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Kriticki osvrt na teoriju 0 geomorfoloskim
ciklusima Williama Morrisa Davisa

Andrija Bognar®

Do danas ne pestoji teorija koja bi nepobitnim ginjenicama prikazala i dokazala
cjeloviti geomorfolodki razvoj reljefa powifine Zemlje. Povijest geomorfologije
poznaje 5 teorije globalnog pristupa koje predstavljaju revelucionarni napredak o
rogveu geomorfolodke misli, ali niti jedna od ajih nije dala odgovarajudi odgovor,
pojainjenje i prilvatljive tumoéenje zakonomjemosti evolucije reljefo na nafem
planeto. BMedu njima, kao prva tzv, teorijo o geomorfolodkim ciklusima, veie se za
ime americkog geomorfolega Williama Morrisa Davisa. Unatod tome Sto u okvira
nje on nastojl nastanak reljefnib oblika | njihova evolociju o cijelost prikazati jed-
nimy, w10 doba padasve naprednim pristupom, ta teorija je tjekom 20, stofjeda
doivieln izuzeine jaku kritiku ili je pak v cijelosti dovedena v pitanje,

LI oo radu prikazat de se bit Davisove teocije § pregled, te vrednovanje naj-
vainijih kiitickih primjedbi. Konadno, pokusat ée se dokizati da je osnovna ideja tog
velikog geomaorfologs u svjetls novil saznanja teorije glabalne tektonike ploda, ipak
na svoj nadin pozitim

Kljucne rijedi: reljef, rozvod, teotija, geomorfoloikd ciklusi, stadij, evoluei,
pineplen

Criticism of Theory about Geomorphological Cycles by Wil-
liam Morris Davis

Up to this day there have been no theory which would, by undeniable facts, pres-
ent and prove the whole geomorphologicnl development of the Barth relief, History
of reomaorphology is familinrwith 5 theorics of the globol approach which represent
o revolutionary pragress in geomamphalogicnl idea development, but none of them
has given an approprate answer, esplanation o acceptable interpretation of our
planet relief cvolution regularity. The first one, so called theory of geamorphological
cycles, is connected with the name of the American geomorpholegist William Mormis
Drawvis, It the Tramework of that theory be trigd to represent the emergenee and the
whole evilution of the relief forms in one, for that time very progressiee way, but, in
spite of that, during the g century, his theory experienced an excptionally shap
criticism or was called into question in its entirety,

In this work we shall present the essence of Davis theory and survey, then
evaluation of the most impoctant eritical comments. Finally, we shall (o to prove that
the basic idea of this great geomorphologist is stll positive in the light of new cogni-
tions about the theory of the plate global tectonics.

Key Words: relief, development, thoory, peomorphological cvcles, evolution,
pincplain
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UvoD

Do danas ne postoji takova geomorfoloSka teorija koja bi s nepobitnim éinjeni-
cama prikazala (dokazala) cjeloviti geomorfoloSki razvoj reljefa Zemlje. Povijest nade
znanosti pozna pet takvih teorija koji, v odnosu na proélost, predstavljaju znaéajan ko-
rak naprijed, dapade, moZe se redi revolucionarni napredak u razvoju geomorfolodke
misli. Nisu dale cjeloviti adgovor o razvoju globalnog reljefa, veé su se pokazale po-
godne za pojainjenje [ tumacenje samo pojedinih slucajeva i dijelova razvojmih zakoni-
tosti. Medu njima prva se veZe na ime W. M. Davisa (1908.), druga W. Pencka (1924.),
treca za Konstantina Konstantinijevica Markova (1948.), Setvrta za Gerasimova i
Meséerjakova (1964.), i konacno peta za ime Lestera Kinga (1962.).

U okviru svoje teorije W. M. Davis, moZe se ustvrditi, nastojao je razvoj reljefnih
oblika, dtovide, evolucije reljefa Zemlje u cjelosti, prikazati temeljem jednog nadasve
naprednog pristupa. Teoriju, pri tome, razvija na prvi pogled jednostavnoj ilogi¢koj
jednad®bi temeljenoj na tri osnovna stupa: struktura + stadij (vremensko razdoblje) +
ciklus (proces).

TEMELJINE POSTAVKE TEORLJE

Podetno stanje u cikliékom razvoju Zemljinog reljefa predstavlja jedna, do razine
mora denudirana, blago valovita povriina — pineplen , definirana kao gotovo za-
ravnjenu povrdinu - ravnjak’. Ravnjak rai&lanjuju doline poloZitih padina, blagog i
ujednadenog nagiba (sl. 1). Pretpostavimo, kaZe Davis, da se pineplen izdigne vertikal-
nim tektonskim pokretima. Kao posljedica toga nagib dolina se ubrzano poveca, a
erozijski procesi se znatno pojadavaju. Duboke doline V izreza i visoko izdignuti neero-
dirani dijelovi pineplena, koji predstavljaju medudolinska rebra—kose, nepobitno uka-
zuju da je nakon izdizanja pineplena prodlo relativno kratko vremensko razdoblje. Na
usku povezanost denudacije i reljefa upuéuje mladost dominantnih morfoledkih formi,
V izrez dolina, prevlast dominantno konveksnih padina i velike neerodirane povriine
pofetnog nivoa ravnjaka. Upravo stoga, kako Davis kaZe, podrudje se nalazi u mladaj,
juvenilnoj fazi razvoja (s 2).

Ukoliko kasnije dode do smirivanja tektonske aktivnosti (prestanka izdizanja},
denudacija, prirodno, i dalje djeluje. Usijecaju se doline pritoka, §to rezultira daljom
disekcijom ostatka pineplena. Izmedu duboke usjedenih dolina oblikuju se dobro
izraZeni linearno izduZeni i luéno izvijeni gorski hrptovi, &iji vrini dijelovi jod uvijek &u-
vaju prvobitnu razinu pineplena. Visoko gorska, radclanjena povriina govori u prilog
tav, starijoj juvenilnoj fazi razvoja reljefa (s1. 3).

Kako je relativna visinska razlika izmedu mora i gorskog podruéja, odnosno dna
{talwega), dolina jof uvijek znatna, denudacija, iako smanjena po svom intenzitetu, jol
uvijek traje, odnosno, nastavlja se i dalje. Medudolinski hrptovi se zaobljuju i snizuju, s
tim da su obiljeZeni tzv. normalnim padinama’.

Pad (nagib) dolinskih ravni se ujednatuje. Vise se erozijski ne usijecaju, ved s¢ dire.
Popredéni profil im poprima zdjelast oblik. Takav reljef govori u mladem maturskom
(zrelom) stadiju razvoja reljefa. (sl. 4)

Slijedi starija, maturska (zrela) faza razvoja (sl 5) reljefa podruéja. Uzduéni profil
dolina jc ujednaden, vodotoeci meandrirajuéi otiu 3irokim dolinskim ravnima, dolinske
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strane (padine) su poloZite, a medudolinska uzviSenja su se znatno snizila. Reljef
podrudja ima obiljeZja sredogorja. Konaéno denudacija postupno u potpunosti
prestaje, znaéajnije rasélanjenosti reljefa nema. Podrugje nakon juvenilnog i matur-
skog razvoja ponovo preuzima znaéajke pocetnog stanja — obiljeZja. Reljef se nalazi u
senilnom (starom) stadiju razvoja. Time je, prema W. M. Davisu, zavrien jedan
erozijski ciklus (sl. 1).

51, L. Podetni stadij u razvoju reljefa, kaji istodobno predstavija i zoveini stadij u geomorfolokom ciklse raz-
voja reljefa prema W, M. Davisu - tev. pineplen (1908.)
Fig. I The beginning level {penepluin) of relief revolusion, wiich, eccording to Wo M. Daviy, in the same time
represenes the parneiiimate stape in reliel evolution (1908)

Prikazana postupna evolucija reljefa tijekom jednog Davisovog morfoloskog ciklusa
¢ini se jasna. Davisove pretpostavke se €ine toliko logiéke i prirodne, da se ne treba Cuditi,
da americka geomorfoloska Skola sve do najnovijeg vremena udenje o geomorfoloikim
ciklusima smatra, u bilo kojim uvjetima, prihvatljivorm evolucijskom zakonitogéu.

KRITIKA TEORIJE

Medutim, pogreske teorije su evidentne. Prvo, evolucija reljefa, osim u veoma rijet-
kim slucajevima, ako se veZe za manja podruéja, nikako ne moZe biti ciklicka. Unu-
tradnje i vanjske sile u prostoru i viemenu svoju djelatnost izrazavaju u meduovisnosti i
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51, 2. Miadi juvenilni stadij evolucije reljela prema W, M, Drvis | LEHR)
Fig 2 The voungest stuge in relief eveiusion according fo W, M. Dreowis (108}

taveoma razlidito. Toznaéi da se, §to se tice nastanka, svaki oblik reljefa moZe smatrati
kompleksnim i da na sebi nosi, vise ili manje, obiljeZja utjecaja endo i cgzo procesi.
Znadi to, osim toga, da u vedim podrugjima heterogene | izmjenjive geolodke strukture,
razvoj klasicnih ciklusa nije mogué i da se nikad nisu niti mogli razviti. Pojam ciklus
pretpostavlja, dapade, znadi ponavljanje, povratak preobitnog stanja i zavrietak kruzne
evolucije. O tome tijekom razvoja reljefa i pojedinih reljefnih oblika ne moke biti go-
vora, jer se utjecaj unutrainjih i vanjskih sila ne fzmjenjuje tijekom vremena. Prema
tome, moZe biti govora samo o pojavi kvafitativio novih stanja tijekom oblikovanja i
razvoja reljefnih oblika.

S pravom su zamjerili Davisu, kao jednu od bitnih gredaka teorije da vrifeme dje-
leovanja denudacife smatra najvaZnijim dimbenikom. Prema njemu duZina trajanja denu-
dacijc moze sc ofitati iz reljefnih oblika. Naime, on smalra da postoji évesta veza
izmedu dufine trajanja denudacije i oblika (tzv. zakon morfoloike korelacije). Takvog
zakona medulim nema, on je nepostojedi (samo u odredenim okolnostima, vrijedi i
primjenjiv je kao pravilo). Pored denudacije, u oblikovanju reljefnih oblika, glede is-
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pravne prosudbe, nikako se ne smije zanemariti wioma Fiolofkog sastave, kiima, veliding
teritonja, peolofka grada § tektonski pokreti,

U sluéaju istovrsnog denudacijskog procesa podrudje u éjem sastava sudjeluju
“mekie” stijene biti ée brke destruirano, pa ée biti brZa izmjena mladih, zrelih i senilnih
stadija razvoja reljefnih oblika, nego, u podrudjima u Sjem sastavu sudjeluju otpornije
{tvrde) stijene.

Dapade, fest je sludaj da podrudje izgradeno od “mekfih” stijena (gline) u reljef-
nom smislu tijekom svoje cjelokupne evolucije karakteriziraju reljefni oblici vezani
samao za maturski ili pak senilni stadij razvoja; dok podruéja s dominacijom otpornijih
stijena sve do kraja mogu safuvati oblike reljefa koji su obiljedja mladeg stadija evolu-
cije (posebno ona u &jem sastavu dominiraju vapnenci).

Vazan geomorfolodki SGimbenik je i velidina podrudja. U slulaju istovesne denudacije,
pa éak i uniformnog litoloskog sastava, manja podrudja se brze destruiraju nego ona veéa.
Osamljena gorska strukturn oblikovana u granitu brie ¢e biti denudirana nego gorska
skupina koja je vedep prostransiva, Vrijedi o 1 o slulaju manjeg ili pak vedeg otoka.

; S Pl Ta
1. 3. Stariji juvenilnt stadij evolucije reljefa prema W, b, Davisa (1508)
Fig. 3 The voungerstage i refief evolution according to WM. Davix (7905)
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Nepotrebno je posebno naglasavati odiucujucu wogu klime. Cjeloviti geomor-
flogki evolucijski ciklus veé zbog toga nije mogug, jer s¢ po pojedinim klimatskim oblas-
tima, toénije klimatskim pojasevima, kvalitativno mijenja svojstvo denudacije, njezin
intenzitet, a i djelotvornost. Unatod istovrsnosti strukturnih oblika reljefa, isti pokazuje
vrlo razlicita obiljezja® po pojedinim klimatskim oblastima. Ta se &injenica ne moze
dovesti u pitanje iako su sljedbenici Davisa razradili uz fluviodenudacijski i cikluse gla-
cijalne, pustinjske i marinske denudacije. I to stoga ne, jer ne postoji neovisni fisto de-
nudacijski reljefni ciklusi, kao 5to s& ne mogu odvojiti oftrim granicama niti pojedini
klimatski pojasevi.

Geomorfoloika kritika utvrdila je, da sc neuspjeh Davisove teorije moZe protu-
maditi sljededim: 1. Evoluciju reljefa protumagio je ciklickim procesom, 2. zapostavio je
ulogu litolo§kog sastava, geolofke grade, tektonskih pokreta i veli¢inu podrugja u od-
nosu na trajanje denudacijskog vremenskog intervala, 3. jedinstveni (cjeloviti) i nedjel-
jiv proces — geomorfolofkog razvoja reljefa podijelio je na medusobne  neovisne
pojedine morfologke procese, s tim da je dokazanim smatrao zasebne erozijske, glaci-
jalne, pustinjske i abrazijske cikluse, $to znadi da je doveo u pitanje temelinu difalekiiciu
zakonitoss, da sve ovisi od svega, odnosno da se pojedini procesi mogu toéno tumaditi
sama u okviru jedinstvenog geomorfoloikog razvojnog procesa,

Suprotno tvrdnji Davisove teorije da je zavréni pineplen male reljefne energije
iskljuéivo rezultat ciklickog razvoja reljefa, istraZivanja su dokazala da je Davisov pine-
plen samo jedan od mogucih pojavnih oblika u konagnom razvoju reljefa povrine
Zemlje. Pineplene je mogla oblikovati abrazija, a oblikovati se moZe, osim togg, i ne-
ovisno od linearne i boéne erozije vodotoka, na razli¢itim hipsometrijskim razinamaiu
slutaju ako neko podrudje horizontalne grade slojeva razlidite otpornosti stijenskog
materijala tijekom denudacije bude destruirano do nekog otpornog i permeabilnog
sloja. Konaéno, osim toga denudacijom moZe biti ekshumiran i neki fosilni pineplen.

U svietlu navedenih kritika jasno je da se Davisova ciklitka teorija moZe
primijeniti samo u odredenim situacijama. Evolucija reljefa u stvarnosti je veoma
sloZena, gotovo nerjediva zagonetka kako je to tumatila geomorfologija 20-ih i 30-ih
godina.

Davisovom agnostickom shvaéanju temeljenom na proucavanju prirede materije i
njezinih pokreta te jedinstvenosti geomorfolodke evolucije, suprotstavio s¢ W, Penck.
Prema njemu evolucija reljefa moZe se usporediti s jednad¥bom u kojoj se iz poznatih
(prepoznatljivih) oblika i poznatih vanjskih sila i njihovog utjecaja moZe utvediti
nepoznati razvojni proces, koji, prema Pencku, u prvom redu, ovisi od vertikalnih pok-
reta Zemljine kore. Penck je svoju metodu nazvao “mor foloEka analiza”. Analizom rel-
jefnih oblika nastojao je zaklju€iti o razvojnom procesu i protumaciti ga. U Penckovom
tumadenju naglasak je na endogenim procesima za razliku od Davisa, koji je isticao
ulogu vanjskih sila na oblikovanje i evoluciju reljefa.

Ovakav je pristup Pencka logiéki ga je, medutim, doveo do pretjerano naglafenog
mehanistitki autodinamigkog stajaliSta, prema kojem, “ako su endogeni preduvjeti is-
tovietni, ne postoji moguénost da s u pojedinim podrugjima s razli¢itom klimom ob-
likuju razli¢ite denudacijske forme, &ija se evolucija razlikuje jedna od druge” (1924).
Ovakvo krivo shvaéanje dijalektike prirode velika je greska gledanja Pencka; upravo
stoga pruio je samo parcijaina rjefenja kojima se ne moze protumaditi cjelovitost evo-
hucije reljefa. Temelji shvacanja Pencka su, stoga, u#i od onog u Davisa. Tome treba do-
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81 4. & 5. Miadi i stariji maturski (zeell) stadij u razvoju reljefa prema W, M, Dovisu (1908)
Fig. & & 5 The vounger and older mature stuges in relief evolition acconding 1o W, M, Davis {1908)

dati da on pored endogenih procesa, samo rjednu eroziju i denudaciju padina smatra
znatajnim éimbenicima oblikovanja reljefa, a u potpunosti zanemaruje ulogu leda,
mora i vjetra.

Za razliku od Davisa koji u evoluciji reljefa pogrednoe izdvaja dva, medusobno um-
jetno odvojena vremenska razdoblja; izdizanje epirogenctskog obiljeja i, nakon toga,
denudaciju; Penck nagladava da se ta dva procesa niti iz didaktickih razloga ne smiju
izdvajati, Analizirati se trebaju medusobno povezano, jer se niti u prirodi ne odvajaju,
veé se dogadaju istodobno. Zato, preporuéuje Penck, ne treba raditi s velikim, ved Sto
manjim vremenskim intervalima u svrhu #to toénijeg tumadenja meduovisnosti dje-
lovanja izdizanja i denudacije. Takvu analizu Penck je nazvao diferencijalnom meto-
dom. Temelji ju na tumadenju oblikovanja padina, jer se meduovisnost djelovanja endo
i egzo procesa izraZava nepobitno u samom profilu padina, Ta mu je tvrdnja veoma
prilwatljiva i toéna no, daleko bi otidli ako bi detaljno analizirali rad Pencka, jer toi nije
cilj ove studije. Ipak, treba primijetiti da je Penckova predstava, prema kojoj je oblik
popredénog profila padine funkeija meduovisnosti djelovanja izdizanja i denudacije
{fluvijalna erozija 1 spiranjc) u osnovi toéna, ali vrijedi samo za podrudja humidnih
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klima no, ne moZe se primijeniti kao metoda morfolofke analize v aridnim podrudjima,
a ne vrijedi ni v sluéaju glacijalne i krike denudacije.

Primjenom metode morfolo§ke analize, Penck je dofao do slijededih rezultata,
Ako brzo izdizanje slijedi dugo tektonsko mirovanja, onda u tom i samo u tom sluéaju
moZe dodi do evolucije reljefa prema Davisovom tumaéenju, tj. do stadija pineplena u
okviru kejeg se u pojedinim sluéajevima mogu. kao posljedica vede otpornosti stijen-
skih masa, nadi osamljene gore kao ostjenjaci ili tzv. monadnoci. U svakom drugom
slu€aju, posljedicom izmjena intenziteta i vremena trajanja izdizanja evolucija reljefa
¢e se bitno razlikovati od Davisovog tumadenja, Ta odstupanja mogu se utvrditi difer-
encijainom metodom. Primjera radi, ako sc neko podrudje poéne izdizati (ili dio pod-
morja izdigne iznad razine mora, ili pak se neko ravniéarsko podrudje podinje izdizati)
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SL 6. Rubne razine zarpvnjavenia {predgorske stepenice) prema W, Pencku {1924
Frg 6 "Piediianttieppen' oF mermnal erosione! sifices acconling to W Peck

81. 7. Razvoj reljofa prema W. M. Daviso {(A) i prema W. Pencku {B)

Fig. 7 Refief develapment aceording toe W M. Davis (4} amd wccording to W, Penck (B)
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moguée, da je ono tako malih vrijednosti da ga denudacija moZe kompenzirati. Ostaje,
prema tome, neradélanjeni niski reljef. Veoma je sli¢an Davisovom pineplenu {en-
drumpf), ali je, za razliku od njega, izraz ravaoteinog odnosa vrijednosti izdizanja i de-
nudacije. Prema tome predstavlja pogetnu - i totku — oblik bilo kojeg dalinjeg razvoja
reljefa. Penck je takav oblik nazvao poéetnom ili primarnom zaravni (primarrempf).
Od Davisovog pineplena razlikuju ga samo konveksne padine dolina i ostjenjackih gora
- monadnoka. Penck osim toga spominje i razlidite primjere evolucije razina za-
ravnjavanja. Davisovi pinepleni, po njegovu shvacanju, obiljeZavaju velike povriine
starih kratona u Africi, Australiji i Brazilu. Oblikovani su kao rezultat egzogene de-
strukeije krajem arhaika, a nakon toga su dozivieli epirogene pokrete slabijeg inten-
ziteta, Za razliku od kratona, razine zaravojavanja u Alpsko-himalajskom i Andskom
gorskom pojasu predstavljaju tragove pogetnog stadija razvoja razine zaravnjavanja
- primarrumpf. (sl. 6/7)

PITANJE PINEFLENA [ RUBNIH RAZINA ZARAVNJAVANJA

Pojam pineplen Davis koristi prvi puta 1902, oznacavajudi njime fluvijalnom erozi-
jom gotovo zaravnjene velike povrdine Zemljine kore. Oblikovane su u razini
erozijskog bazisa tijekom predzadnjeg (penultimate) stadija denudacije reljefa u
razli¢itim humidnim podruéjima, Nastanak Davisovog pineplena vezan je za faze
dugog tektonskog mirovanja snizavanjem medudolinskih uzvidenja.

Pojam pineplena kasnije se profirio i dobio je daleko Siri sadrzaj nego v Daviso-
vom tumadenju. Opisani su brojni pinepleni u razli¢itim stranama Svijeta, tako da je,
prema W. O. Thurnburry-u (1954.), Davis sam morao istraZivate pozvati na oprez pri
koriétenju tog pojma.

Najveéu raspravuo teoriji izazvalo je pitanje da li se uopée moZe pretpostaviti tako
dugo razdoblje tektonskog mirovanja koje bi procesima denudacije omogudilo oblik-
ovanje reljefa do njegove pretposliednje faze zavrinog stadija razvoja. Daovedene je u
pitanje i sama moguénost ciklickog razvoja reljefa; erozijski ciklus, po Davisovom tu-
matenju pretpostavlja jedan samopovratni razvoj reljefa, koji ukljutuje denudaciju i
razdoblje tijekom kojeg dolazi do izdizanja i revitalizacije reljefa, Glavni uzrok neusp-
jeha Davisove teorije, prema geomorfolodkoj kritici, lezi u antidijalektickom tu-
matenju da je evolucija reljefa kruZni i samopovratni proces. U tom sludaju, ako se
negira cikliéki razvoj reljefa, tada je i sam pojam pineplena fikeija.

Mnogi koji su modificirali Davisovu teoriju smatraju da do razvoja pineplena
moZe doéi i uuvietima sporog izdizanja ako je brzina izdizanja slabija od intenziteta de-
nudacije. T u tumadenju razvoja stepeniéastih denudacijskih razina zaravnavanja u gor-
skim sustavima takoder dolazi odredenim modifikacijama® Davisovog tumadenja
njihove morfogeneze i evolucije.

Mnogi ameriiki sljedbenici Davisa razvoj pineplena takoder tumade s odredenim
modifikacijama. Prema W. Q. Thurnburry-u dosljedni u duhu Davisa su samo oni, koji
pojam pineplena koriste samo za one denudacijsko zaravnjene povriine, koje su oblik-
ovane uvrinim dijelovima medudolinskih rebara u zavrinom dijelu erozijskog ciklusa, i
to dielomiéno lateralnom planacijom vodotoka i preteino padinskim pokretima masa.
Sve to de facto predstavlja, znatno dopunjenje Davisovog uéenja. Treba dodati, prema
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nafem misljenju, daza sve povriine zaravnjavanja sliénih pineplenu, nastalih utjecajem
razli¢itih dimbenika u nekim drugim okolnostima, treba nazvati odgovarajucim, ali
drugim nazivima,

Meki predlazu da se umjesto pineplen koristi naziv peneplen. Sve je vide radovau
kojima se tvrdi da u umjerenom pojasu erozijski procesi nisu nikada mogli denudirati
reljef do pineplena. Takve forme u umjerenom pojasu mogu postojati, ali samo kao
ostaci jednog starijeg geolofkog razdoblja s previadavajuéom tropskom klimom.
Suprotno tome, uzimajuéi prethodno misljenje u obzir, neki ipak ne iskljutuju da se
pinepleni i v umjerenim Sirinama mogu oblikovati pad Sumskim pokrivaéem (Baulig,
A., 1956.), i to opéenito dominantnim utjecajem fluvijelne erozije (Bulla B., 1954.).

Brojni ruski (sovjetski) istraZivaéi zastupaju misljenje da u gorama, zbog Cestog
perioditkog izdizanja, denudacijski ciklus nema dovoljno yremena da zaravna reljef do
krajnjeg stadija pa se stoga i ne mogu oblikovati tipski pinepleni. Nastale manje plana-
cijske povriine nazvali su denudacijskim nivoima zaravnavanja (Dumitrasko M. V,,
1954,, Cenijekov Ju. F., 1964, i ostali).

Nastanak razing zaravnjavanja — pingplena mnogi tumade dugotrajnim denuda-
cijskim djelovanjem neke vanjske sile - procesa. Pojedinei ih smatraju poligenetskim ob-
licima, koji se tijekom vremena razvijaju izmjeniénim djelovanjem mnogih éimbenika
{Penck W., 1924, Meséerjakov Ju,, 1964, Klein C., 1959. itd. ). Razfikuju se, osim toga i
razine zargvnavanja kaje su i prostomo gledajiedi poligenetske. Za takve razine zaravna-
vanja uz denudacijske povriine veZu se | zaravni akumulacijskog i akumulacijsko-
denudacijskog porijekla (Medéerjakov Ju.. 1964, Spiridonov 1961.). Péesi (1967.) prve
naziva deplanacijskim, a druge aplanacijskim povriinama. Dodati tome treba i najno-
viju teoriju pedipienizacife L. Kinga (1962.) koji pretpostavlja denudacijsko zaravna-
vanje putem procesa pedimentacije v aridnim i semiaridnim podrudjima u uvjetima
tektonskog mirovanja. Zaveina zaravnjena povriina nastaje medusobno paralelnim
odstupanjem padina $to u krajnjoj liniji zaravnjuje uzviSenja pa se oblikuje zavrina de-
nudacijska razina zaravnavanja — pediplain.

Pored tumaéenja oblikovanja pineplena, jedno od vaZnijih geomorfoloskih pi-
tanja koje se nametnulo tijekom rasprava izmedu W, M, Davisa i W, Pencka jest morfo-
geneza rubnik razina zaravijavanja il tzv. piedmonta. Naime, Davis je u svojim radovima
ukazao da visckogorski sredogorski reljef obiljeZava pojava stepeniéasto razvijenih
razina zaravnjavanja. Nastanak im veZe za ciklitku evoluciju reljefa Zemljine povrsine.
Kao primjer uzima SI dio podruéjn sredogorskog sustava Allegheny u SAD, koje je sa
svih strana, posebno prema Atlantskom oceanu, okruZeno niskim, blago valovitim rel-
jefom kaji je generaino iskoden suprotno gorskom sustavu, prema oceanu. To blago va-
lovito podrudje disecirano konsekventnim dolinama Davis smatra denudacijskom
razinom zaravnjavanja koja je od akumulacijske nizine uz ocean odijeljena rasjednim
strmcem (Fall-line). Vrini dijelovi gorskog sustava Allegheny-a, pribliZno sliénih
visina, ostaci su istodobno jedne starije, izdignute denudacijske razine zaravnjavanja
ito, prema Davisu, govori u prilog da je tijekom morfolodke evolucije gorski sustav bio
snizen do stadija pineplena, da bi, nakon toga, opéim epirogenim izdizanjem ponovo
bio oblikovan u gorski sustav. Kako je izdizanje u graniénom dijelu gorske jedinice bile
slabijeg intenziteta, denudacija ga je ubrzo snizila oblikujuéi rubnu razinu za-
ravnjavanja - djelomiéni pineplen, dok su se istodobno centralni dijelovi porskog sus-
tava jo§ uvijek nalazili u maturskom {zrelom) stadiju razvoja. Novi ciklus egzogenog
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modeliranja poremetili su noviji epirogeni pokreti, $to je rezultiralo izdizanjem rubne
razine zaravnjavanja vz rasjedni strmac . (Fall line)

Zbog formiranja pregiba (povedani nagib) na uzdufnom profilu vodotoci su bili
prisiljeni usijecati se, §to je za posljedicu imalo nastanak niza brzaka i slapova.

Prema Davisovom tumaéenju, oblikovanje rubnih razina zaravnjavanja ili djelo-
mitnih pineplena svjedoti u prilog periodickom izdizanju, za kojim pak slijedi denuda-
cija ciklickog obiljefja. Kako su i u ostalim dijelovima Svijeta otkrivene brojne rubne
razine zaravnjavanja {predgorske stepenice) Davisovo miSljenje pofetkom 20, stoljedéa
bilo je opéenito prihvadeno,

Valter Penck (1924) u svojoj kritici Davisovog policiklickog uéenja o razvoju rel-
jefa dao je "autodinamicko” tumadenje nastanka rubnih razina zaravnjavanja. Naime,
Penck nije smatrao dovoljno uvjerljivim Davisovo pojainjenje. Prema Davisu, naime,
povrdine rubnih razina zaravnjavanja, osim one najdonje, u fazi su destrukeije, Sto znai
da predstavljaju fosilne oblike. Penck, naprotiv, smatra da se ne radi o fosilnim ohli-
cima, veé su to reljefne forme koje i danas nastaju i zapravo predstavljaju podetne
razine zaravnjavanja. Morfogeneza po W. Pencku bi bila slijedeéa: Poéetni stadij moZe
biti Davisov pineplen, s tim da je on nakon toga u ubrzanom izdizanju koje zahvaca sve
vede prostore. Kao posljedica toga jaca fluvijalna erozija pa se vodotoci usijecaju, i to
najintenzivnije na rubovima pineplena, jer im je tu i najvedi protok, To uvjetuje oblik-
ovanje stepenice-pregiba, koji za uzvodni dio toka predstavlja lokalni erozijski bazis,
Dolinske strane se postupno unazadno pomiéu i Sire na rafun viSe razine. Pofetno
slabo izraZeno {zdizanje nema nikakvog utjecaja na uzvodni dio porjedja, jer denuda-
cija kompenzira izdizanje pa se oblikuje poéetna razina zaravnjavanja ili primarrumpf,
koja se interno izdiZe i obiljeZava se oblikovanjem dubokih dolina. Razina za-
ravnjavanja se u obliku Sirokih dolinskih ravni “uvladi” u gorsko uzvisenje, Tako nastao
oblik W. Penck je nazvao piedmontom ili predgorskom stepenicom (pledmonttreppe), de-
nudacijskog obiljekja, Daljnjim razvojem, ukoliko se izdizanje i dalje ubrzava i zahvada
gve vede povrdine, piedmont se nakon nekog vremena izdiZe na vidi nivo, a na njegovu
rubu oblikuju se novi pregibi. Tim nadinom nastaje Eitav niz novih razina zaravnjavanja
{predgorskih stepenica), s tim da se pojedine od njih stalno §ire na ra¢un onih viih. Kao
rezultat toga, u krajnjoj liniji dolazi do potpunog zaravnjavanja gorske strukture ili gor-
skog sustava. Unatod tome $to je temeljne postavke nastanka predgorskih stepenica po
Pencku naknadna kritika u potpunosti odbacila, mi$ljenja smo {pak da njegova tu-
macenja zahtijevaju daljnja istraZivanja. I na kraju, naglasili bismo da se rubna razina
zaravnjavania ili Penckov piedemont (piedmontireppe) ne smije dovoditi u vezu s po-
jmom pedimenata koji predstavljaju de facto, predgorske stepenice oblikovane
prvenstveno trofenjem, i padinskim procesima u specifiénim klimatskim uvjetima’,

DAVISOVA TEORIJA I GLOBALNA TEKTONIKA PLOCA

Reljef (skup neravning i ravnina Zemije), nastaje i razvija se kao rezultat meduovis-
nosti dielovanja unutrainfif | vanjskih sila | procesa. Unuirafnje sile Zemlje i procesi pri
tom imaju odlecujudu wogn u oblikovanju planetarnil, mega [ mairo oblika relfefa, a
vanjske sile onih manjih dimenzija. Egzogeni procesi u skladu s klimom v znatnoj mjeri
utjeéu naznadajne vodoravne i okomite razlititosti reljefa, s tim da su u svom diefovanju
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odincujuce usmjeraveni ¢ kontrolirani endogenint silara i procesima. Znatnog utjecaja
na oblikovanje reljefa posredno imaju i litoloSke osobine te geoloska prada Zemlje.

Razvojem i alirmacijom teorije globalne tektonike ploca po prvi puta je
omoguéeno da se osobine, geneza i evolucija svih vaznijih geo pojava (nastanak i nes-
tanak Zemljine kore. tektonski pokreti, vulkanizam i seizmizam) pa tako i planetarnih
reljefnih cjelina (oceanski bazeni, srednjeoceanski hrptovi, subdukeijske zone i konti-
nentske mase s ulanéanim gorskim pojasima i kratonima) objasne s jednog jedingtve-
nog stanoviitaUprave stoga evoluciju refjefa povriine Zemije freba dovest wovezu 8
razvojem njezine kore w vremenu i prostor i 1o u skladu s osnavRin postavkara feorte
globalne tektonike ploda.

Smatra se dokazanom etapna evolucija Zemijine kore. Razlikuju se tri temeljene
etape, i to oceanizacija, orogenczal kratonizacija (s1. 8). MoZe se govoriti o jedinstvu raz-
voja strukturnogeomerfoloskog plane Zemlfe, 1 10 obzirom da su endogeni procesi koji
djeluju unutar zemljine kore, toénije litosfere, i astenosfere medusobno povezani i
nose opca planetarna obiljezja. Oblikovanje i razvej najvecih reliefnih cjeling na Zamlji
vezani su za pojedine etape razvoja zemljine kore: occanskih bazena, srednjeoceanskih
hrptova i subdukeijskih zona za etapu oceanizacije, ulanéanih gorskih pojaseva (Alp-
sko - Himalajski, Andski i Sjevernoamericki Koordiljeri) za etapu orogeneze, a oblik-
ovanje kratona za etapu kratonizacije. Shvatiti ih treba dakle, kao izraz meduovisnosti
djelovanja endo sila i procesa unutar razliéitih etapa jedinstvenog geoteklonskog raz-
voja planete i njezine kore,

S0 & Glavne etape razvoja Zembine kore § planctarnih reljefnib gjeling

Fig, & The main stges in e evolwion of the Earrl onest and planetary relicf furms
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Dovodedi te zakonitosti u vezu s tri Davisova stadifa nepobima fe éinjenica da je on
prepoznao etapnu evoluciju reljefa, izdvajajuéi njezin mladi (juvenilni), zreli (maturski) i
stariji (senilni) stadij razvoja. Svaki od njih promotre li se uéinei | generalne tendencije
razvoja u skladu su s odgovarajuéom etapom evolucije planetarnog reljefa tumacenog
uokviru globalne tektonike plota, 1 to bez abzira na temeljne razlike u tumadenju pok-
retackih sila i mehanizma djelovanja vodedih geomorfoloskih procesa endogenog i eg-
zogenog obiljeZja. U krajnjoj liniji vrijedi | Davisova ideja o ponavijanju etapne evolicije
reljefa jer se i u okviru teorije globalne tektonike plofa govori o revitalizaciji razvoja
zemljine kore, a time i reljefa, Naime, remobilizacijom procesa spreadinga u prostoru
kratoniziranih djelova kontinentskih masa (Istoénoafritki jarak s istoimenim visocjem,
Bajkalski rift i Centralnoazijsko visodje, Stijenjak s pojasom zavala i udolina), za-
podinje ponovni razvoj nove zemljine kore. Naravno, ne u ciklickom, samopovratnom
smisly kako je to tumacio Davis, ved wlo razlicito promatrajuci w vremenie [ proston.
Konaéno, treba podsjetiti da je Davis u okviru svoje teorije u razmatranje uzeo samo
evoluciju reljefa kopnenog dijela Zemlje.

Vrijedi osim toge, i ideja o pineplenu kao izrazi krajnjeg, senilnog, razvoja relfefa.
Pinepleni su naime, i u ckviru globalne tektonike ploéa dominantni reljefni oblici
zavrine etape razvoja zemljine kore - kratonizacije.

POZIVNE BILIESKE

. Ravnjak se u hrvatskorm jeziku moFe definirati kao gotovo {nesavriena) zaravijena poviing - ravnici,
Bognar u svom radu (1984.) orografski razlikuje nizine reljefne energije manje od 5 m/km® i ravnice s re-
ljefnom energijommanjom od 30 midkm™.

. Tu s misli na padine obiljefene konveksnim | konkavaim dijelovima na njegavom poprenom profilu,

. Treba dodatida to ovisii o intenzitetu tektonskih pokreta i njihovog ednosa prema ugincima denudacije.

. Davis pretpestavija dufe vrijeme mirovanja u razvoju gorskih sustava koji razultira oblikovanjem pine-
plena u perultimate fazi starijeg stadija. Slijed] povremeno izdizanje, Na rubu gorskils sustava “u mirmi-
jitn™ vremenskim intervalima u razini erozijskog bazisa oblikuju se djelomitni pinepleni - denud acijske
razine zaravnjavanja, Tamo gdje tektanske faze mirovanja nisu hile dovoljno duge, a da bi dovele do pot-
pune destrukcije prethodnog pineplena i izdignuta uzvidenjs, po Davisu, od starijih pinelena preostaju
manji dijelevi stepenitasto rasporedeni na gorskom sustavu.

. Pojam predgorska stepenica u tom smislu u hrvatsku geomorfolodku literatun wveo je A. Bognar 1580,
godine. Predstavja sinonim naziva pediment.
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SUMMARY

Criticism of Theory about Geomorphological Cycles
by William Morris Davis

by
Andrija Bognar

This work deals with a eriticism of Davis' theory and review of the most important critical comments of
the most significant geomorphologists in the world. The basic postulates of the theory have been worked out,
The gradual relief evolution duting one Davis' morphological cycle seems quite clear. His assumptions seem
50 logical and natural.

However, the errors of the theory are evident. First, relief evalution, eannot be cyclic, except very rarely
when it is connected with smaller areas. Interior and exterior forces interact very differently in space and
time. [t means that esch relief form, with regard to its origin, can be considered and has, more or less, the fea-
tures of the endogenic process influence. It also means that in larger areasof heterogenous and exchangeable
geologic structure the classic cyele development is not possible, and that those cycles have never been able to
establish themsehves. The iden of cyele means repetition, return to the primary condition and the end of circu-
lar evolution. We can't speak about that in relief and relief form development because the influence of en-
dogenic and exogenic forces does not alternate in the course of time. Accordingly, we can't speak abodt the
phenomenon of the states qualitatively new during formation and development of relicf forms.

Davishas been criticised with good reason, especially his staterment that the time of denudation aetiviy is
the most tmportant facter, According to him, the time of denudation can be seen out of relief forms, Namely,
he thinks that there is a strong connection between the duration of denwdation and its forms (a so called secre-
pholagice! correlation principle), However, that principle does not exist (it is valid and appliceble anly in cer-
tain clreumstances). In the relief form development, hesides denudation, we must not neglect the lithologicad
strueture rolg, elimare, tervitory size, peological structure aned tectonic movernents.

In the case of the sime denudation process, the area consisting of “softer” rocks will be destructed, o
the change of youth, mature and senile stages will be faster than in the areas consisting of more resistant
(hard) rocks,

The area largeness is also an important geomorphological factor. Tn the case of the same denudation,
and even uniform lithological structure, smaller arcas are faster destructed than larger ones.

{tis not necessary to point out the decisive rofe of climate. The whole geomotphological evolution cycle is
not possible hecause in particular climatic zones, denudation characteristies change in quality, i, e. ite inten-
sity changes, aswell asits efficacy, In spite of the atructural uniformity of its forms, relief shows very different
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characteristics in particular dlimatic zones. This fact cannot be called into question althowgh the Davis fol-
lowers have worked gut, besides the luvio-denudation cycle, the cycles of giacial, desert and marine denuda-
tion. It cannot be called into question because the independent, purely denudational relief cycles do not exist,
Just as particular climate 2ones cannot be divided by sharp lines,

Criticism of geomorphology has stated that the failure of Davis' theory can be explained as follows: 1)
relief evolution was explained by a cyelic process, 2) the role of lithological and geological structure, tectonic
moverments and the area largeness in relation to the duration of denudation interval were neglected, 3) the
unique {complete) and integral process of the relief geomorphological develapment was divided into mutu-
ally independent morphological processes; only separate erosion, glacial, desert and abrasion cycles were
consldered proved, which means thatihe busic dielectic pattery vas called inte queestion; and that pattern says
thet everything depends upon everything, in othet words, that particular processes could be explained pre-
eisely only in the framework of the unique peomoerphological development process,

In the light of the mentioned ciriticisms it is evident that Davig' cyclic theory can be applied only in cer-
tain situations.

Similaricies and differences between Davis’ and Penck's theories were compared. At the same time, a
short criticism of Penck's theory, so called geomaorpholagical analysis, was présented. A special attention was
payed to the question of the origin and development of peneplains and matginal planation levels, and all
knawn works of the leading geomorphologists dealing with criticism of Davis' explication of the mentioned
problemswere analysed, In this matter different interpretationsof the planation level originwers presented.

In 1902, Davis used the notion peneplain for the first time denoting large areas of the Earth's erust
nearly levelled by fluvial erosion. They were formed at the level of the erosion basis during the penultimate
stage of relief denudation in various humid areas. The emergance of Davis’ peneptain is connected with low-
ering of intervalley elevations in the phases of bong tectonic rest.

The greatest discussion about the theorywas provoked by the question ifwe ean even assume such a long
period of tectonic rest which would enable denudation processes to form reliefio the penultimate phase of its
final development stage. The possibility of the cyclic relief development was also called into question; accord-
ing to Davis interpretation, an erosion eycle supposed & eyclic relief developmentwhich included denudation
and the period of relief uplift and revitalization. According to geomorphological criticism, the main reason of
Davis' theory failure was in antidialectic inrerpretation that relief evolution was a eyclic and reversible pra-
cess, But, if we deny the cyclic reliel development, the notion of pencplain itself is a fiction.

Many researchersexplain the emergence of planation levels - penepluins by a long denudation activity of
an exterior force - process. Some researchers consider peneplainy polygenedic forms which develop over time
by mutual activity of many factors (Penck W, 1924, Mefderjakoy Ju., 1964, Klein K., 1959 ete. ). Moreover, the
plariectton levels which are polygenetic spatiafly, alse differ. Besides denudation sutfaces, the plains of accumu-
lation and accumulation-denudation origin are alio connected with such planation levels (Mesterjakov Ju,
1954, Spiridonov 1961), Péesi (1967) calls the fizst ones deplanation, and the second ones aplanasion sur-
faces. In his latest theory of padipferation L. King (1962} assumes denudation planation by pedimentation
processin arid and semi-atld areas In the conditions of tectonic rest. Flanation surface develops by mutually
parallel slope deviation, which finally levels elevations, and the final denudation planation level - peeliplain is
formed.

Besides the peneplain formation interpretation, one of important geomorphological questions imposed
diring discussions between W, M. Davisand W, Penck is morphogenests of the margimal plaration levels or so-
collsd pizdmaonts,

According to Davis interpretation, the formationof the marginal planation levels or partial peneplains
is evidence of periodical uplift followed by cyelic denudation, As numerous marginal planation Icvcl;'(rpi:d-
monttteppen) had been found out in other parts of the World, Davis opinion at the beginning of the 20™ cen-
tury was generally accepted.

Valter Penck (1924} in his criticism of Davis' polycyclic study about relief development gave the “auto-
dynamic” interpretation of the marginal planaton level atigin, In otherwords, Penck didn't consider Davis®
explanation convincing enough. According to Davis, the marginal planation level surfaces, except the lowest
ome, are in the phase of destruction, which means that they represent the fossil forms. Penck, on the contrary,
thinks that it is not the question of the fossil forms, but of the relief forms which also develop at the present
time and represent, in fact, base-levels. According to him, morphogenesis would be as follows: the initial
stage can be Davis' peneplain, and after that, it elevates faster including larger and larger areas. Asthe conse-
quence, the fluvial crosion increases and the streams cut in, most intensively at the pencplain murgins, be-
canse their flow is the largest there. It causes the formation of a step - slope, which represents the local
erosional basis, The valley sides gradually move backwards snd widen on the expense of the higher level. The
initial, slightly expressed wplift has no influence on the upsiteam patt of the drainage basin, because denuda-
tion compensates the uplift, so the initial planation level or primantumpf is formed. It elevates and forms
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deep valleys. The planation level "draws into’' the mountain elevation in the form of valleys. W, Penck culled
so developed relief form - piedimont or picdmonttreppe of denudational character. If the uplift goes on accelet-
ating and extends to larger areas, after some time, the piedmont lifts to the highet level, and new steepslope is
formed on its margin., In that way a series of new planation levels {piedmonttreppen) develop. Some of them
continually extend on the expense of the higher ones. As the result, in the end, there is 4 complete planation
of the mountain structure and mountain system, Although the subsequent criticism completely rejected the
hasictheses about the piedmonttreppe development according to Penck, | think that his interpretations need
some further research. At the end, [would Jike to point out that the marginal planation level or Penck's pied-
mont {péedmentireppe} must not be led into connection with the notion of piedmont, which represents the
piedmonttreppe formed primarily by erosion and slope processes in specific climatic conditions,

The development and affirmation of the global plate tectonics theory enabled, for the first time, toex-
plain from the unique point of view the characteristics, genesis and evolution of all important phenomena
(appearance and disappearance of the Barth's crust, tectonic movements, vulcanicity and seismic waves), and
planetary relief units {ocean basins, central ocean ranges, subduction zones and continent masses with Al-
pine mountain zones and cratons),

The phased evolution af the Earkes ernuse iy constdered proved, There ave three basic stages: oceanisation,
orogeny and cratonisation, Formationand developmentof the largest reliefunitson the Earth are connected
with particular stages of the Earth's crust development: the ocean basins, central ocean ranges and subduc-
tion zones with the oceanisation stage, Alpine mountain zones with the orogeny stage and craton formation
with the cratonisation stage,

I we conipare these patierss with three Davis' stages, we come upor the undentable fact that he recognized
the phased reftef evolution isolating its juvenile, mature and senile development stages, Davis' ideaabout a re-
peated phased relief evolution is valid, becouse in the framework of the global plate tectonics theory there is
some talk about the Earth's crust development revitalisation, and thereby about the relisf development revi-
talisntion. OF course, not in cyelic, reversible sense, as Davis interpretated, but observing differently in time
and space,

In addition, the ides of peneplain as the expression of the final, senile relief development is also valid,
Mamely, peneplaing are, in the fremework of the global plate tectonics, dominant relief forms of the final
stage of the Earth's crust development - cratonisation,

Primljeno (Received): 10-12-2001
Pribwvadeno [Accepted): 28-1-2002

42



	63029.pdf
	63030.pdf
	63031.pdf
	63032.pdf
	63033.pdf
	63034.pdf
	63035.pdf
	63036.pdf
	63037.pdf
	63038.pdf
	63039.pdf
	63040.pdf
	63041.pdf
	63042.pdf
	63043.pdf
	63044.pdf

