobbebbe GaceHa KOHTPOJIMCa– 

Ho paceJu4Ma. HakoH cMHpMdpbTHe Qaae cnenma nocrpadTHa Qa3a, orHocHo Qasaa 

TepMajiHe cyncMeHIHMje KOJUI KOje TObelbe 3axXBaTa MHOTO IHIMPpM HpOCTOp OJ 

MHMIHjaJIHOrT. VcreJ; aCTaPbebba 1IrrocQbepe, GaceHcka mojipyuja ce OJUIIKyjy BIM- 

COKMM BP6e/JIHOCTMMa reOTepMajJIHMXx rpajuijeHara. Takobe, noBehabe rpuirmncaka 

u TeMHepaTypa yc/e/l| TOPbebba CeJIMMeHaTa OJIaKIIABa KOHBep3Mjy OpraHCKe Ma- 

Teplje, OBHOCHO HacTaHaK MaTMUHMX CTeHa 3a HaQ'ry M rac. MariuHe creHe 3a 

HadTy M rac y rMraHTCKMM HaQ)THMM IIO7b1Ma IIIMPOM CBeTa cTpaTMrpad)ckM Cy 

TIO311111OHMpaHe HerJle M3Meby caHpadTHe H mocTpad)THe cekBeHIIe y GaceHMMa.
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Jlaxba eBonyuja GaceHa reHepanHo Mox»xe uhu y cMepy (bopMupatba IIMTKMX M 

IIMpOKMX M30)10BaHMX OaceHa yHyTap ITaT(DOpMM, Kao iitro cy GaceH CeBepHor 

MOpa 1JM 3anajiHocH0MpcKM GaceH, MJ ce MOry opMupaTu GaceHuM y OMeHy 
IIACMBHIMX KOHTMHeHTAJIHMX MaprMHa, KaKBI Cy OaceHM Hy)K aT)1AaHTCKMX OGOJla 

JyxxHe AMepuke u _Adppuke. OJ oko 900 riiraHTcKMX HaQ'THMX M raCHMX IIOJba 

Ha cBeTy MĐX 35% ce Hana3u y OaceHiMMa HaCMBHMX KOHTMHeHTAJIHMX MapriMHa, 

nok je oko 30% nonupaHo y NOMeHy GaceHa yHyTap naT(DoOpMum. BaceHu Ha- 

cTaJIM y TpaHCKypeHTHMM TeKTOHCKMM 3OHaMa Cy reHepaJIHO MalbiX JIMMeH31ja 

y OJHOCy Ha HpeTXOJIHO HaBeJleHe GaceHe. MebyTMM, M oBaj Tm GaceHa MOXXe 

Ourmw sanyMbeH ne0e)1OM CyKHeCMjOM cejuMMeHaTa KojuH he yKJbyulBaTH M M3BDp- 

cHe MaTMuHe CTeHe 3a HaQTy H rac. OKo 6% ruraHTCKMX HaQTHMX H0OJba HaJla31 

ce y noMeHy TpaHcTeHsHMoHmx OaceHa y KanudopHuju, y JleBanry, y CeBepHMM 

Kapn0uma, Kkao u Ha HoBoM 3enanjny (Crmaka 9.2). 

Cnnka 9.2 IraHTcko HaQTHo no;be y Kamidopnuju 

(doro: CITIZEN OF THE PLANET/UCG/UNIVERSAL 

IMAGES GROUP/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

9.2 JDIEŽKMIIT TA y SOHAMA KOHBEPTEHTHIX 

TPAHITIIA IIJIOUA 

3HauajHa nexkurmrra acotiipaHa ca cajlaltbMiM M HeKajlalIHb>}M KOHBeEpreHT- 

HMM TpaHimaMa moda cy: ne)xumra OasmuHmMx MeTajta (ĆaKap, OJIOBO, IIMHK, 

MOJIMOJIeH), Me»MITa IITeMeHMTMX MeTaJa (rnaTMHa, CpeOpo, 31aTO), Kao M
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ne»uumra OcTajmix MeTaJIa (KaJTaj, BOJ1-bpaM, Mojmi0neH, 2)XHMBa). /lexxurra ypa- 
Ha TaKobe Mory HacTaTM y 30OHaMa KOHBepreHTHMX rpaHmma rnoua. Jyox IIap- 

KyM-rHauund)ukor mojaca Be/mKa MeTajmuHa ne>»xuImrTa IpncyTHa cy y CeBepHoj 

u Jy)KHoj AMepuuu, JanaHy, DOananaHuMa, HoBoM 3enarny u MrnoHesauju. Bume 

OJL IIOJ1OBMHe CBeTCKMX pe3epBM Gakpa Haja3M ce y HOPp(bMpcKIMM JIe)KMIITIMMA 

IIpkKyM-nanud)aukor pernoHa (CnuKa 9.3). Y okBipy cyOnyKLMOHMX CMCTeMa 

M3J\Bajajy ce 1 30OHe oOpMIMpaba pa3;iunTaX e>)KMIHITA MIMHePpaJIHMX CIMpOBIHAa. 
'Tako ce, Ha IipiMep, y AHnua uanyhu ojt 3amajta Ka MCTOKy, OJIHOCHO CBe JIy()be 

y JyxxHoaMepMuky IIOuy Hpemo3Hajy 3OHe: 1) KOHTAKTHO-MeTaCOMaTCKIIX JIe- 

»HITa TBOxKba, 2) nexxumrra 0akpa 1M cpe0pa, Kao H »xume cpe0pa, 3) nopQup- 

cKa nexxumrra Oakpa M Momi0eHa, 3) KOHTAKTHO-MeTaCOMaTcKa JIe)KHIITA, KaO 

M OKMIIĆ OJIOBa, IIMHKa M CpeOpa, 4) mexumra Kajaja. Ilocrojabbe oBMX 3ace0- 

HMX 3oOHa o0jammaBa ce IIporpec4BHMM OcJ106ababeM MerTajta 13 cyOnykKyjyhe 
Hacka nunoue. Meranu nociteBajy Ha nOBpIIMHy Ca MaATMOM, a KOHIeHTPIIIIy Ce y 

XMJIpOTepMaJIHIMM M7I1 MaTMaTCKIIM (py1y14Ma. CyOJlyKIUMOHe 3OHe Cy HajMalbe 

mepciteKTIMBHa TeKTOHCKa OKpy)Kebba 3a rMraHTCKa Ha(DTHa Io)ba. 1I3yaeTak cy 
HaQTHa no;ba y JyroucrouHoj A3MjM y KOjMMa MOTry er3MCTMpaTM MaTMuHe CTe- 

He y Cy(OJlyKIUMOHMM TpeHueBMMa (CyHjta perMoH). CBera 1% rraHTCKMX IO07ba 

cmajla y OBy KJIaCy. 
BehmHa nexxumrra Koja mocToje y 30oHaMa KoJm31lije cy 3artpaBo opMMpaHa 

y IpyrMM TeKTOHCKMM OKPy)KeMbiMa, Jla 6M 3aTMM HaKHaJIHMM TEKTOHCKIMM JIe- 

dopanujaMa 6uta yKJbyueHa y KOJIM3MOHe (DpOHTOBe. CxOJIHO TOMe, y HbMMa 
ce Mory Hahui Hajpa3;irunTMjM THMIIOBHM MeTaJIMUHIIX JTe»KIIIITA, yKJbyuyjyhu Jre- 

»*%umrTa Be3aHa 3a cTeHe OKeaHcke Kope (oQuonure), nexxuira Be3aHa 3a cy0- 

nykuMoHe riponece, Jex»MITa Be3aHa 32 KOHTMHeHTAJIHe pid)ToBe M Je»MIITA 
dopMupaHa y noMeHy IUIaT(QDOpMM. BaceHM y NOMeHy KOJIM3MOHIMX (bpoOHTOBa 

MOTy HaCTaTIM y MMXOBOj yHyTPpaHIMOCTM MJIM y eKCTEPpHIMM JIeJ_1OBMMa. BaceHM 

y yHyTPpanttbocTM 3OHa KOJIM3Mje MaKO MOTy OMTM JyOOKM Cy yr}aBHOM MalbliX 
nMMeH3lija M KpaTKO»KMBehM, JIOK Cy (popytaHn GaceHM y MMXOBHMM eKCTeEpHMM 

JejtOBHMAa IIIMpOKM M M3J(y)KeHM. Y (bopataii GaceHuiMa JompaHa je BehnHa rM- 

TaHTCKMX HaQTHMX HOJba Koja Cy acoupaHa ca 3oHaMa Koma3uje. On oko 900 
TMTaHTCKMX HOJba, 28% npumaja oBoj Knacu. IIpaMepu 3a oBaKBe 0aceHe cy AJI- 

6epra 6aceH, 6acenH IIo y Mramiju, kao w GaceH IIlepcnjckor 3amiBa, Kojui je lO- 

3MLUMOHMpaH jyro3ama/lHo OJI HaB/rauHO-Ha0opHor mojaca 3arpoc y IpaHy.
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Cnnka 9.3 PynHak 6akpa ca nOBpIIMHCKOM eKCIIIOaTaLMJOM y Uuney 

(Qoorro: GEOFF TOMPKINSON/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

9.3 JDIEŽKIMIIT TA y SBOHAMA /JIHBEPTEHTMX TPAHIIMIA IIIOUA 

XunpoTepMajtHa aKTMBHOcCT y nmonpyujy cpeRibeoKeaHckMx rpeOeHa OMO- 

ryhaBa popMupabe cyn1QoznHax e>»xHmiTa, Kao M py,lOHOCHIIX CeJUMMeHaTa JIyOK 

o6onma rpe6eHa. 3HauajHa cy MeTajmuHa JTexXiIITa TBO>Kba, IIMHKa, GaKpa, OJIO- 

Ba, cpe0pa M aaTa. /lexxuiira okcMja MaHraHa Takobe Mory OMTM 3HadMajHa y 

TIOjeJU1HMIM CeTrMeHTMMa cCpejIbeOKeaHcKMX rpeOeHa (Ha HIpHMMep, TAT xunpo- 

TepMaJIHO IIO)be y OKBMpy CpeboarnaHrckor rpe0eHa). Yrpa6asmuHe creHe 

y O(DIMOJIMTCKIM IHTOjaceBIMMa cajlpxke me»xxumra a3a0ecTa, XPOMa H HMKJIa. Ca y7t- 

Tpa0a3MuHMM cTeHaMa TaKobe Mory OMTM acomMpaHa MaCMBHa XMJIpOTepMaJI- 

Ha cyn(yinHa nexxumrTa (Ha IIpMep, KMIapcku TMI Je»xmitimTa ĆaKpa M rBOxKba). 

IpaHwrcka Te)ta MHTpyjloBaHa y (baai HacTaHKa KOHTMHeHTaJIHMX pi(bToBa Mory 

Ouruw acouMpaHa ca DopMMpabeM Jexxurmrra Kajtaja w ()yryopnTa. TOKOM MaJbe 

eBojrynje p()ToBa JlettOHOBaHM1 Kap0OHaTM y M51Ma MOTY CaJIp)KaTM JTe»KIIIITA 

OJ1OBa, IIHKa M Cpe0pa. YHyTap mojeJUMHMX 3OHa y KOHTIMHeHTAJIHMM Pp}(DTOBI- 

Ma Takobe Mo»ke nohu no bopMupatba reoTepMa;IHMX IIOJba. 

IIgrama u aanmarnı: 

1. JJedunucaiau aajouiaHuje Dakidope u ipouece koju go8oge go HacidaHKa 

Jexcuuida MuHepa/tHux cupo6uHa.
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2. Jlepunucaiaqu Hajuo8o;bHuje iduio6e 0aceHa y KojuMa ce Hax?a3e MaiiuuHe 

cieHe 3a Hadidy u iac. 

3. Jlepunucaidu HajahauajHuje iduiogde ne»cuuiia MuHepajtHux cupo6uHa y 

3oHaMa KOH6epleHidHux 1panuua ioua. 

4. JJedunucaiu najaHauajHuje iuiode nexcuuida MuHepa/tHux cupo6uHa y 

3oHaMa gu6epleHidHux 1paHuua inoua. 

TIPEIIOPYUEHA /IHTEPATYyPA: 

Walther, J.V. 2018. Earths Natural Resources. Jones e* Bartlett Learning, 434 pp. 

10 | PECVPCIH IIOJIŠSEMHMX BOJIA 

Pecypcu nojisaeMHMX BOJIA Cy OOHOBJbMBH TeOJIOHIKM pecypcM, KojM Oo6yx- 

BaTajy CBe BpCTe HIOJ3eMHMX BOHa (rIMTKe, MMHepajJIHe, TepMaJIHe M TeČpMOMI- 

HepajtHe) 6e3 o63Mpa Ha MPMXOB KBajmiTeT M TeMIIepaTypy. Y momseMHe Bome 

y6pajajy ce cBe BOJIe Koje Ce HaJ1a3e MCIIOJI TOBPIHIMHe 3eM)be. IIpejicTaB;bajy cac- 

TaBHm Jleo xupocdbepe H Hana3e ce y HenocpeJIHOj Be3M Ca IIOBpIIIMHCKIM 1 aT- 

MOCQDepcKIMM BOJnaMa. Y xujpocQepun ce onBiHja HenpekMJIHO Kpy)KHO KpeTaMbe 

BORe, OJIHOCHO XMJIpOJIOHIKM IMKJIyc. BonHw OMaaHc rpe]iCTaB;ba, KOJ_11uM1HCKO 

M3apaxkaBaMbe XMJIpOJIOIIIKOr IMKJIyca 3a onpebeHe permMoHe. Teonmonrka nMcCIM- 

TrumHa Koja ce G6aBH IpoyuaBabeM II0]{3eMHMX BOJIA Ha31Ba ce XIJIporeoJIoruja. 

IIpeMa nopekty roji3eMHe BOJIe Mory 0MTM aTMOCQbepcke, jyBeHMJIHe M KOHATHe. 

ATMocQeepcke MJI Bano3He BOJIe HacTajy MHQ)urTpiipabbeM BoJIe 43 aTMOCQbepe. 

JyBeHMJIHe MJIM MarMaTOTeHe BOJIe HacTajy y Jly0OJPMM HMBOIMMAa 36MJbMHe KOPpe, 

M3nBajatbeM 3 MarMe. KoHaTHe MJIM peyIMKTHe Cy 3almpaBO (DocMJIHe, OJIHOCHO 

ceJUMeHTOTreHe BOJIe y MOpCKIMM 1I je3epCKMM CeJUMMeHTMMa. Bojta y creHaMa 

MO)Ke er3MCTHMpaTM y CJIOOOJIHOM O(JIMKy MJIM KaO Be3aHa. Ciro6ojHa u rpa- 

BMHTaLMOHa BOJIa Hiije Be3aHa 3a CTeHe H MIHePaJte H Hipe]iCTaB;ba Haj3aHauajHMjM 

O0nuMK IIOJi3eMHMX BOJIa. IIpacyTHa je y uBpCTOM, TeuHOM M TACOBMTOM CTalby. 

KanunapHa Bojna rpejicraB;ba npea3Hu TII M3Meby cno6oJiHe M Be3aHe BoOJIe M 

McIyHbaBa CHMTHe IIyKOTMHe y CTeHaMa. Bojta y creHaMa MoxKe OMTM Be3aHa (DM- 

3MuKM 1JIM XeMIMJCKU. O13MuKM Be3aHa BOJIaA IIpMCyTHa je y BMJIy OIIHM OKO ueC- 

TIA cTeHa MJI MeDyIpocTopiMa y cTeHaMa. XeMIIjCKM Be3aHa BOJIa IIpMCyTHa 

je y KpucTaJtHoj pelteTKM MMHePaJta y BIJI MOJIeKy)Ta MJI joHa. Bojta y HarKpM- 

TMUHOM CTaMby HaJIa311 ce y Jy()PMM JIeJ1OBMMa 36MJbM1He KOpe, Ha TeMIIepaTypa- 

Ma BIMILIMM OJI 374 "C. 

IIopo3HocT creHa je OJIHOC yKyIIHe 3alipeMMHe CTeHe M 3alpeMMHe IIOpa y 

0j. EOekTMBHa IIOpo3HOocT ce OJIHOCI Ha MebyrIpocTope y cTeHI MCHyHeHe BO-
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HOM Koja ce cyo0oJHo Kpehe, He yaaMajyhu y o63amwp MebyrpocTrope y KojiMa 
ce HaJ1a31 1341uKM Be3aHa MJI KanMJIapHa BoOJa. IIpeMa reHe3, pa31mKyjy ce 

TIpMMapHa M CeKyH/lapHa mopo3HocT. IIpuMapHa mopo3Hocr je nebpaHucaHa y 

BpeMe HacTaHKa cTeHa, JIOK CeKyHJlapHa IIOpO3HOCT HacTaje HaKHa/JIHIMM /JIeJIO- 

BalbeM pa3;nunTMx (paMukMx MJIM XeMMjckMX (pakTopa. BonornporycT;bMBOCT 

je cBojcTBo Koje neQ)Himte cIIOCOOHoOcT cCTeHe Jla Kpo3 mope rponyimra cJ1O60JI- 

Hy BOJIy. 

HajBaxxHuje (OM3MuKe OCOOMHe HđOJ3eMHMX BOJIa Cy: TeMmepaTyPpa, IIpo- 

spauHocT, 6oja, yKyc, MMPMC, TyCTIMHa, CTIIIIJPDMIBOCT, BMCKO3HOCT, 6eJ1eKTpOIIpo- 

BOJUbIMIBOCT. HajOirHuju mapaMeTpu Koju nedaHmITy xXeMMjCKM CaCTaB IIOJI3eM- 

HMX Bona cy: pH BpeJtHocT, rBpnoha, MaHepan3anuja, IrpMCyCTBO racoBa H aTO- 

Ma pajiMOaKTMBHMX eJIeMeHaTa. 

TPAHCI'MPAUWA 

TTIAXKHA M3/IAH 
BOJIOTIPOTIYCTJbMBE CTEHE 

HMBO UQESEMHHX BOA HHBO T1O[]3EMHMX BOJIA 

HDBP!HHHCKVI BOJOTOK 

0 

MWH CA CJIOBOJlHMM HMBOOM 

i 
APTECKA M3HAH 

Cnuka 10.1 TunoBuH M3naHM 

(Mojuid)koBaHo ripeMa TepauHa & IlapeBmh, 2019). 

3oHe y yHyTpatiibocTM 3eM)be y KOjMMa CTeHe MMajy CHOCOOHOCT aKyMy- 

nupatba H OJlaBaHba HOJ(3eMHMX BOJIA Ha3MBajy ce M3naHu. PasnukKyjy ce mpaBe, 

OJIHOCHO M3JBaHM Ca CJIOOOJIHIIM HMBOOM, KOje ce 0opMupajy MHQ)w;rTpati1joM 

TIOBPIHMHCKMX BOJla 43HaJl BOJIOHerIponycHe nojumore (CnakKa 10.1). Ilopen tbnax 

nocroje M apTecKe M3JaHM, y KOjMMA Ce BOJla HaJ1a311 IOJ IIpMTMCKOM. Y 3aBIM- 

CHOCTI OJI TeOJIOHIKMX 1. XHJIpOreOJIOHIKMX KapakTepMcTMKa TepeHa, M3/aHCKe 

3oHe Mory Ouru 36ujeHor H pas0ujeHor Tuma. Y uanaHu pa3a0ujeHor rTuma crtanajy 

IIyKOTMHCKe I Kpaliike 3/(aHu. /{3BOpua cy MecTa TrJ]ie Ha IIOBpIIMHy 3eMJbe M3BI- 

py non3eMHe Boje. HauH M3BHpatba H0J(3eMHIX BOJIA yCJIOB/beH je TeOJIOHIKMM 

CaCTaBOM J CKJIOIIOM CTeHa, KaO M H0J10)KajeM 3OHe HMCTMIaAHba y OJIHOCy Ha JIpe-
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Ha>KHe CICTeEME. HpeMa MeXaHM3MYy KpeTafba BOJIe y OJIHOCy Ha XOpM3OHTaJIHy 

paBaH M43BOpM MOTy OuTM rpaBIMTaIMOHIM M apTecKM. KOH TpaBMTaIMOHIX 174 

CH)Ia3HMX M3BOPa BoJIa c CT[OGO)Z[HO erhe TrpaBMTaHNIOHMM IIyTeM OJI 43J1aHCKe 

3OHEe JIO MecTa McTMIIaAM54a. HOHTI/IHOBI/I TpaBMTaIMOHMX M3BOPa cy: HerttpeCMOHIM, 

KOHTAKTHI M 6apMjepHM. KO]I apTeckMX M7IM y3)1a3HMX M3BOpa y371a3HO KpeTaMbe 

BoJIe je yCJIOB/;beEHO XMJIpocTaTMdKMM M TečOCTaTMGKMM TIIpMTIcIHMMa, TeMIIepa- 

TyPpoM 1714 TaCOBIMMa. 

IIgrama u aanmarnı: 

1. Jleunucaiau dopekxto u ooxuke og3eMHuX 60ga. 

2. Jlepunucaiau dojMo8e iopo3nocid u 6ogoiipoiyciu;bu6ociu. 

3. Jleunucaiau usgaHu u u36ope, Kao u 1buX06e OCHOBHe iiui06e. 

TIPEIIOPYUEHA /IHTEPATYyPA: 

Fitts, C.R. 2012. Groundwater Science. Academic Press, 692 bp. 

Hiscock, K.M. 2009. Hydrogeology: Principles and Practice. John Wiley e Sons, 408. 

11 | FFOTEPMAJIHI PECyPCIM 

TeorepManniu pecypcu npe}icTaB;bajy CKyr1 OGHOBJbIMBIHX TeOJIOHIKMX pecyp- 

ca, Koj oGyxBaTa TepMajiHe I0JIi3eMHe BOJIe M TOHIIOTy CTeHCKIMX Maca 13 KOjMX 

je Moryhe 3npBajambe Tor1oTHe eHepruje 3eM;be, OJiHOCHO reoTepMajtHe eHepruje. 

VIsBopu reorepMajiHe eHeprije MOTy HOTMILATM M3 yHyTpaliHbOCTHM 3eMJbe M y 

Be3M Cy Ca TeOJIOHIKMM, reOXeMJjCKIMM 11 TeO(D1311dKIM IIpOnecMMa KOJI ce y bbOj 

onBujajy. CnobatibM M3BOp reoTepMajiHe eHepruje je roroTa Koja noTMue OJ 

CyHua n sarpeBa rpunoBpimnHcke cerMeHTe IiTOcQbepe. [feorepMajnHe mojaBe ce 

rIipeMa arperaTHOM CTab»y MOTJY IIOJ1e/11T11 Ha uBpCTe, TeuHe H TraCOBHTe, JIOK IIpe- 

Ma BpeMeHy HacTaHKa Mory OuTM CaBpeMeHe M majteoreoTepMa;iHe nojaBe. Pac- 

THIOpeJi TOIJIOTHe eHeprMje y OKBMPpy 3eMJPMHOT reOTepMaJIHOT IIO)ba je HeyjenHa- 

ueH, HIa TaKo rocrToje nojipyuja rne je reorepMatHa eHeprija KoHueHTpuMcaHa y 

TaKBMM KOJIMUMHaMA la Ce MO)Ke eKcIIIOaTMCaTH. TaKBa Hojipyuja npelncTaB;bajy 

HajtasuiuTa reoTepMajiHe eHepruje. 3a KBaHTM(Q)iKOBalbe reOTepMaJiHe eHepruje 

Ha HEKOM IIOJIpyujy KOpMcTe ce Be1uMHe: TOIIJIOTHM TOK, reOTepMCKM CTyIažb IM 

reoTepMajiHu rpajuijeHT. TontoTHM TOK I pejncTaB7Jba KOJIMMMHy TOIDIOTe KOja ce 

w3 yHyTPaltıbocTH 3eM)be M3HOCM Ha MbeHy HoBpmuiHy. ]|y0wHcko pacrojabe y 

MeTpUuMa 3a Koje ce TeMIieparypa noBehaBa 3a 1 *C Ha3uBa ce reoTepMCKM CTy- 

Iabb, JIOK Ce bberoBa pelinpouHa BpejHOCT Ha3HBa reOTepMajIHu rpanujeHT. le-
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orepMajtHa eHepruja craja y Kareropujy Tako3BaHe „uncTe“ eHepruje, 0yayhu na 

y3 conapHy eHeprujy, eHeprujy Berpa u Tekyhux Bojta npmnrmana rpyrt OGHOB;bM- 

BHX M3Bopa eHepruje. feorepMa;tHa eHeprija ce MO)*Ke KOpMCTMTM 3a S3arpeBalbe 

o0jeKkarTa, 3a npom3Bojuby eneKTpMuHe eHepruje, y HOJbOrpMBpe]u4, y npoltecy 

TIpOM3BOJIHe MMHepaJIHMX CHpoOBMHa H Wpyro (Crmaka 11.1). 

·,_\Ž·Ž o . '*'·'·•·W 

Cmaka 11.1 TeorepMannHa enekTpaHa Ha Icnarny 

(poro: ASHLEY COOPER/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

IIgrama u aanmarnı: 

1. Jlepunucaiu dojMo8e ieoidepMannHa eHepiuja, idoinoiiHu ioK, leoiepM- 

cKu cidyiatb u leoidepMaznHu IpagujeHiu. 

TIPEIIOPYUEHA /IHTEPATYyPA: 

Glassley, W.E. 2014. Geothermal Energy: Renewable Energy and the Environment. CRC 
Press, 423 pp.





CIIMCAK CJIMKA KOJE HIMCy OBYXBAREHE AYTOPCKMM 

TIIPABIMMA BE3AHTIM 3A OBAJ yTIBEHIMK: 

Cnaka 1.1 Cynepny6oka 6yutoruHa Ha KoJbCKOM nojtyocTpBy (Qoro: Google). 

Cnuka 1.2 daprcc Jlajen (Qoro: https://en.wikipedia.org). 

Cnuka 2.1 Pabame aBeane 13 He6yne (Qooro: https://www.nasa.gov). 

Cmaka 3.1 Bapmwjauje y rpaBMTaHMOHOM IIO)by 3eMJbe (Qoro: NASA/JPL/ 

University of Texas Center for Space Research). 

Cnuka 3.5 IIonmapHa cBernocr (pboro: SHUTTERSTOCK). 

Cnaka 6.10 Pacena y pa3iunrnM BeJIMuMHCKMM TIOJIpyujnMa: a) CaH Annpeac 

pacen (poro: DAVID PARKER/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

Cnuka 7.1 Andpen BereHep (doro: https://en.wikipedia.org). 

Cnuka 7.6 MicrouHoabpnaukn pidQ)T – careniTcki cHMMaK (oro: EUROPEAN 

SPACE AGENCY/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

Cnuka 7.8 BynkaHu Ha AJteyTCKMM ocTpBHMa (doro: John Lyons/USGS). 

CnwKa 7.9 XuwManmajm - caTeMMTCKM CHMMaK (dQoTo: PLANETOBSERV- 

ER / SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

Cnwka 7.17 Bpcre MarMaTckMX creHa: a) rpaHMr (doro: JOYCE 

PHOTOGRAPHICS/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 6) miopnr (boro: DIRK 

WIERSMA/SCIENCE PHOTO LIBRARY), B) ra6po (boro: DK IMAGES/ 

SCIENCE PHOTO LIBRARY), r) nepanorur (poro: MICHAEL SZOENYI/ 

SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

Cnuka 7.18 Bpcre nyryToHckux TeJta: a) Garonur y mnmaHMHaMa Cujepa HeBane 

y KamibopHuju (poro: ASHLEY COOPER/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

Cnuka 7.19 Jacryuacre naBe Ha XaBajcKMM ocrpBMMa (poro: OAR/NATIONAL 

UNDERSEA RESEARCH PROGRAM/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

Cnaka 7.20 IIMpokntacruHu TOK Ha IJtaHMHM CuHa0ypr y Mpnnoneauju (dQoTo: 

MARTIN RIETZE/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

Cnuka 8.1 CrpykTypHu pe)beQ) y ıpoBuHnuju Tancy y Kapu (boro: AIRPANO/ 

AMAZING AERIAL AGENCY/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

Cnuka 8.2 BynkaHoreHu pe;beQ: a) By/1,KaHcKM HeK y Bajowunry (boro: DAVID 

SCHLESER/NATURE'S IMAGES/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 6) cnuB 

naBe Ha McmaHmy (doro: PETR JAN/AMAZING AERIAL AGENCY/ 

SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

Cnuka 8.7 AHTponoreHu pepbeb – kparep Cenat y HeBami (poro: OMIKRON/ 

SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

Cnuka 8.8 3eM;baHe mipaMujne y BaBoxboj Bapomwu (ooro: H. Bpomuih/ripojekar 

Devils' town Erosion MONITORing-DEMONITOR).
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Cnuka 8.9 Knaaumrre Ha HoBoM 3emaHny (oro: SIMON FRASER/SCIENCE 

PHOTO LIBRARY). 
Cnuka 8.12 AHowmanuje TajBera: a) pacenHM BoOJIOmTaJ| – AHbeockM BojlOmaJı y 

Benenyema (poro: AIRPANO/AMAZING AERIAL AGENCY/SCIENCE 

PHOTO LIBRARY), 6) eposnoHu Bojtonajt – HujarapuHu Bononana y CAJI 

(Qporo: BABAK TAFRESHI/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 
Cnuka 8.15 yYKy;bemreHu MeaHJlap y ApasoHu (oro: P. MARAZZI/SCIENCE 

PHOTO LIBRARY). 

Cmuka 8.17 Jlemra Jlene - Pycwja (Doro: NASA EARTH OBSERVATORY, 

JOSHUA STEVENS/US GEOLOGICAL SURVEY/SCIENCE PHOTO 
LIBRARY). 

Cnuka 8.18 OoGnanui Kpamkor pepbeQa: a) mkpane Ha HnaHMHM JlaxmrrajH y 

Aycrpuju (poro: JUERG ALEAN/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 6) Bpra- 

ua Ha IIenomoHeay (poro: DAVID PARKER/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 

B) nehwHa Ha CapmMHujMm (dboro: JUERG ALEAN/SCIENCE PHOTO 

LIBRARY). 
Cnuaka 8.19 OGmann MapiHcKor pe)beQa: a) kmb Ha o6ana JlaMaHmta (doro: 

ANDY WILLIAMS/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 6) mrkopbu y IIKoTckoj 

(poro: ASHLEY COOPER/SCIENCE PHOTO LIBRARY), B) npeBJaKa 

Ha o06am /laMaHmta (pboro:  SKYSCAN/SCIENCE PHOTO LIBRARY), r) 

nojBojlHa Tepaca Ha CeBepHoOM Mopy (poro: NIGEL CATTLIN/SCIENCE 

PHOTO LIBRARY). 
Cnuka 8.20 MenutoBMTM TMIIOBM JIeJIHMKa: 2) CyIIOJIMHCKM JIeJIHMK MajacnaHa 

Ha AJbacuu (boTro: NASA/SCIENCE PHOTO LIBRARY), 6) nnarocku JeJl- 

HMK Yncana y AprepTuHu (poro: PLANETOBSERVER/SCIENCE PHOTO 

LIBRARY). 

Cnuaka 8.21 OGmari rnanujanHor pepbeQa: a) rMpK Ha ImaHMHM CauMHr Enaac 

- AJbacka (poro: JACOB W. FRANK/NPS PHOTO/SCIENCE SOURCE/ 
SCIENCE PHOTO LIBRARY), 6) BanoBu Ha XuMaajaMa (boro: MARK 

WILLIAMSON/SCIENCE PHOTO LIBRARY), B) MopeHe y IIIBajuapckMM 

Ammama (poro: JUERG ALEAN/SCIENCE PHOTO LIBRARY), r) eparau- 

KM (JIOK y IlleHMHCKIMM IIIaHMHaMa — EHrytecka (pboro: ASHLEY COOPER/ 

SCIENCE PHOTO LIBRARY). 
Cnuka 8.22 MunyraH MunaHkoBnuh (doro: https://sh.wikipedia.org). 

Cnuka 8.23 IIemuaHa onyja aaHal KaHapckax ocrpBa (poro: NASA EARTH 

OBSERVATORY/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 
Cnuka 9.2 IMraHTcko HaQOTHo mopbe y KammdQopHujmw (poro: CITIZEN OF 

THE PLANET/UCG/UNIVERSAL IMAGES GROUP/SCIENCE PHOTO 

LIBRARY).
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Cnuka 9.3 PynHMK Gakpa ca HOBPIHMHCKOM čeKCIIIOaTAaIIMjJOM y Udumey (doro: 

GEOFF TOMPKINSON/SCIENCE PHOTO LIBRARY). 

Cnaka 11.1 TeorepMajtHa eneKTpaHa Ha McnarHny (boro: ASHLEY COOPER/ 

SCIENCE PHOTO LIBRARY).
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