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(7 e ima nauénoga polja, na kojem bi se danas to-
,s lika radinost razvijala 1 gdje bi toliko takmenje
)% vladalo, kao na polju zemljopisne znanosti. To
’ je razlog, da je ta razm]erno mlada znanost van-
redno napredovala 1 u velike se usavriila. Kako
se danas shvada zemljopis, ne ima staleza niti nauke,
kojoj ne bi bio on od potrebe. Zemljopis ]’].l_]e u nafe doba
kao njekoé pomoénik samo poviesti, ve¢ ga sve nauke
zovu u pomodé. Uéenjak ma kakove stluke, politicar,
trgovac, ekonom, upravo svaki, koji se u istinu kani na-
obraziti, mora da si pribavi zemljopisnoga znanja.

Jer su se u novije doba sve grane ljudskoga znanja
znamenito razdirile, ne moze se pojedinac u svaku struku
upuiiti, pa napokon to nije ni potrebno; nu bez zemljopis-
noga znanja ne moze se nitko brojiti med ljude naobraZene.
Pak doista zemljopisna znanost ide danas med one nauke,
koje su i ljudem, koji se ne bave mnogo knjigom, vrlo
drage 1 ugodne. S toga ima u drugih naroda u izobilju
zemlJoplsmh knjiga, koje su brzo postale svo;mom obra-
zovanil krugova. To me je potakio, da napidem za hrvat-
sko obdinstvo ob&irniji zemll()pl% s»Matica Hrvatska“, koja
Je u nas u posljednje vrieme vanredno mnogo privriedila
za naobrazbu srednjega staleza, prihvatila je moju osnovu,
te pedaje evo prvi svezak moga knjizevnog truda, sadr-
zavajudi: ,Slike iz obéega zemljopisa*, na ruke
svojim &lanovom.

Pisuéi ovaj prvi obéi dio zemljopisne nauke &esto sam
osjeéao poznatu istinu, kako je naime tezko popularno i
zanimljivo predo¢iti same po sebi dosta suhoparne temelje
zemljopisa. U jednu ruku obseina su to pitanja, ogromna
na tom polju iztrazivanja, pak je vrlo muéno prikazati
u njekoliko poglavjd povjestni razvitak 1ztraz1va,n_]a 1
njihove rezultate. U drugu opet ruku trebalo jo s obzirom
na §ire obdinstvo, kojemu su ,Matiéine* knjige namie-
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njene, kaniti se znanstvenoga nadina pisanja, pak poradi
toga sam 1 samo znanstveno uobidajeno zemljopisno na-
ZlVl_]e po moguénostl nastojac pohrvatiti, akoprem rado
priznajem, da ovi hrvatski prievodi svagdje tac¢no ne od-
govaraju obéemu geografitkom nazivlju. Ja nastojah, da
1 onaj dosta znatni broj ¢lanova ,Matice®, koji nije imao
prilike, da si prve pojmove o zemljopisu u gkoli prisvoj,
u ovoj knjizi nadje dostatne, njemu shvatl]lve pouke o
zemlji, kojoj smo i doduse kao na]savnemjl stvorovi
gospodari, ali smo pri svakom svom dahu 1 koraku ovisni
0 mjoj 1 o njezinih pojavih.

Iza uvoda u obé zemljopis razpravlja se u prvih po-
glavjih o zemlji kao zviezdi u kratko, samo na koliko je po-
trebno, da se razumije prirodni vem]_]0p1s, ostala poglavja
govore o kopnu, vodi i zraku. Ovaj prvi svezak moze
ge smatrati kao pristup k potanjemu opisivanju pojedinih
zemalja, koje éu nastaviti u sliedeéih svezcih.

P1i izradbl ove knjige rabila su mi sliedeéa djela:
Hann-Hochstetter-Pokorny: Allg. Iirdkunde ; P e-
schel: Neue Probleme i Phys. Erdkunde; Ratzel: Die
Erde; Klein-Thome: Die Erde; Klédoen: Handbuch
d. phys. Erdkunde ; Supan: Grundziige d. phys. Erdkunde.
Nu najvise sam sliedio zanimljivo djelo: Reclus-Ule:
La terre — die Erde. Duhoviti e Francuz u tom djelu
prekrasno opisao zemljopisne pojave, pak sam na mn0g1h
mjestih pod navodnim znakom doslovee naveo njegove rieéi.

,Matica Hrvatska® naruéila je krasne slike i oso-
bito dobro 1zradjen planiglob (zemaljske polutke), da ovaj
moj prvienac u ,Mati¢inih“ publikacijah izadje u &to
ljeptem ruhu. Budi joj za to od mene osobita hvala!

Pisac.



Uvod u obéi zemljopis.

O ¢em govori zemljopis. -— Astronomijski ili matematitki zemljopis. —

Prirodni gemljopis. — Kulturni ili povjestni zemljopis ili antropogeografija.

— Kako tumadi antropogeografija razvitak starih naroda, -— Grane kuoltur-

noga zemljopisa, — Herbart o zemljopisu. — Kako se je zemljopis razvijao

od najstarijih vremena do danas. — Znamenitost pojedinih grana prirodnih

znanosti po zemljopis. — Montesquien ¢ doticaju zemljopisa s poviesti. —
Humboldt i Ritter osnivai danainjega zemljopisa.

Zﬁeijor;is (geografija) mas uél sve Sto se znade o zemlji, kano
7‘? o bide w svemiru. On opisuje u jednu ruku oblike i pojave
na zemaljskom povriju i proudava njihovo djelovanje na mnogo-
struéni ustrojnl (organiéki} Zivoet, u drugu pak ruku shvada zemljn
kao obitavalitte ljudi i predetuje, kako razvitak i poviest Eovjedanstva
ovisi o prirednih svejstvih zemlje.

Zemlja nije sama za se, posve samosvojno tielo, ved kano dio
sundanoega sustava, kano ,zviezda med zviezdami®, suvisi & ostalimi
nebeskimi tjelesi. Zakoni privlagivosti sputali su zemlju sa suncem, hez
kojega bi zemlja bila strahotna pustinja, bez svjetla i topline. Osebujni
poloZaj zemlje prema sunen 1 dvostruke kretanje njezino uzroduje
pravilnu izmjenu godi$njih doba i zgoednu promjenu dana i noéi.
Na putiSte zemlje utjetu ostale zviezde sundanoga sustava. Napose
mjesee razsvjctljuje svojim prijatnim svjetlom noéi; njegovo se dje-
lovanje opa¥a za pomrdanja sunca, priviadiva se pak njegova sila
osobito javlja za plime i osjeke. A kako se silno doimlje Goviedjega
Suvstva neizmjeran broj zviezda stajacica! Velitina i oblik zemlje, sje-
gurno razpoznavanje na zemaljsko] kruglji, taéna razdioba vremena, o
kajoj ovise svi odnoSaji Covjedjega Zivota, sve se to upoznale iztraZiva-
njem i mjerenjem svemira i zviezda stajadica, ,jer su nebesa dala
zemlji mjeru za prostor i vrieme®. Ovaj dio zemljopisa,
koji posmatra zemlju kao zviezdu 1 odnofaj njezin prema ostalim
nebeskim tjelesom, zove se astronomijski (zvjezdarski) ili ma-
tematitki zemljopis.

Hoié: Blike iz obdega zemljopisa I. : 1



Druga je mnogo znamenitija zadada zemljopisu, da upozna i izpita
prirodna svojstva zemaljskooa povrija. Tu nam on predocéuje, kako je
kopno i voda podicljena na zemlji, a kako oba potela (elementa)
jedan u drugi zasefrun, te kako se na kopnu izmjenjuju gore sa do-
linami, uzvisitosti sa pizinami. On nadalje izpituje, opisuje i zorno
prikazmje velitinn i razvitak pojedinih mora, =zatim néi, kako vode
neprestane prechraznjn povrsje zemaljsko. Zemljopis doduse prepuita
svojim sestran, geologijl 1 geognozi)i (navkam o zemaljskoj
kori), da dekaku, kako se je lice zemlje fecajem tisuéa godina mie-
njalo, ali ih zove w pomoé, kad tumaéi sadadnje ohlike kopna
kao proizvode vulkanske djelatnosti ili razpadanja. Zemljopis pomoéu
tih znanosti razlaze razvitak obala, lamanje peéina I postanak &pilja:
nadalje zakljutuje po raznih naslagah kamenja o plodnosti tla. obilju
rida it d.

Povrh toga izncava zemljopis, zadto je zrak, koji odasvud okru-
wuje zemlu, sad topao sad opet hladan., evamo snh a onamo vlazan,
edjekada miran, gdjekada opet nemiran, pak tumaci, kako to ovisi
o toplini sunéanih trakova, visini tla, blizini mora itd. Tlo sa podneb-
{jem ili pospjesnje ili pak prie¢l usplevanje bilina 1 Zivotinia. Zemljopis
vrsta biline i Zivotinje po pojasib. razlaiudi, kako ovise o prirednih
odnosajih. Zivotinjstvo (favna) 1 bilinstvo (flora) razvija se zbog obilne
ohorine i topline najbumije u vruden pojasu, dofim u hladnijih prie-
djelih, gdje je vz to slaba oborina, ue ima nitl tolike hilja it Zivo-
finja. U siepnih priedjelibh odolievaju jedino razne frave sa svojimi
podzemnimi podanei dugatrajuoj sudi: od Zivotinja ima taj samo glo-
davaca, koji se korienjemn bhrane. U nizinah pak, koje su zarasle buj-
nimi travisti, ima &tavih stada kopitara, ne koje onda vrebaju razni
grabezljivel. Sve spomenute grane zemljopisnoga izirazivanja zovn se
jednim imenom prirodnizemljopisili fizikalna geografija.

Uzajamni vez, koji postoji med prirodnimi odnodaji zemaljskoga
povrija 1 ustrojnim Zivotom u obde, Imenito pak razvitkom &ovje-
tanstva, proutava takodjer zemljopis. Ovaj pate dio zemljopisa spada
med najuzvisenije zadade nade znanosti, te ga zova kulturnim
ili poviestnim zemljopisom zbog mnogovrstnoga doticaja sa
povieSéu; — u mnovije vrieme zove se 1 antropogeografijom,
t. J. maukom o utjecaju prirode na Covjeka.

Povjestni ili kulturni zemljopis govori o tomn, kako je razfiren
ljudski rod po zemlji i kako se dieli na plemena i na jezitne grane,
zatim na narode i drzave ; on razjasnjuje, kako djeluje priroda na tielo,
dub, éudoredje raznih naroda. Priroda ne utjede uviek jednako na raz-
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vitak Zovjefanstva, ali o tom ne lina sumnje, da poviest najstarijih
naroda ovisi ponajvise o prirodunih odnosajih. U kasnije doba &ovjek
ved manje robuje prirodi, jer joj se nastojac po malo ofeti, ter se jo
svimi silami npro, da svlada prirodue zapreke napredka. Cim je
&ovjek zapoteo bhorbu sa privrodom, probudife se u njem duievne spo-
sobnosti, a tim zapote uljndba ili kaltura. Gdje nije borbe za ob-
stanak g prirodom, gdje ova sama darexliivo podaje Govjeku 1 hez
njegova ufjecanja sve, &to mu treba za Zivot, famo ne ima znatnijega
napredka (1. pr. u podrudju sago-paome 1 bijebovea u vrudem po-
jasa). No Lkao Sto je rad temelj, tako je dioba wraduje prvi vvjet
napredovanju u wjudbi. S toga ne ima uljudbe ili kalture ni u gje-
vernom ni u juinom ledenom pojasu, fer ninalo me prija ni jedan
ni drogi udrozivanju  ljudi. Jer ne gleded na to, sto hladno pod-
neblje ubija tjelesnu osjetljiivost, & kojom tiesno suvisi svaki dosevni
rad, zitelji su stadenih pojasa, jer ne Imaju koristnih Dilina ni #i-
votinja, upudeni na lov i rvibavenje, a to se zanimanje veé samo po
sebi protivi wdruZivanju 1 velikoj gustodi Ziteljstva. [Uljudba dakle
ni¢e te se razvija jedino u takovih priedjelih, gdje dodnse treba Go-
vjek marljivo da radi. ali ima za to sve prilike, pak ma privoda rad
obiluo nagradjuje, Sto sun takovi krajevi plodniji, to sve vise raste
gustota Ziteljstva a uzporedo se razvija i kultura. Takovi su prie-
djeli najbliZl vrudemu pojasa {subtropski pojas). Ako pri-
spodobimoe u tom pogledu stari sviet sa novim, epazit éemo, da
je posve naravno, da se je prva uljudba ili knlura zametowla 1 na-
predovala u starom svietu,

Glavia je razlika med oba svieta, Sto je starl sviet prostorom
jo¥ jedanput tolik kao novi i Sto se stari sviet prostive w firine
od zapada na iztok. Budnéi da je starl sviet gotovo jos jedanput
tolik kao novi, mogao se jo u pjem razviti mnoge veél hroj vrsti
bilina 1 Zivoiinja, koje su se pod istom zemljopisnom Eirinom lako
na sve krajeve girile. Nasuprot novi sviet s manjin povrijem, pro-
tezuéi se od sjevera k jugu, sastoji k tomn od dva kopua, koja
su jod u kasno geoloiko doba lila razstavijena, imajuéi svako svoje
privodnine. To je razlog, da je stari sviet bogatstvom vrati i izdasnodéu
bilina 1 %ivetinja na daleko pretekao novi sviet. Stari je sviet imao
za poljodjelstvo mnogobrojne 1 obilate Zitarice (pdenien, raz, jecam,
proso, zoh, ri‘u itd.) 1 sotivice (leén, gradak, bob itd.), dodim se je
u novom svietu na daleko razdirie jedini korun i koluruz. Staromu
svietw pripadaju lan, konoplja, vinova loza i razne vrsti voda umje-

renoga pojasa, tih pak bilina ne bijafe w novom svietu. K tonu je
ES
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vrlo znamenito, §to stari sviet ne pretjefe novoga samo bogatstvom vrsti
pitomih Zivotinja, nego %o su ujedno Zivotinje staroga svieta vede {
jate te mnogo koristnije po gospodarstvo nego li zivotinje novoga
svieta. Zivotinjd, koje su od velike koristi za gospodarstvo svojim
mliekom (goveda, koze, ovee) nije poznavao movi sviet; jedini sob
bijase u oba svieta. Stari je sviet osim goveda i soba imao jod
slona, devu, magarea i konja, lzvrstne zivotinje za tovar i tegljenje,
doéim je o novom svietu jedina lama donjekle nadomjestila deva,
jer sob i bizon niesu hili pripitownljeni, a drugih za poljodjelstvo i
teglienje znatnih Zivotinja nije ni bilo. Zemlje staroga svieta napokon
sa svojimi liepo razvijenimi rieénimi dolinami, sredozemnimi movi 1
munogostruénom razitom (horizontalnom) i visinskem (vertikalnom)
razgranon osobito prijaju stalnomu naseljivanju ljudi, lakomu cbéenju
i osnivanju driava.

Sve nam to jasne kafe, da su jedini zcinljopisui odnofaji waro-
kom, $to se je u pojasn staroga svieta, koji je mnajblizi vrudemu, a
obi®no se zove subiropski, prije nego i u novom svietu uljudba
ili koltura ragzvila. Unutar toga pojasa razimnjerno je dosta maleno
podrudje, u kojem je zafela poviest starih naroda. Za to podrudje
posred subtropskoga pojasa na obalah Sredezemnoga mora dala sn
sva tri kopna staroga svieta svoje najljepSe zemlje. Taj kulturni
pojas dopiméi ma jug do rakova obratnika (23',° sjev. §r)
& na sjever sefucéi tek s povie$du Rima preke 409 sjev. fir. ide od
Hindustana preko vrelidta Oksa 1 Jaksarta sjevernim Iranom, Malom
Azijom s obje strane Sredozemmoga mora sve do Gibraltara.

Ipak se ne smije pretjerivati znamenitost privode na razvoj
ljudski, kano da bi joj se¢ Govjek morao slicpo u svem pokoravati.
Covjek se wmoZe neuwmornim radom okoristiti prednostmi njekoga
priedjela, ali ih nemarom moZe 1 zapustiti. Tako se n. pr. na veoma
razvijenih cbalah sa mnogimi kopnenimi otoci doduse lako od-
goje vjesti mornari, pa ipak je na Egejskom otoénom moru postao
mornar- Grk a nije Osmanlija, a na burnoj, punoj grebena i fjordova
obali Norvezkuj Zacao se Lapljanin plovitbe na otvorenom moru,
dotim se je Normanac prvi usudio prcko Atlantskoga oceana dokuditi
novi sviet. Isto tako treba da se iztakne jakost, neumorni-rad i
naprezanjc ljudi veé¢ u prvom podetku poviestl staroga svieta. Stari
$U naime narodi upravo s toga, 8to su spomenute zemlje imale to-
like prednosti pred drugimi, borili se za njihov posjed, te je napokon
jedino najzilavijim i najdavovitijim uspjelo stalno se naseliti u til
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zemljah., Po tom je najstarija uljudba ili kultura pro-
izvod najboljih zemalja 1 djelo najholjih navoda,

Ovako eto kulturni zemljopis razlaZe razvifak poviesti na osnovu
prirode. Najznatnije su grane kulturnoga zemljopisa nauka o naro-
dih i nauka o drZavah, t j. politicki zemljopis. Ovaj je potonji
zbog neposredne koristi za prakfitki Zivet osobito znamenit kod
gkolske ohuke.

Po svem, &to smo dosele spomenuli, hit ée nam jasno, zaito je
umnik Harbart nazvao zemljopis onom znanoddu, koja spaja u cje~
linu raznolika podrudja ljodskoga znanja. Makar da po tom zemljopis
svoju gradju prima iz prirodnib znancsti 1 poviesti, ipak je samo-
svojna znanost, i to ne samo, sto joj poletel sezu do najstarijih vre-
mena, veé 1 s toga, $to kao nijedos druga znanost posmatra zemlju
kao cjelinu, izpitujuéi i opisujuéi zamjeniti odnoSaj med priro-
dom i Covjekom.

Spomenimo jof u krupnill ertah povjestni razvitak ove znanosti.

Zemljopis su ve¢ mnogi udeni muzevi u starom vieku njegovali,
ali za onda nije s¢ on jo§ mogao uzdiéi do prave znanosti. Ta
prvi poletei te znanosti nissu bili samo prostorno omedjeni, veé i
skroz povrsni, jer su stari shvaéali zemljopisne pojave same za se,
a niesw im traZili wzrokd. Nadalje su kod starih narvoda osnovni poj-
movi o spodobi, velifini i poloZaju zemlje u svemirn hili posve krivi.
Tek posetkom 19. stoljeda uzpeo se zemljopls pomajviSe nastoja-
njem 1 radom Aleksandra Humboldta i Karla Rittera do
dvrstoga osnova kao prava znanost. Citava stoljeca i tisude godina do
najega vremensa mogu sc smatrati samo pripravor ili uvodom u nasu
znanost. Za to se je vricms sakupljala ogromna gradja, pripravljalo
se take rekué materijalno i dufevnoe orudje, kojim se je istom u nafe
doba doprlo do uzroka i posijedica raznim pojavomn na zemlji 1 time
stvorila dana$nja zemljopisna znanost.

U staro) je Grékoj prvi put Covjek stao promatrati prirodu i
sama sebe, 1 Grel starl su prvi wodill uzajamno djelovanje prirode
i poviesti. U Joniji, tom najklasi¢nijem priedjelu uzvisenih ideala, koji
se nalazi na nasoj zemlji, nastadofe prvi ¢arobni spomenici osebujnog
poviestnog nevezanog sloga, od kojega nam je ponajbolje diclo pre-
ostalo: poviest Herodotova. Jod se u tom djelu amno tamo bli-
staju traci pjesnicétva, all jezgra mu je ipak dragocjena smjesa zem-
Liopisnih, narodopisnih 1 poviestnih viesti. Prvi su se potell zanimati
zemljopisom gréki mudraci. Nu predmetom njihovih iztraZivanja bi-
jahu jedino im pristupne primorske zemlje oko Sredozemmnoga mora.
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I tomn treba da ponislimo, kako se imali vrlo loda pomagala, da s
stvore jasne pejmove o spodobl 1 velitinl zemije. Pa ipak su velikani
oreki bud slutili hud nagadjali stine, koje su istom mnogo kasnije po-
stale svojinom svih ljudi. Veé su Pitagoroved tvrdill, da je zemlja
okrugla; Ptolome; doda tomu novi dokaz. Atenjanin je Eratosten po
stupnjevill prilitne taino oprediclio velitinu zemlje. Sto vide, n spisily
Pitagorovaca ima predmnjeva, po kojih se veé donjekle dadu nashi-
¢ivatl velicanstvena odkri¢a slavnoga Kopernika. Napokon je ufeni
Strabon motred 1 izpitujuéi pojave na zemlji izrekao zoamenite riedéi:
LPo mojem nmienjn treba da se sa zemljopisom posiupa unadinom
filozofujuéim 1 umujnéim®, Dodajmo 1 fo, da su ved povjestnici P o-
lihij i Diodor, mudraci Platon I Avistotel, prirodoslovac
Hipokrat i geograf Strabon drzali, da podoeblje 1 zemljopisni
poloZaj zemalja zpatno utjede na razvitak i sndbinu nareds.

Premda su medjoting stari modrael izvekli mnnoge istine o zemlji,
ipak je sve to hilo powmiesano s tolikimi bludnjami. da se vije mogla
raziuditi isiina od blndnje. Zemljopis w obée kod starih nije bio posebna
znanost, veé je swno jedan dio: | histeriae naturalis (privodopisa)®.

Za scobe naroda zaspala su 1 odkrida starih mudraca na polju
eemljopisne znanosti, 1 njekoliko je stoljeca ininule, dok sn se ustadili
narodi w svojih uovih  postojbinab. Malo po malo stala se je tako
rekué iz poveja razvijati nova uljudba, orodena vadom sv. krsta, a na
rezultate staroga svieta u zemljopisu posve se zaboravilo. Zewmlja je
sredovietnim piscem okrugla ploéa, koju ocean obljeva; ona je
razdicljena na ztoenu (Aziju) 1 zapadun polovien, koja se opet diell
na dva jednaka diela (Evropu i Afrikn). Upravo u sredini te zemaljske
ploée bijase Jernzolim. — Sviet se je n obde malo zanimae za zemljo-
pis, a za najsjevernije tacke Evrope nije se nitko briuvo ; dapade nestalo
Je skoro fraga viestim o Grontandiji 1 iztocnih obalah gjeverne Amerike.

Jedini su Arapi n srednjem vieko njegovali zewljopisnn znanost,
1 poznavanje se zemlje njihovind radnjami vancedno razdirilo. A kake
I ne bi! Ta Arapi su gospodovali gotove svimi zemljami od zapadne
obale Afritke i Spanjolske pak wa iztek Qo rieke Inda w Aziji.
K tomn je na stotine hiljada Arapa svake podine hodotastilo u
Meku na grob  provokov, 1 oni su visoko elenili badtinn klasicuih
nauka; dapaCe kricanska je Evropa donjekle dodla do klasitnih
spisa npravo njihovim posredniétvom. — 7 dvugej su poloviel sred-
njegn vicka krizarske vojue znatno wnapredile poznavanje zemlje.
Kulturna  se paime  poviest imenito pod konae srednjega  vieka
osniva na dotieaju zapada s iztokom. Kako su upravo krizarske vojue
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(,sredovietno iztolno pitanje”) djelovale na razvitak zapadnoga svieta,
poznato je svakomu, tko je samo zavirio n svjetskn poviest. Makar
da 1 niesu kriZarske vojne svoga prvobitnoga cilja postigle, ipak je 1
kasnije zapadni sviet ostao u dotieain s iztokom, napose preko
BEgipta i Male Azije. Daleki iztok (iztoénu Aziju) wpoznala je zatu-
djena Bvropa iz znamenitoga djela Marka Pola (mletackoga trgovea,
starinom  Dalmatinea), koji ide med najznatnije putaike po kopnu.

Prema koneuw srednjega vieka zhile su se tako znanenite pro-
mjene 1 Govjetanstvi, da se je w novom viekn u svilt granal znanja
i umjeca pocelo stupati novim putem. Pomladak klasicuib znauosti
(humanizam) 1 novi pravac u nmjetnosti (renaissanca) gotovo posve
promieni ljudske misli. Uz obnova klasiénih znanosti najvise su utje-
cala velitanstvena odkrica koncem 13. stoljeéa na na¥n znanost.
8 rezultati starih Grka na poljn zemljopisa poslije duge stanke opet
se upoznalo Govjecanstvo, a novo odkrite zemljo poticale su na
nova odkrica i iztrazivanja. Zemljopisn stade svitati nova zora. Da-
kako du je s potetka, imenito u 16, 1 17. stoljecu, poticala mnoge nada
za dobithom, da traZe 1 izpituju nove zemlje; au ta su iztrazivanja
kao zrela voéka dobro dokla naSo] zownostl. Medjutim  zoansfveno
zanimanje za unepoznate krajeve podrzavalo se i &rilo jod 1 onda,
kad je veé jenjala unada za zemaljskim dobitkom. DoCim s naine u
16. 1 17. stoljeén poduzimali  putovanja u nepoznate krajeve smjsli
pustolovi, latile se ved w 13. stoljecu toga posla kano vodje najzna-
nenitiji uGenjaci, koji su s pravim odugevljenjem neplageci se niti stra-
danja niti poteikoéa uiti velikilh pogibelji neuniorno nasgtojali, da
obogate gvojimil iztrazivanjl nadu znanost. Tomu skroz nesebicnowt
preguucn i nastojanju imadu zahvaliti svoj pocetak mnogobrojna zen-
Lopisna drnztva, koja sc u ovon stoljeén natjeéu sa davezljivini
vladari, da opreme skapocjenc ekspedicije (putovanja) u strane nepo-
ate krajeve. Takova su plemenita poduzeda dan danas ua dievnom
redu i to vide nego ikada prije. Ta komu niesu poznate plovithe na da-
leki sjever 1 smjelo prodivanje w nuutrasnjost Afrike posljednjii. decenija.
A Sto x2u na tom polju prividedili ulenjaci § pntniei ruski po sjever-
noj i sredidnjoj Aziji! Medjutim sva novija iztraZivanja ida za tin,
da riede poschua podredjena pitanja. U obdée pak swije se uztvrdiil,
da sn iztrazivanja po nadem 1 po ostalih kopuih veé podetkom ovoga
stoljeca dotle dotjerala, da su se iz preogromne pradje s njekom
sigurnoscu mogly izveditl obéenita nadela, t. ], da se je na osnova
sabrang znagja o zemljl mogla podici ponosna zgrada zewljopisa kao
SAMLOSTOjUe ZHALOSHL



Nije se medjutim u nalemn vieku samo prostorno razdirilo po-
zmavanje zemlje, nego je novijimi iztrazivanji 1 u obsegu znanje o
zemlji procvalo, odkad su se postupno njeke posebne znanosti od zem-
ljopisa odruzile i samostalno razvile s tomn namjerom, da prirodne
odnosaje nase zenilje s raznih strana izpitajn 1 proude. Ovamo bro-
Jmo astronomiju (zvjesdarstvo), fiziku (priredoslovje), kemiju.
(luébu), geologiju (naukn o zemaljskoj kori), hotaniku (nauk o
bilinstvu) 1 zoologiju (nauk o Zivotinjah).

Prvo mjesto med spomenutimi znanestmi ide astronomiju. Ve-
likani Kopernik, Kepler, Newton itd. privriedili su pajvide za
astronomiju, Sada tek dobro 1 jasno shvacamo, kako ostala nebeska
tjelesa djeluju na Zivot na zemlji. Jedino s pomocu astronomije dadu
se pejmiti n. pr. podnebnl odnodaji na zemlji, gibanja mora itd.
To je i razlog da so osnovoa natela astromomije spominju 1 u zewn-
ljopisu. ,Astronomijski nas zemljopis vodi de razumievanja zemljo-
pisa®, Zato govore prva poglavja ovoga djela o zemlji kao zviezdi i
o odnosaju njezinu prews ostalim zviezdam.

Razvitak fizike 1 kemije u novije doba usavr$io je nauka o podzemn-
nih silah, a time omogudio, da su izpitani I proudeni mnogi zemljopisni
pojavi. Opazanji privodnih pojava i raznimi pokusi upoznali su pri-
rodoslovei prirodne zakone, po kojih djeluju podzemne sile od postanlka
svicta. Po lom su zemljopisni pojuvi takovl dogodjuji, kojl se sbivaju
po stalnih fizitkih I kemijskih zakonih. IMizika uviek kaZe, za $t0
se je §to dogodilo. Zasto rvieka tako brza i dere? zadto valja
toliki mulj? zasto ima uiée deltasto? zasto ima Ruska ljeto zarke
vrode, a zimm ufasro studenu, zapadna pak Evropa blage lLieto i
umjerenn zimu ? itd. Na sva ta 1 sliena pitanja odgovars nam fizika !
Ovako & meprestano prisvaja zenljopis privrede fizike 1 kemije.

Isto take 1 geologija promice danasnji zemljopis. Ona proutava
zemaljsku  korn, pak izpitujudi njezine naslage nasto)i dodi do za-
kljugaka o razvithu zemlje u prijadnjih dobah, Ona udi, da su gornji
slojevi zemaljske kore nastali od prijafinjega kamenja 1 ostataka bi-
linskih i zivotinjskib, te su s¢ naslagali uw razne slojeve. Po okame-
njenih bilinah i zivotinjah zakljuinie s njekom signrnoféu na odnosnn
starost iih slojeva. ,Po okameninah prepoznaje geolog starost slojeva,
kao sto prepoznaje gradite]] po slogu erkve dobu, n kojoj je crkva
gradjena“. Po vaznili oblicih okamenjenih Zivotinga, kojibh ima ua
najvisih gorskih vrhuncih, zakljuduje -peologija, da su ti vrhunei
razoyjerno dosta kasno postali. Gorostasne Alpe mnogo su mladje
vego li nizke gore po Njemackoj. Valjalo je du su neizmjerne sile u
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unutradnjosti zemaljskoj djelovale, dok su se podigla tako ogromna
gorja, dodim nasupret od onda neprestano djeluje razarajuca sila
voda, koje odnose mulj s vigina u nizine ili pak na dno morsko.
Greologija razpoznaje 1 zivo predoéuje, kako je pod uslojenim gorjem
nastalo prelazno govje, koje sastoji ponajvise od skriljevea. Produ-
bemo It jo§ dalje w utrobn zemaljsku, naiéi cemo na krupne manje
ledate tvari, lkoje niesu mogle nastati talogom, jer niesu uslojene.
Po navcku geologije ti su balvani bili prije zarke tekuéi te su se
utvrstill, dok sc je zemlja ohladnjivala. Mnogobrojne pukotine, ko-
jimi se odozdol potisknju starije gromade, svjedoe, da su te gro-
made bile jo§ Zarko tekude, dok su veé goruji slojovi bili &vrsti 1
da se po tom zemaljska kora udvriéuje s gora dolje, t. J. s povr§ja
prema sredi$tu. Odatle opet naslnéujemo, da je jod 1 danas pod
¢vrstomn korom zemaljskom Zarko vrijuéa jezgra, $to nam sviedode
vulkani 1 vruéa vrela, 1 da je po svoj prilici Citava zemaljska kruglja
nw svom poéetku bila Zarko vrijuéa masa. Po nauku geologije nije
dakle zemlja u danadnjoj svojoj spodobi sasvim i posvema mirna, ne-
pronjjenljiva, veé se s vremenom preobrazuje 1 razvija. Zemljopisai su
pojavi po fom izrazaji tiela puna Zivota, uwéine tatnoe izpitanih prirod-
nih zakona. Na ta] je nacin zemljopis znanost, koja ne zanima samo
nase pamdenje nego i razum, mastu, u obée ¢itav dub Govjedji.

Jog su dvie znanosti, koje su mnogo pripomogle, da sc je usa-
vrsio zemljopis: botanika 1 zoologija. Noviji rvazvitak tih znanost
pokazuje sve jasnije, da biline 1 Zivetinje ovise o povrdju zewaljskom.
Pojasi bilina i Zivotinja ovise o geoloZkom sastavu dotidnoga tla. T to je
potaklo uéenjake, da pronadju waroke, s kojih su nastale na iztoénoj
polatei pustinje n jwinoj Ruskoj stepi, a s kojih se razloga niesu
mogle razviti tako orijaske Zivotinje u novom svietu kao u starom
itd. U Novoj Holandiji ima Zivotinja takove vrsti, koje su veé davno
izumrle po ostalih kopnih. Po tom zakljutujemo, da se je taj otok
ve¢  dayno od ostaloga kopna oddielio. Nasuproi mnogi osain-
Jeni otoel mora da su se nedavna odtrgnuli od susjednil kopna, jer
imaju s njimi iste vrsti bilina 1 Zivotinja. Na isti su nain mnoga
kopnena jezera ostatei prijadnjih velikih meora, jer ima u njil takovih
morskih zivotinga, kakove Zivu jedino u velikih norili. Spomenuti
primjeri jasno svjedote, kako su botanika 1 zoologija nsavrsile da-
nadnji zemljopis.

Spomenute prirodne znanosti. koje su od neprogjenive vriednostl
za zemljopis, sviedote, da je privedni elemenat uprave osnov da-
nafnjemu zemljoplsn, radi ega se 1 havi najvedd dio ove knjige (od
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pogl. VL do kouca) privodnim zenljopison. N zemljopis stoji za
pravo po sriedi med privodnimi znanostini 1 povieséu. On sakuplja,
kao sto smo gore primjeri pokazuli, privrede privodnih znanosti, da
na njih sagradi poviest ¢éovjedanstva; on je uw tlesnom savezn sa
poviesén, narodopisom 1 statistikom, Ved je w proélom stoljeén nmni
Mountesqguien duhovite rvazlozio, kako sovisi razvitak 1 poviest
naroda sa privodnimi odnodaji onih zemalja, w kojily stanujun. A nije
li upravo znacajno, da sun uasem vicku Humboldt (1769-—1859)
i Ritter (1779—1859), osnivajudi danadnji zemljopis, eradili ge
ouaj naprivednih znanosiih a ovaj na poviesti. Oba su
tezila za Istim eiljem, premda svaki svojim putenn Humbeldt jo po-
stigao svaj cilj 8 pomodn privodaih zuanosti 1 dalelimi putevanji po
tropskoj. juznoj Ameriei 1 po stepah srediSuje Azije; Ritter pak izu-
gavajut nemmorno putopise o raznih dielovih gvieta 1 izpitujué poviest
ljndskoga rada s obzivom na privodne odnosaje zemalja, u kojih se je
Fazvijao.

Buduéi da su pojedine grane prirodnih znanosti u novije doba
vanredno napredovale, to su ncenicd spomenutih velikana — imenito
Pesehal — n kojeCem izpravili vankn svojih uéitelja, i w svojib
sravignjucih iztrazivanjib o kulturnom zemljopisu veoma smjela nadcela
razvill, Nu uza sve to ipak s punim pravom tvrdi Kldden. da se
josidanas opis zemlje u glavnom oslanja o privrede
Humboldtovih iztrazivanja i da se svakt napredak u
zemljopisu osniva na djelih Ritterovil.
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Zemlja, zviezda med zviezdami.

Zemlja i ostale zviezde. — Sunco. — Planetl umutrainji i izvanjski; plane-
toidi. — Mjeseci. — I{oji su plahotl najsliéniji zemlji. — Sredisnji poloZaj
zemlje, — Cimo pratjeée zemlja sve ostale uviezde. — Nebeska tjelesa izvan
sunéanoga sustava. -— Bezkrajnost svemira. — Udaljenost stajatica. — Sva
svemirska tjelesa sastoje od istih tvarh, — Rimska cesta. — Maglice. —
Zemlja je donjekle pedpuni kosmos, slika 1 priliks bezkrajnoga svemira.

%}nmlﬁ nije gama u neizmjernom svemirskom prostoru. Kao zviezda
L2 med zviezdami lehdi ona ma svom putistn, obilazedi za jednn
godiny sunee, unajveén zviezdu med obliznjimi zviezdami. Zemlju
prati na njesinu putn wanja zviezda, okrecuéi se oko zemlje a § ujom
oko sunea; fa zviezda, drugarica nase zemlje, jest mjeseec. Kad
sunce izlazi i opet kad zalazi, pojavi se pred zoruw i u swmrak naj-
prije sjajnosvietla zviezda Danica 1 Vecernjica, koju zvjezdarl zovu
Venerom. Za pjom se malo po malo pokaZfu na nebeskom svodn
nebrojene bul vece bnd manje zviezde, ovamo sane onanio opet u
skupinah. Veéina il zviezda kroZi na nebeskom svodu u vecemn ili
manjent okrugu, nu izlazi svaki dan ua istom mjestu, putuje istim
putem i zalazi opet na istom mjestu. To gu zviczde — stajaclee.

Drage opet zviezde putuju po dalekih putovili, te nam se do-
njekle pritinjaju vede. jer su nam znatno blize. To su zviezde ob-
hodnice ii planete. K town ima zviezda, koju se lznenada po-
jave na nebeskom sgvodu, kano da ih je bacila njekakova nevidjena
sila, a onda opet naglo izéesm. Zvjezdari ih zevu letedimi zvier-
dami, okrvesnieami., Napokon se pojavljuju njeke zviezde na ne-
beskom svodu posve nenadano, fe s¢ Cine sve veés, dok nam se
priblizuju, a zatim se wmanjuju, dok kouaéno izéezum. Njeke se tih
zviezda opetovano pokazaju, druge opef izCeznn, a da se vide ne
viate. To su rvepatice il komete. Nazvase ih tako, Sto imaju
osim wmjajue glave nanje vise dugacak svietao rep, Prema ostalim
zviezdam, koje imadu stalni okrngli oblik, repatice su neopredie-
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Liena 1 promjenljiva oblilka. Jos su nepravilnije maglice i rimska
cesta, koje kao biiedo-svietle pruge na nebeskom svodu stoje, na-
litne vise na svietle magle nego 1 na jasno svietleéa tjelesa. — Lo su
nebeska tjelesa, koja vidime, —- Imade li jod i drugih uebeskilh tjelesa,
kojib ne vidimo, to ne znamo o ujih wdta, jer sc nade zbanje o
zviezdah osmiva na motrenju ofima 1 raznimi dalekozori, (SL 1.)

Nebeska tjelesa, bila nam blizu ili pak udaljena, u stanovitom
su odnodaju prema zemlji. pak s toga ne moZemo o njoj governiti, a
da ne bi barem kojun 1 o zviezdah spomenuli. Odnofaj Je zviezda
prema zemlji koje mafevijalol, koje pak idejalni, kadkada jaéd, kad-
kada opet slabiji. Ta tko bi se usudio odlutiti, da L je jaél vez
med zemljory 1 suneen. koje joj toplinu podaje, ili pak med zemljom
i zviezdami, koje samo nocu vidimo 1 koje tefajem mnogo tisué go-
dina, od kad ima Tjudi wma zemlji, napunjuju éovietju dudu slutnjom
o hozanstvu 1 o boljem nadzemskom Zivotn na drugom svietin. Doista
tekko bl bilo vrstati zviezde uz zemlju po njibovo) znamenitost:
jedne su manje znanenite po zemlju a druge vise, all sve su
vriedne spomena.

Mi smo kraj sve svoje ogrommue zuanesti 1 napredka neznatni
n svakom pogledu: prekratka smo Zivota, kratkovidni, omedjeni
sredstvima, da shvatime svemirske oduosaje enako. kake i zavriedili
po svgjoj velitini. Najundaljenija zviezda mogla nam je njeked hlizu
hiti 1 na wasu zemljn otjecati, ili se pak moze za budeéih vjekova
zemlji pribliziti 1 na nju djelovati. Dosta je, ako reknemo: ,sudbina
Je zembje uzko skopéana s ostalimi neheskimi tjelesi*. Dakako da-
nadnjije Zivot nase zemlje najvize med svimi zviczdami ovisan
o gunci. Bez njega ne hi bilo Zivota ua zemlji: biline, Zivotinje i
Jjudi ne bi mogli hez sunfanoga svietla 1 topline obstati. Najvedi
dio ouoga, Ste na zemlji vidiuio, raznolikest, obilje 1 kvasota, koja
nas nasladjuje, sve to ima Zivot od sunea, te pripada samo na polak
remlji. Ona slika, koja pjesnikom ¢esto o Covieku rabi, da size svo-
jom glavom visoke nebu pod oblake. a noga du ne moZe podid sa
zemlje, to dvojstvo njegova bida vriedi za sve, $to ma zemlji Zivi
K tomu je sunce i po tom za mas najenamenitije nebesko telo, jer je
glavna zviezda 1 sredidte sondanoga sustuva, w kojein jma i zemlja
svoje mjesto,

Dok se nije pronafao spekiroskop (3arokaz). posve smo malo
znali o prirodnih svojstvib sunca. S pomodéu pak toga stroja, kojl nade
oko tako rekué usposobljuje, da raztvarajué gleda, pronasla su se zadnjih
desetgodista znamenita odkrica o dalekilt svemirskih tjelesih koo 1 o
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suneu. Po tih je odkricih sunce zarko ticlo (suncéana jezgra),
okruzeno plameni usijanih plinova. $to sastoje od posve jednostavnih
tvari, koje na zemlji poznajemo, kao vodik, Zeljezo, natril, magnezij,
kalelj i o, dr. Plinovi uw sunéanoj krughi niesa uviek jednako
svietl, ved dituél se i gibljuéi se - silnom brzinom stvarajn sunéane
pjege, koje niesn nista drogo ved ndnbine aa suncanom tieln. Kad-
kada je sunce gofovo posve hez pjega, a kadkada ih ima puno, ter
su pojedine velike kao zemaljski promjer. OpaZalo se, da za stano-
vito vrieme raste [ opada broj sunéanilt pjega. o raéunn njekih
izmicni se svakill 11%) godine najveda I najmanja mnoxina pjega, S tom
je izmjenom po mnlenju njekih u suvess 1 zemaliski magnetizam.
Ujedno se ¢ini, da se prema mnozinl sunéanib pjega takedjev iz-
mjenjuju toplije 1 hladuije, zatim snde i vlaZnije gndine,

Pred ueizmjernom velidinom sunea iztezava posve nada zemlja.
Prispoidohimo 11 sunee sa zembjom, onda demo tek vidjeti, kako je
sunee tielo, kojega se velighw moze doduse izracunati, ali se jedva
dade pojmiti. Promjer je sonew 112 puta tolik kao promjer nase
zemje (12.760 km.), a n suncanoej neizmjerngj kruglji bilo hi pro-
stora za ticlo. keje bl nadilazilo zenlju 1259712 puta. Da si
ogromnost suntane povreiine ponjosto predstaviti uzmognemo, evo
primjera. Parobrod, keji provali svakoga sata danja i noén po 36 km.,
ako Wi bez prestanka jednakomn brzinom plovie, obisao hi zemlju 7a
45 dana, Taj bi isti parobrod, da sunee obidje, trebao preko 5000
dana, f. j. gofevo 14 godina. Tezina sanea je 740 puta folika kao
texing svih ohhodnica ili 355,900 puta tolika kao fezina zemlje,
premda iznosi specifiGna tezina smmca samo 1.406. Isto se tako mo-
ramo diviti neizmjernoj topliui sunéanaj, koja iznosi po Neswionu
1,669.8300° C., po Seechiu H.834.840° G, po Roscttin 20.000° (.,
a po njekih drugih 1 manje, te se brojevi razilaze med 9,000.000° G, 1
1.398° C. Pa ipak malena nasa zemlja u jednom pogledu daleko na-
dilazi sunce: na njoj se je naiwe razvio ustrojni (organicki) zivot, dotim
po uasem sudu nije bilo na sunew nikada ustrojnoga zivota, pa ga ne
moze nikada ni biti. U prijasnje sn dodnfe doba njeki osobizo rado
tvrdili, da je na suncu mogué organicki Zivot. Jos je William Her-
schel, zaveden town tvrdnjom, drzao, da je suuee tammna kruglja, ohko-
ljena svietlom i razzarenom ljuskom. Takovi medjutim nazori skroz pro-
tuslove rezultatom (posljedkom) novijih prirodoslovnih-iztrazivanja. Od-
kada je napose dokazano spektralnom apalizom, da je u suncu poradi
neimjerne vruding %eljezo ncprestano plinovita oblika. ne 1wigli nitko
na to, da bi se mogao na sunen razviti ustrojni zivot. U tom dakle
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pogledu vanredno nadvisuje zemlja sunce, tw velikansku ognjenn
kruglju.

Oko glavnoga 1 sredidnjega tiela sunfanoga sustava okreéu se
manja nebeska tjelesa odredjenimi putidti. Svi i putovi imnadn oblik
pakruglje (ellipse), kojoj je u jednomn ognjistu sunce. Ta se nebeska
tjelesa zovu obhodnice, planeti, ako se samo oko svoje osi 1 oko
sunca kredu, mjesecel pak, ako se vrte oko svoje osi, cko obhodniea
i zajedno s ovimi oke sunea, od kojega imaju i svjetlost. Velikih je 3
a malenih 245 obhodnica. Velike idu prema udaljenosti od sunea
ovim redom: Merkur, Venera, Zemlja, Mart, Jupiter, Sa-
turn, Lvan 1 Neptun. Obi¢no se disle na dvoje: na unu-
trainje obhodnice, koje su sunen blize, a osim foga se odli-
kuju pustoéom, gotovo jednakom gustoéi zemlje, te se dosta jednakom
brzinom kreéu; zatim na izvanjske obhodnice, koje su mnogo
veée od unutra$njih, k tomu su manje gustode, a mnoego se brie oko
svoje osi vrte. Unutradnje su obhodnice : Merkur, Vencra, Zemlja i Mart;
a izvanjske: Jupiter, Saturn, Uran i Neptun. Njeke su od ujil same; i
to: Merkur i Venera ; od ostallh pak imade Zemlja 1, Mart 2, Ju-
piter 4, Saturn 8 mjeseci 1 jedan svietli prsten oko sebe, Uran 4
a Neptun 1 jesec. Jupiter, najvedi med drugovi Zemlje, ma
17 «zd km, dugi promjer, Merkur pak, najmanji, ima 4.778 km.
dugl promjer. Uzmemo li promjer zemlje kao jedinien, to je promjer
Jupitroy 11 puta tolik a Merkurov 037 ili '/, zemaljskoga pro-
ajera. (3. 2)

Sve obhodnice, osim $to se kredu oko svoje osi i oko sunea,
jo§ su jednakoga oblika, i to ne posve okrugla, ved njedto splostena
na oba kraja svoje osi, dofim su oko sredine njedlo iwhbofene I raz-
sirene. Taj se oblik zove pakruglja (sphaeroid). Obhodnice
se znamenito razilaze po svojoj udaljenosti od sunea i po fom, Za
koje vrieme obidju sunce. Zemlja je wdaljena od sunca za 1437 mi-
hjuna km., a sunen najbliza obhodnica Merkur za B7°5 milijuna km.,
najdalja pak od sunca obhodnica Neptun je udaljen za 4470 mi-
lijuna km.

Merkuar obidje sunce za 88 dana; na njem ftraje vricme od
Ivanja do Bozida, ako se smije tako reéi, samo 6 tjedana. Merknr
je razmjerno dosta blizn sunea, s toga se 1 ne vidi noén ved jedino
u sumrak. U onih krajevih, gdje je obzor i za vedrine napunjen pa-
rami, ne vidi se ta sjajna zviezda nikada prostin okom. Slavni Ko-
pernik tuZio se jo& na smrtnoj postelji, Sto mora u grob ledi, a
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da nije nikada te obhodnice uccio, jer ju je uvjek zastirala magla
onift priedjela oko Visle

Sliedeéa obhodnica Venera (Danica, Veéernjica) obidje sunce
za 220 dana. Ona je svojom velitinom, objemom i trajanjem kretanja
oko sunca najsliénija nadoj zemlji, pak da ima uza se mjesce kao
zemlja, mogla bi se zvali blizankom nade zemlje. Veners je iza sanea
i mjeseca najsvjetlije nebegko tielo. — Tza nafe Zemlje, o kojaj
éemo naposeb obsironije govorit, sliedi obhodniea Mart, koji je ta-
kodjer nalidtan na zemljin. On se iztiée na nebeskom svodun erven-
kastom hojorm, to obidje sunee po prilici za dvie nake godine.

Izvanjske su oblodnice mnogo vece od zemlje i vanredno uda-
ljene od sunea. Prva med vanjskimi obhodnicami jest orijad Jupiter;
njegova je povriina 125 puta tolike kao povrije nase zemlje. Snuce
obidje za 117, godina. Iza Jupitra je zanimljiva obhodnica Safurn,
sa svietlinl kolohavom kao prstenom coko sebe 1 e 8 myjeseci. On
obidje sunce za 291, pod. Bliedeéa obhodnica Uran obidje oko
sunea g4 84 god. Njega prate 4. pade po mnienju njekih zvjezdara
6 mjesecl. Najudaljeniju od sunea obhodnicu Neptuna poznajemo
tek 40 godina. On treba do 165 godina, dok obidje sunce. Neptun
je. na koliko se danas znade, skrajna obhodniea na medji sunéanoga
sustava. RN

Med vnutrasnjimi i izvanjskimi obhodnicani jesu svednje, siéusne
obhodnice (planetoide). Malih obhednica, od kojih se prva od-
krila tek g. 1806., ima danas veé 245. One tine posebmu skupinu .
sebe, prostiruci s¢ moed Martom 1 Jupitrom. Najveda med timi za-
prema Jedva '/, zemaljskoga promjera, dodim povr¥ina mnajmanje
iznosi Y guese dio zemaljskogu povrdja.

Po svojoj veliéini I udaljenosti od sunes zauzitlje zemlja sre-
didtni polozaj med obhodnicami. Po nasith zemaljskih pojmovih
mora da je na DMerkaru zbog blizine sunca vruéina tolika, da je
tamo nemogué organi¢ki #ivot, dodim ée nasuprot suntani zraci Nep-
tunu, poste freba da provale do njega 30 puta tako dugl put kao
do zemlje, donositi male topline. Vencra i Mart, kao $to smo spo-
menuli, zemlji su najslinije obhoduice. Zaliboze manjkaju nam sred-
stva, da bl mogli poblize promatrati 1 upoznati, u éem se te obhodnice
razlikuju, u @&cm se naprotiv slalu sa zemljoin. Svakako se moke
vierovati v. pr. da ima Merkur gustu atmosferu (ozraGje), zatim da
se Venera po prilici nw isto vrieme kao 1 zewlja t. j. za 24 sata
okrene oko svaje osi; da se nadalje 1 Mart za to vrieme okrenc
oko sebe, da ima slitne promiene podiznjih doba kao zemlja 1 da

Hoié¢: Blike iz obdega zemljopisa 1. 2
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tma na sjevernow 1 juznom polu vjeeni snisg i led, koji prema po-
Intniku raste prema godidnjim dobam.

Cetiri vede i udaljenije obhoduice niesu nidta nalitne na zemijn.
Na povrdju Jupitrovu izinjenjuju se svietle sa tammini progami.
kano da je tamonja atinosfera puna oblaka. Sligno izgleda I Satam,
alt njegova prstena ne znamo jod fadno protwmaditi. Obje skrajne
obhodnice Uran 1 Nepiun, koje vam se prostim okom pricinjaju kao
zviczde ', dotiéno '/, veliéine, previte su od nas udaljene, nego da
bi si mogli jasan sod stvoriti o njihovoj poviSini, Promatrame 1
dakle obliodnice posve s olidenitoga gledidta, to vidime, da se siazn
sa zemljomr svoiim oblikom, Lkretanjem oko osi 1 oko sunea. Sve su
evesta tjelesa ragnoga dakako stupnja 1 okruena na povrdini teku-
dom ili zraku sli¢nom tvarju. Moze se dakle nztvrditl, da zemlja nije
nista poschna i ueobitna u svemiru. Ona pripada k porodici stane-
vitih tvorba, koje se doduse u keojeéem med sohom razlikujn. ali se
u bitnestl slazn.

Po gvem, $to smo do sada spomenuli, jasno je, da sn u sun-
canom sustavu osim zemlje samo dva svemirska tiela: ¥encra 1 Mart,
na kojil bi moda organicki Zivor mogao nspicvatl, dakako uzniemo
li, da st i o drogih nebeskili tjelesih isti uvjett Zivota kao na
zeanlji, Citava sadriina tih trijn obhodnica izumosi samo ¥ ..., sadr-
zine svill tjelesa u sunanom sustavie 1 po tom posve IZ&ezava preia
gjelini, Tkogod o tom razmislja, pita zatudjeno, kako fo, da je trehalo
toli neizmjernih tjelesa, da podiele preduvjele organickomu ziveln ua
tako neznatnom ticln, kao $to je vasa vewljan? Pak ne fma 11 pale i
na nasoj malenoj obhoduici jod ogromuil pricdjela, kao &to su po-
larni krajevi, vjecnim sniegom pokrits velegorja 1 pustinje, na kojib
se ne ée po svoj priliel nikada udomiti organitki Zivot?

Nu ne samo s obzirom na sadrzing nebeskil {jelesa. veé takodjer
pogledom na sunce kao ozivljujuén silu, &ni se da nije narav sted-
Iiva bila. Veé smo spomenuli, da je elavni izvor Zivotu na zemlji
sunce, od kojega dolazi svietlo 1 toplina, Medjutim prema veliding
sunéane jozgre sastuvljena kruglja, kojoj i polumjer o ravan sred-
njoj udaljenosti zemlje od suues, hoala i 2.300,000.000 puta toliku
povrsinn kao zemaljska plota, kad se wmotii sa sunea; po tom do-
biva dakle zemlja razmjerne neznatni dio suucanih trakova, naime
Yasoooonons Ai0 svjetla 1 topline, koju sunce razprostive. Nelzmjerni
preostatak, od lkojega primaju vrlo malenu fest ostale obhoduice,
razilazi se po svemirn povedavajué samo donekle toplotu svemirskoga
zraka (efera). Nadalje po nadem shvadanju uije nvitl ono razmjerno
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neznatno svjetlo 1 toplina, koju obhodnice dobivaju, svuda bag shodno
razdieljenn; svakako je u okolifu Merkura prejaka, & iza Martova
putidta preslaba za ustrojua {organitka) bida na obhodnicah. Dakako
pasa je zemlja sretna, &o pa tako dalekih prostorih prima tako
shodnu mnozinu suncanih zraka; primala bi pak mnogo manje, da
zomaljska og na svom putistu vise okomito stoji (kio &o éemo kas-
nije razloziti), jer ne bi imall godisujih doba, koje n svakoin obziru
vanredno prijaju ustrojnomu Fivotu: {H pak da je naklonjena kao
na Venerl, gdje su poradi toga takove opreke temperature (toplote),
da sve unidtujn.

Tke drzi s nadela korvistoljublja, da sav taj sviet slndi samo
razvitku ustrojnoga Zzivota na zemljl, hiline i zivotinje da niesn za
drugo, veé da se nad rod 3o vise njimi okovisti, tomu se pri‘inja
nepojmljivom razsipnofcéu, 3to su za Zivot tako mmlenoga svemirskoga
tiela, koo Ste je zemlja, potrebita toli neiznyjerna tjelesa 1 sile. Mora
mie se pricinifi, kaze Peselel, kao da W Covjek noéu hotio Rim,
vjetnl grad, upaliti, da vadje na Appijevoj cesti izgubljeni talir.
K tomu dodajmo 1 to, ida je ustrojnl Zivot ne samo prostorno veé
1 vreneno vanredno ograniGen. Vrvieme, za Koje se je nasa zemlja
od pratvari odtrgla 1 razvila posebuim bicem. ter se spremala, da
postane pozeoristem  mstrojuoga Zivota, neizmjerno je veliko prema
onomn vremenu, sto do danas fraje ustrojni zivot. Dosadanja pak
svjetska poviest samo je jedan val w velikom oceanu vremena. Mi
se divimo, kad se s malo sredstava izvedu velike stvari, n svemiru
pak tint mam se nasuprot, da se nelzmjernimi sredstvi i silami raz-
wjerno neznatne stvari postizavaju. Po lomv je jasno, da bi krive
bilo o svemiru suditl prema nasen mjeriln shodnosfi. Shodnost 1
uputnost nasl ga pojuovi, kojith ne smijemo uporaviti na  sviet.
Kto nas dakle pred zagonetkem. koje ne ée wmrli Covjek nikada sam
razriesiti.

Ako je trehalo da sudjelujn mnogt zwodnl odnofaji 1 prilike,
da se n obdée moZe stanovati na zenlji. to je golove éndo, da so je
ustrojnt Zivot na zemlji razvio uprave u najzeodnije vrieme. Doista
cudnovate je, da su se muogobrojni med sobom neovisni uvieti za
astrojui - zivol istodobno izpunili. gdje bi inace nafa wemlja lako
osudjena bila na vjetnu pustod, da se ma kojl preduviet nije izpuuio.
Upozorit éemo Citatelje samo na dvoje. Sunee je w jednu ruku mo-
ralo njekoé slabije svietliti, a u drugu ruku primat e zemla u bu-
duée manje topline, jer ju sunce svojin zavenjem gubi. Zivot je
dakle na zemljl samo po tom postao mogudé, jer je zemlin u pravo

#
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vrieme zauzela zgodni poloZa] prema suncn. Nadalje se ne bi bio
tako bujan ustrojni Zivot razvio. da je m. pr. mjesto Venere,
Zemlje i Marta nastala od iste mase samo jedna jedina obhoduica,
koja me bi ni potrebnu gustoéu ni temperatnru imala, il da se Je
mjesto Zemlje razvie Citav roj planetoida. na kojih se zbog neznatne
povrsine ne bi mogla razvitl ustrojna biéa.

Zemlja nije po svejoj sadviind osamljena u nelzmjernom svemirm.
To nam najjasnije svjedote neobicna 1 nepravilna nebeska tjelesa,
zvana meteoriti, koji su ponajvide tako maleni, da il obitno ne
opazanio m svemiru, veé jedine onda, kad se zewlji priblize, ter ih
ova pritegne, pak spadun na nju. Cesto su takovi na zemlju pada-
juél meteoriti tezki po viSe stotina metr. centi, a kadkada samo ne-
koliko Klgr.; gdjekada padajn pojedinee, kadsto pak na stotine za-
jedno. Neki su veliki kao mjesec, te ostavliujn za sobom za ¢as
giajan rep. Kad padnu vanrednom silom 1 trvenjem u zraku upale
se, prikazujuél se samo za Gasak kao raziarene kruglje. Ako su me-
teoriti veél, ne izgore u wraku, ved padnu na zemlju kao usijaut
kamen ili kovina. Nuajveci roj meteorita gastoji od kamenja (zradno
kamenje), a manji od zeljeza (meteorno Zceljezo). Ovamo ldn
i okresnice, lkoje s po svo] priliei meteoritom slivna tjelesa.
Okresnice je vidjetl pojedinee gotovo svake noc¢i, nu w velikoj wne-
zini vide se u stanovito vrieme, kad na tsuée poput roja plela iz
jednoga dicla nebeskoga svoda kao izviru, Imenito se pojavlja u
svemiru 10. kolovoza 1 12.—14. studenoga vanredno mnogo okre-
snica, koje s toga zovu Losvrindev dotiétno studeni roj ckres-
nica. Buduéi da se redovito vracaju, &ini se, da su dielovi velikih
rojeva, koji obilaze suuce na dugoljastih. eliptickih putistih, te spo-
menutil dana sicku putidte nage zewnlje.

Irepatice slicnint putovi ohilaze sunee, a zanimljivo Je, kako
se putista njekih rojeva olresnica sastaju sa putovi njekib repaticn.
Oscehujnosti 1 svojstva repatica svjedofe, da niesu &vrste, ni tekuée,
niti plinovite tvari, nego sn sknpine peznatnih  svernirskib  tjelesa
(kosmitki prah), keja su se prije vrosto n svemirn kretala.
Posto su se pak priblizila sunéanomu sustavu, privaklo ik je suoee,
oko kojega se sad kredu nepravilnimi putovi. Ima deduse i takovih
repatica, koje sc dosta pravilno gibljn, te se iza stanovitoga hroja
godina opet vide, kao §to su zvjezdari tafno proradunall. Repaticu
je divno motriti, kad pliva u svemira, jer je obituo svjetlija od
drugih zviezda. a vidi se jedino, kad je Dlizu zemlje.

Sva svemirska tjelesa, o kojih smo do sada govorili, naime
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sianee, obhodnice, mjeseel, repatice i mefeoriti satinjavaju
sunc¢ani sustav. Ta neheska tjelesa josn tako rekué za scbe po-
sebna svemirska porodien oddieliena od ostalih zviezda. Po svem se
tini, da su zviezde sunfanoga sustava, kreéuél se razmjerno na ma-
lenu prostorn zajedno jedna oke druge, slitne wmed sobom tvarju,
oblikom, natinom kretanja, a po svoj prilici 1 svojin postankom.
Nauka naime Liaplace-ova i Kantova, da je sunce sa zemljom
i sa ostalimi zviezdami, keje so oko sunca kreéu, postalo iz nago-
milane magle, koja se okrecuéi sgudéuje, danas je obdéenita, jor
Jednostavno 1 vjerojatno tumadi postanak nakega suncanoga sustava.

Tzvan medja sunfanoga sustava imade medjutim jof mnogo
drugihi zviezdja, od kejilt sigurno nadim oéima razmjerno malen
broj vidimo. To su stajafice, tako nazvane, jer ne mienjaju svojega
mjesta tako, da bi se poznalo. U sredujoj Evropi vidime prostim
okom okoio 37H0 takovih zviezda. Na cielom nebeskom svodu vi-
dimo okole 6000 stajacica, ili ako sa A, Humboldtom uzmemo
po velidini od 1-—6 stupnja zviezde, koje jok moje dobro oko opa-
zitl, to il 1 svem vidimo okelo 8000. Najveéinii najjacimi zvjezdo-
zorl vidi se po Struevom raéunu preko 20 milijuna stajatica. Po
svoj priliel niesmo ni fada jo§ dosll do krajne medje neizmjernoga
svenura, jer $to dublje 1 dalje prodiretne uaSim pogledom u taj bez-
krajni svemirski gviet, to nam se dalji izgledi otvaraju, a do ko-
likih ne dosegne nade oko! Tim je medjutim velidanstveniji dojam
neizmjerne jedneliénosti, koja se opaza kao glavna ounaka tih neiz-
wjernih bi reé¢ bezkonatnih prostorija.

Sto jaéimi dalekozori i o dulje motrimo ovaj svemir, sve nam
se vide mnoZe vidiei, pa ipak sve nove, &to se otvara nadim
ofima, nali¢i na staro, &to swo veé davno vidjeli. Taj bezkrajni sviet
svietova tako je udaljen od was, da jedva tek pjegova najzmamenitija
svojstva upoznajemo. Tako znademo za stajadice, da imadu titravu
svjetlost 1 da se &ine nepomitne kanmo da mirno stoje, odakle im i
ime potjete. One su svemirska tjelesa, koja imaju sama svoju svjet-
lost, te ih prema mnademu zvjezdovnomu sustavu mokemo nazvali
sunca. Tek u riedkih sluajovih posdlo je za rukem, dakaks ve-
éinom nagadjanjem 1 slutnjami, barem njesto sazuati o waravi tih
dalekih svemirskih tjelesa. Mi znademo, da su njeke stajafice za po-
sljednje dvia tisude godina, &to su ih zvjezdarl metrili, promienile
polozaj jedpa prema’drugoj; kod drugih opet znademo, da od vremena
do vremena imadu sad jac¢e sad opet slabije svjetlo; na dalje opa-
zamo, da ne imaju sve stajadiee iste hoje svjetlo: uz crvenkasto, mo-



22

drasfo 1 Zuckasto svjetlo imaju mnoge hjelkasto svjetlo. Vjerojatno je,
da sa pjeke stajadice w povjestno doba promienile boju svoza svjetla,
a ne ima sumnje, da je za posljednjih 2000 godina ovamo vife zviezda
a med timi paée njekih prvoga reda nestalo, a omamo opet na njekih
tackal pojavile se zviezda, kejill prije nije bilo. Napokon je dalekozori
uspjelo pronadl tako zvana dvoeozviezdja. Dalekozorom naime opa-
zite, da se kadkada po dvie gviezde tako blizn nalaze, da il je prostim
okom vidjeti kao jednu zvierdu. Njeka se wmed timi dvozviezdji me-
djusobno priviate i drze tako, da se jedua zviezda oko druge okrede
Hi pak obje oko zajednitkoga sredista.

Promatranjem spekhrmma  (hridojakom  raztvoreno svijetlo) kod
stajadica promaslo se, da 1 one sastoje od tvarl 1 pocela, koja spo-
menusmo veéd kod sunea 1 koja se nalaze na nasoj zemnljl. Vodik,
natrij, kaleij, viznut, ziva, magnezij, Zeljezo i mnoge druge tvari poznate
su u stajacicah. Pounzdano dukle imoZemo tzreél ovu istinn, koja s ob-
zirom na uzke granice, koje stavlja nasemu znanju ova) daleki ne-
izmjernd, Dbezkrajni sviet, ima njesto za dusu Covjedju uxvisena i
utjesljiiva, da n ovibh bezkonacnih prostorijah, koje nam donjekle, a
svakako vise nego iita na svietu. barem priblizno podavaju slikun o
neizigjernosti, ima istih tvari kao na thi, ne kojem stojimo, na kojem
smo odrasli; tvarl takovih, kakovih fma uw nas samib. Po svemn
tome smijeno s puuinm pravom zaklnéiti, da je dtay syemir jedoolicno
sagradjen. pa da uw ujeir posveda vladaju jednaki zakoni

Mi wicsmo jos izerpall ta] sviet zviezda. Ovaj nepraviini, na mna-
glenu progu nalicni. hjellasto svieth kolobar, prostiruci se po ciclown

nebegkom svodu — rimska cesta i ljestve, — zatim one
mnoge tisude osamljenih tjelesa poput magls — maglice, pro-
rrake — Ui su kapovi zviezda, Loje zhog prevelike gustode nalice

na magly, i su pak zbilja kozmicke magle 1 ljage, koje na najveée
dalekozove iuglodaju kao magle. Rimska cestu sastoji od kupova
zviczda, o mmogobrojnih pak maglicah moke se redi na temeln
spektralne analize, da sasteje od wsijanih plinova. Po tom se vidi da
taj svemirski sviet, $to dalje u njegove visine 1 daljine zarenimo, kraj
sve svoje jednolitnosti nije posve nkofen unitl nienm, kao &to hi tovjek
na prvlomab vekao, kad pogleda ma nebo posufo zviezdami. One
isto, fto ugledamo, ako kap vode prowmatvamo sitnozorom. opazit
cemo 1 kod dubljega  pogleda w hezkrajue  prostore: gibanje,
promjenu.

Kretauja 1 promjene, koje se zgadjaju u svewniru, tako slabo
opazamo, da ih uw kratkom nizu pokoljenja, za kojih su opaianja pre-
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duzeta, vrlo malo uotisme, Pak doista ako svjetlo sunea do nas dodje
tek za 81/, ¢asa, akoe je najbliza stajacica 200000 puta tako daleko
od nas kao sunce, koje je udaljeno za 15 nilijuna myriametarsa
ako svietlo sa njesto dalje stajacice n. pr, sa sjeverne polarne zviezde
treba 33 godine da dodje do nas. a svjetlo sa vimske ceste pade do
0000 goding, to nam biva jaspo, da promjene u svemiru, koje ved
sa zemlje opazamo, morajn preogromne bitl u to] nepojmljivoj bez-
krajnosti. Sto je iza stanovitih medja, isto je tako za nas uevidijivo,
kao 3to ne vidimo ognja, koji bukti na kakvomm brezaljkae, udaljenu
od nas mnogo kilometara, Doista, lako vatra bukti, kake iskre vr-
caiu, kako se dimi, sve to ne vidimo; mi vidimo samo tihu ognjenu
svjetlost — wpravo kao kod zviezda u svemiru,

Podto smo eto poknsali prodrieti do skrujnih medja svemirskoga
svicta, vratinio e na konew ovoga poglavlja jos jedanput na zemlju,
na kojoj stannjerno, Sad nam je jasuo, da je nasa zemlja negnatuo
zimee praba prema osfoloj bezkrajuoj mmozini svemirskib svietova.
Poput sitne tabkice iztezava ona u neiznjernih prostorih, kojimi
prolazi kreéudi se oko sunea. Sunce ju dodude pretjece preko milijun
puts svojour velitinow, pa ipak je 1 one malena, newatna tacka
med 20 milijuna zviezda, koje su opazane Herschelovim dalekozorom
u rimskoj eesti. IPa 1 rimska cesta, koja popub svietle vrpee okru-
fuje taj hezkonatni svemir, nijo nita drugo vee neizngerni skup
stajacica, tako rekué oblak aviezda, Lkoji se poput magle gubi u
hezkrajunom  prostoru svemira. Nad nafim nebom prostivu s opet
draga muogobrojna nebesa, koja bl prevalio walk svjetla, premda
leti divnom  brzinom, tek za hiljade 1 hiljade godina. Medjutim
premda je masa zemlja fako nalena prema tomu bezkonadénormu
svietu zviezda, manja nego li je zrnee praha prema velegorjn, nego
i kap vode prema nepreglednim oceanom, nego i magleni mjehurié
prema  veizmjernomu morw zradiSta, Ipak je ona wza sve to nelz-
mjerno velika prema nam neznatnim  stvorovom, Maleni erviéi slo-
novi su prema nam, do¢ini mi izéezavamo pred ogromnoséu zemlje.
Jo§ nije zemlja ni in daleka odkrila svoga cieloga povedja neumorno
iztrazujudeinu dubu ljudskormu, pak da su sva pokoljenja ljudskoga
roda od postanka sviets sav svoj trud ulofila, da pronfe ujezino
povrgje, ne bi joi bila dokuéila 1 shvatila njezinih krasota. Jer ako i
zaostaje za ostalimi tjelest svojim objemony, to im je ravna paée ih
I pretjece razuolikim mmoztvom pojava. § tega ju je vriedno pro-
uéavati, kao 1 ostale nebeske zviezde ; ona prufa neizerpive vrelo znanja
za svakn znanost, koja se ma same Jeduim diclom tih pojava bavi.
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Reclus vrlo zgodno kaze o zemlji: .Gua je uzprkos svoje nesnat-
nosti ravna neizigjernomu nebeskomu svodu, ona je podpuni sviet
tndnovatim razporedom svojih Gestl, neprispodobljivom skladnosén
cislosti. Ona je donjekle gotove tolika kao 1 svemir, jerbo je izljev
istih zakona. Oblikomn svoga putista, svojim kretanjem oko osi 1 oko
sunea, svojimi godidnjimi i dnevnimi promjenami, svimi fimi po-
javi, koji se vavnaju po uadelnibh svemirskih zakonih, zemlja je
vjerna slika i prilika neizmjernoga svemiva. Izpitujué nju, iztrazujemo
I izpitujemo fajne cieloga zvjezdanoga svieta®,



I1.
Oblik zemlje.

Svagdasnje izkustvo. — Homerova zemlja 1 druge slike starih naroda o
zomlji. — Kako se je doflo do spoznaje, da je zemlja okrugla. — DPjesniétvo
i znanost u starcmn vieku. — Sklad u znanostih staroga vieka. — DPitagora i
drugi znameniti mu¥evi staroga svieta. — Stariji dokazi, da je zemlja
okrugla. — Razlika u dnoevngj dobi med zapadom i iztokom. — Zomlja nije
kruglja vel pakruglja. — Mjerenje stupnja na polutniku. — Kako se je do&lo
do metritke mjere { na &em se osniva. — Uszvisitosti zemaljskoga povrija
posve su neznatne.

prvom smo poglavlju promatrali zemaljske sugjede u bezkrajnom
ﬁ svemiru, koje c¢emo i u buduée viSe puta spominjati kano nz-
rotnike wnogih znamenitih pojava na zemlji. U glavnom ipak ne
demo od sada mnaSega pogleda svracati od zemlje, koja je 1 onake
naro¢iti predmet zewljopisue znanostl. Ponajprije éemo reéi koju o
ohliku zewlje. Danadnii naradta), = 1 mnpogi ve¢ pred njim tvrdo
vieruju, da je zemlja olkrugla, Citav niz izkustva iz svagdasnjega
zivota navedi se tomu za dokaz, pak sc obéenito drzi, du to veé
svako diete lako pojmi. Iogledamo 1 pak u poviest ljudskoga na-
predka, uvjerit éemo se, da tomu nije bilo tako, jer se spoznanje te
istine kao &to 1 mmogih drugih tek malo pe malo ruzvijalo. Veoma
je zanimljivo, kako se je razvilo danafnje poznavanje oblika mnade
zemlje.

Razna izkustya ne gvjedode bas sama po sebi tako jusno, da je
remija okrugls, kao $to se ¢ini nama, koji ih poznajemo gofovo veé
od pocetnib Skola. Da upoznamo zemlju zhilja kao kruglju, morali bi
daleko od nje bitl. Dok smo na zemlji, &ini nam se zemaljsko po-
visje kao ploha, pa 1 na otvorenom moru, gdje naw vidika nidta ne
smets, ¢inl nam se. da se nalazimo posred sasvim ravne, okrugle
plote, kojoj se na krajevih podize neheskl svod nad nami, sveden
poput ogromuoga fadora. Istom kud se kakav predmet n. pr. ladja
na obzoru pojavi, te nam se fagano priblizuje, opazit ¢emo. da ploha
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morska nije posve ravna i jednolicna, veé mora da jo svodovita, bu-
duéi da ne vidimo na jedanput &tave ladje, ved njezine najvite zatim
postupuo uize dielove, dok se napokon ne vidi ¢ituva ladja, kad se
je nalme posve priblizila. Obratno biva, kad se ladja ndaljuje. To
se pak ne moZe nikako protumaéiti, wzme H s¢, da je zemlja ravna
ploha, Pa ipak je neuki €ovjedjii um, krecudl se na podethn staroga
svieta u najjednostavniibh nazorih 1 primitivnom  shivadanju, drzao
sliktu ravne okrugle plode jedino mogudim oblikom zemlje. Nanka
o okruglo] zewnlji, znanstveno jedine opravdana 1 istinita, kasna je
abstrakeiju — posliedica opazanja —, Sto doduse davas veé 1 prosti
navod vjeruje, premdas posve ne razumije.

Mladi su narodi u sgvojilh prvih opaZaujih naivni 1 djetinski:
oni o nidem we sumujaju, a rado viernju u licpe, jednostavne, ljudem
zgodne 1 prijatue prilike. Prema tomu su u starih narods st utised
prvoga opazanja o obliku zemlje. Ona im je ploca, koja pliva kao
otok na woru, i pak pociva na stupovih, ili opet kao ploda. koju
obljeva velika rvicka. Homer je u svojih pjesmal ovjekovjetio takovu
djetinsku sliku o obliku nage zemlje, kao &to nam predoduje sl 3.
Ocean, sivoka vieka, oplakuje sa sviju strana ogromnu plocu. Po sriedi
plode je sredozemsko move, ono olocl nakiceno more, koje ni zovemo
Egejskim a Grei su ga prijutne zvali juase more® il unatraguje more”.
Poput silja na St dizalo se u sredivi visoko neln pod oblake gorje
Olimp, zookruzeno s desna Jonskind obalami 1 otoel, s lieva Grekimi,
5 gora Tracijom a s dola Libljom. Od toga sredidta prostirale su se
razne zetlje na sve strane sve do Oceana, §to obtjete clelu zemaljsku
ploti. Sto su bile remlje dalje od wsredista 1 blize Oceanu, 1o su
bile manje poznate. Medje im bijaliu na iztoku Kavkazko gorje, na
Jugan Etopija t. j. podrudje sredojega Nila; na sjeverw idu medje
do Dunava 1 ujesto preke Eveopske obale Crnoga mora, a nw gapadi
sve do stupova Hersklovibh u danasnjem tesnu Gibraltarskom. Geean
je imao svoj izvor kao 1 svaka druga rieka. Mislilo se, da izvire
na Atlaskom govju i da je kod Heraklovih stupova kao 1 kod rieke
Fasisa (danasuji Rion), najizlofnijega pritoka Crnoga mora, u sa-
vezu sa morenl, kojo je izpunjavalo unutraznjost zenaljske plode.
Jo§ se i danas to wore zove Sredozemsko zhog svoga sredidnjega
polozaja u tadanjem svictu. Dakako prema tomu, kolike mi danas
mora poznajemo, paliéi to more na veliko unutrasnje jezcra, to nije
ni uw dufevnom pogledn vide srediste svjetske poviestl niti voéiste
naroda, kao 3o je bilo za Grka 1 Rimljana, a doujekle 1 w sredujemm
vieku, ko #to s odnosi poznavanje zemlje u starom viekn prema
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nasemu poznavanju. tako se u obée odnosi stari sviet prema novomu.
Granice su se zemlji na daleko razmaknule, svi pojmovi o zemlji su
se povecali i narasli tako kao S$to i sama zemlja, ter se ne mogn
dalje Siriti i rasti. Priznajmo ipak, da je ona prva Homerova slika
zemlje doduse kriva, ali pored svega toga prijatna a Homerovi
su ljudi njekako po cieloj toj zemlji kao kod kuée. Kao %to se moZze

Sl. 3. Homerova zemlja.

tovjeku kadkada liepa, pravilno i ukusno gradjena. ma i malena kud:
holje svidjeti nego li ogromna i velitanstvena palata. tako se i &ovjetje
duse vrlo ngodno doimlje jos i danas prijatna i skladna slika Home-
rove zemlje.

Kao sto su si Grei stvorili od poznatih i nepoznatih krajeva
sliku o cieloj zemlji, tako su radili i drugi stari narvodi. Svaki si je
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stvorio zemlju od onih krajeva, koje je poznavan, a medje je povukao
zemiji sve do krajeva, kojih nije poznavao tli barem nije imao o njili
nikakvih sigurnih viesti, Kitajsko] sn zemlji sredistem plodne doline
rieke Houngha 1 Juntsekinnga. Indijei su poredali na svojoj zewmlji
sve priedjele oko Himalaje 1 sjeverne Cestl Indiskega oceana. a
Asgirel 1 Babiloned oko Bufrata 1 Tiera. Mozgainci 1 pun slika duli
Egipéana stvorio  je svoju zewnlju, kako posred nje tete Nil,
ogromng rieka, koja se je svakako s vedlm pravom nego li druga koja
rieka mogla nzeti kao Zila kueaviea dodufe malsnoga ali ipak posve
posebuoga svieta, posuta pustarskim pieskom 1 pedinami. I drmgi su
mladi varodi imali svoju posebmi zemlin! Zar niesu stari Slovieni
kao 1 Germani drzali svoju domovinu srediften cieloga svieta?

Vrlo bi zanimljive bilo iztrazivati, kake je u pojedinostin utje-
calo na svaki narod one shyadanje o tih, da tako kaZeme. narodmle
zemljah. Kako je omedjen 1 jednostavan morao hiti zivot starib na-
roda kraj take primitivioga poznavanja zemaljskoga povrsja! Kako
se eto tiesno dotice zemljopis sa povieséu! Zemljopis razjaSnjuje tu]
mnogn zagonetku, koje ne bi nikada odgoenetala sama poviest, dok
bi se bavila jedino sa navodi ne osvréudt se ni walo na njihova po-
stojbinu, zemlju. Razgledajimo sada, kako se je od te prvobitne slike
o zemlii, koja je w prvi mah svaki narvod zadovoljavale, postupue na-
predovalo i dosle do istive, da je zemlja okrugla. Nije i mozda ona
dodnse mejasna  ali ipak simpaticna navka Pitagorovaca, da e
kruglia najsavrsenije tielo, dala ujednoe poveda, da se taj vajzgodniji
oblik unzme i za zemlju kao najdraZi stvor bogova! IN nicsu I moZda
Egipéani, u racunu i mjerenju po svo] prilici prvi vjestad med
sviid narodi staroga svietn, svojimi opazanji zemlje 1 neba pvi dosli
do zakljucks, da je zewljan okrugla. U tom hi sinéaju hili Grei, za
koje nuademo, da su gotovo sve poletke 1 osuwove svoga zianja od
Epipéana dobili, 1 fn spoznaju primili od njih. To nam donjekle
gvjedodi, da je veliki mundrac 6. stolj. pr. Is. Pitagora, za koga su
vl driall, da je najhelie npuden u mistenje (tajne} cgipatske, prvi u
Grekoj utio, da zemlja nije ploda, kao &to su ju opisali 1 opjevali
Homer i Hesiod, veé da je ekruglo tielo. Ovowm ¢emo zgodom odmah
dodati, da spomenuti muzevl niesu samo  kao pjesnici znamenitih
djela. veé 1 kao propovjednici istind kod Grka vrlo ugledni bili. T ono
maime doba wije Dbilo pjesnittve oddieljeno od znavosti: llijada 3
Odigeja kao 1 pjesmotvori Hesiodovi ne obsizu samo ene, Sto je
licpo, vec¢ Sto je dobro i istinito. Starl je sviet imenito Homera slavio
ne samo kao prvoga velikoga pjesnika nego kao prvoga povjestnifara
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i zemljopisea. T najslavniji zemljopisac staroga sviela Strabon nije
znao bolje zapotetl svoje veliko djelo, nego spominjudl pohvalno Ho-
miera kao prvoga 1 najstarijega zemljopisca! Nauka se Pitagorina nije
hrzo razdirila, veé je mmogo stoljeéa ostala nazorom, koji su poput
ostalih nwuka onih starih filozefa, plesnika i néenjaka zajodno, njeki
vjerovali a drugi zabacivali, Nadalje treba i to spomenuti, da se ta
nova pauka nije sama za se ucila, veé da je hila samo jedan dio
velikoga naudnoga sustava, bez kojega se nije mogla odrzati. Stari
naime filozofi Pitagora, - Anaksagova, Heraklit 1 dr. niesu iztrarivali
poput danadnjih uéenjaka pojedine istine, ved je njihov cilj bio, da
zasnuju veliGanstvenu gradjevinu isfina, u kojoj hi se sve nalazilo,
§to se tide bogova, Ijudi, neba, zemlje, ficla i duse. Sto se je ko-
jermu uéenjauku w ospoljaiujems svietn i n dusi njegovoej Ginilo nejasno
I zamrseno, imalo bi se takovim filozofskim sustavom razhistriti i
protumaditi.

Pitagora je uciv, da je okrugli oblik zemlje posljedica obde-
nitog sklada, koji da vlada n svietu, Deset krugalja — najsavrdeniji
ohliel — kreda se oko pravatre, radjajuét sklad (harmoeniju) krugalja
najsavesenijiin kretanjem u okrugu. Jedun tih krugalja jest zewlja.
Covjek bi rekao, zemlja mora da je okrugla, jer kako bi ona inado
spadala u ta] liepi sustav, koji je svojim njeznim pouzdanjem, da je
savrieno sve §to je stvoreno, najprijatniji i najugedniii med svimi
pokusi, koje je izmislio pun vjerovanja duh odrasloga ve¢ grékoga
navoda, da protumadi tajne svemira.® Taj najpoetitniji med svimi
lilorofskimi sustavi, koji je s punim pravom ime .kosmos® (= uves,
red) za zemlju upotrebljivao, nije mogao u 5. 1 6. stol]. pr. Is. stedi
znamenitosti zbog vierskib i pelitickih odnosaja. On ostade neuvaZe-
nom naukom mned naukami staroga svieta. Pristajuo je doduse uz tu
nauku 1 Anaksimander, suvremenik Pitagorin, dotim je Anaksagors
veliki mudrac 5. stolj. pr. Is., tije su prijateljstvo trazili Sofoklo i
Sokrat i koji je Dbio uéiteljemn Tukididu i Periklu, shedio unazore
Homerove uéeéi, da jo zemla plofa, koju ocean oblicva. Jedine se
iz 5. stolj. pr. Is. znade za Parmenida iz Elee, da je iz matema-
tickih razloga uclo, da je zemlja okrugla.

Isti Herodot, koji jo visce zemalja obifao, nego 1 ikoji njegovill
suvremenika, nije se mogao otresti Homerovih mnazora u pogledn
oblika zemlje. Taecit se jo drias takodjer Homera, a u srednjemn

" Niesu svi Pitagorovei drzali kruglju za najsavrienije tislo; mjeki su
drzali zemlju kockom a svemir dvansestercem, jodnim od najljepSih kri-
stalnih oblika.
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se vieku ujeko vricme popul nepobitne istive vjerovulo, da je zemlja
ravna ploca; tek njcki su udili, da zemlja ima oblik, nalik na zvono., —
U starom je vieku kuao veé Avistotel dokazati. da je zemlja okirugla,
izticudi, da je zemaljska gjena prigedom pomréanja mjescea okrugla.
a samo okrugla tjelesa bacaju uviek okruglu sjemi. Dhrugi je dokaz
protumaéio Ptolemei (u 2. stol). po Ls). To je dokaz, koji smo ved
naveli o ladji na morn, Buduéi da ladju postupoo vidime, kad se pri-
hlizuje, a opet se postupne gubl. kad sc udaljuje, to mora da je
povr§je worsko Lkrivaljasto. Tma 1 drogin dekazon fraga jod n
starom viekn.

Da je zewlja ravna ploca, morali bl svuda iste zviezde vidjeti.
Al tomn nije tako. Putnik, koji putuje k jugu, vidi malo po inalo
druge zviezde na nebn i fo ne znenada ved postipno. Svake nod
vidi, gdje se na juknom nebu pojavijuje njekoliko zviezda, kojih prodle
noéi nije vidio. Pricinja mu se, da se neho polagano od juga k sje-
vera pomite. Tako se vide uw Befn zviezde, kojili nije vidjeti n
Maminerfestu, n Zagrebn, kojib nije vidjett « Beelinn: o Rimu. Thi-
polisu ild., kojih nije vidjeti na Kapu. Po tom jma putuk, koji
dohro pazl, w svakom gradu drnge nebo nad sobom, Odatle pal slieqi,
da je zemlja od sjevera k jugm svagdje krivaljasts i fo svada jednako,
jer se pored jednake ndaljenostl nebo wmicnja v jedwikoj wpjerl.

Isto tako moralo bl sunee svim ljudem u istl cas izlazit, da je
zenilia ravna ploca. Poznate Je pak, da tako ne Diva. vec da se na-
suprot velika 1 pravilna razlika opazs u o pogledn izlaza 1 zalaza
sunca, putujeme liood zuapada na iztek il abratuo. Miosmoe n Za-
erebu blizn 34° izt doi po Ferrn, a DBudimpesta je blizn 37° izt
duz. po Ferru, dakle 3 stupnja iztoénije, 1 sunee zlazi Budimpestau-
cem 12 éasova prije nego li naw, ali im 1 toliko prije zalwel To se
ponavlja na ciclo) zemdji od Jednoga poly do drongoga: dztodnije
stanujuéim narodown izluzd sunce prije nego li onim
na zapadu Take izlazi sunce prije v Budimpest nege 0 Zagrebu,
u Petrogradu prije nego li w Budimpesti, v Beén prije nego i u
Pragu, u Berlion prije nego 1 u Parizn. u Pavign prije nego li u
Londonn, uw Londonu mnoge prije nego u Newyorku ili Philadelfiji,
koji su gradovi oko 70° zapaduiji, Ta razlika glede izhoda [ zapada
sunca nastaje zhog toga, sto je zemlja krivuljasta. Da nije zemlja
medjutim sawmo gdjegdje stutajno krivaljasta, veé da je pruvilna Lri-
vulja kao kruglja, vidi se po tom, §to je svagdje na zewmlji pored
Jednake wdaljenosti na erti zapadno-iztotno] i jednaka razlika n vre-
weny, Teko no pr. dzlazi 1 ozalazi smiee w Pavizu 40 Casova kasnije
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a u Orfovi 40 Ctasova prije nego N wm Leipeigu, a mjerimo li tim
mjestom zemljopisnu duZinn, uvjerit éemo se, da jeo Pariz 10° za-
padniji a Orfova 10° iztoénija od Leipeiga; Pariz ledi naime na 20
Teipeig na 309 a Ordova na 40° izt duk. po Ferru. Po tom odgo-
vara razlici svakoga stupnja zemljop. duz. 4 minuta w vremenn.

Najoevidniji dokaz, da je zemlja okrngla, imamo tek tri § pol
stoljeda. 1F 16, vicku tako zvanom ,vieku velikih odkrica® tiskaju
se obrefnicl jedan za drugim na oceanskoj cesti, odkrivenoj po Ko-
lumbu i Vasko de Gami u tolike] mjeri, da nije nijedno doba tako
bogato velikimi mnogobrojnimi 1 vrlo znamenitimi odkriél novibh ze-
malja, otoka 1 mora. Magelhaés (Magellan) prodre god. 1519 iz
Aflantskoga oceana cestom po njem nawvanom u ‘Il ocean, preplovi
pa poprieko, ter obrete Marijansko [ Filipinsko otodje. Taj swioni
brodar zaglavi doduse na Filipinskom otoju, ali preko Moluka 1 In-
dijskoga oceana nadje jedna od njegovih ladja put u Spanjolsku (u
jesen g. 1622.), da dojavi Evropl odkrica poduzetnoga Portugizana.
Zemlia je hila prvi put oplovijena, ako i niesu u prvi wal suvre-
meuiei umjeli dobro oeicuiti taj znameniti dogodjaj.

Jo§ se niesu ljudi posve sprijateljll s tom midlju, da je zemlja
okrugla, kad se je opet stalo summnjati, da i je zemlja posve pra-
vilna kruglja, kpo 8to se je uw pryvi mah uzelo. Newton je naime
dokazao, da oblik zemlje naliti na kapljevinastn kruelin, koja so
prosto sama cko scbe kreée n. pr. kao kaplja ulja plivejudi na vodi,
i kao komad lave, koji izbaten od vulkana leti zrakom, ter aprav
tim kretanjen:y prima oblik pakruglje t. j. kruglje, koja je pa oba
suprotna  kraia malo splostena, all za to oko sredine poujesto izbo-
Cema 1 razkivena. Newton je dofao do toga zakljutka koje teorve-
fickim razmatranjem, koje pak raznimi opaZanji.

Svl zoadewo, da je tezidte svakoj pravilnoj kruglji od iste tvavi
u njezinu srediStu. Sve pojedine &esti kruglje teze k sredistn, te i
upravo ta teZnja pomaZe, da se ne razpadnu. Okrede li se medjutin
njeka kruglja sama oko sehe, kao Sto n. pr. zemlja, to nastoje pojedine
njezine cesti, da se od tezita odkinm, pa se pade | mogu za vrlo
jakoga kretanja 1 odfrgnuti, To biva zbog centrifugalne ili sredo-
hjetue sile. Opa je najslabija n onih festih kroglje, koje za okretanja
najmanii put &ne, a majjada n onih &estih, koje najveéi put prave.
Najkraéi put t. j. najmanji okrog opidu one Cesfi zemaljske kruglje,
koje su na krajnicih t. i na Erajnib tadkah one erte, oko koje so
krede zemlja, a npajveci okrug opisu one &esti zoanaljske kruglje,
koje su na polutniku nprave med obha kramilka i pola. S toga ée
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tezigte kruglje, koje privladéi sve festl k sebi, da zemaljska kruglja za-
drzi svoj oblik, najslabije djelovati na ekvatorn. Pak deista na ckvatoru
se opaZza, kako Je zemlja nefto razdirena i izbofena, do&im jo na po-
lovih malo utisnmta 1 splodtena. Oba ta svojstva podavaju zemlji oblik
sphacroida (pakmglje), kakav oblik prima syaka Lkruglja kreéadél
se hrzo 1 slobodno sama oko sebe. Splostenost zenije iznosi Yy,
zemaljskoga promjera toj. malo ne 43 km. Po tom je nepravilnost
zemaljske krglje tako neznatna. da nimalo ne uijee na pojave, koje
na zemlji opazamo n. pr. na razdiohu kopna i vode, na podneblje,
na Arenje Zzivotinja 1 bilina, itd. Barem do danas niesu opazili uée-
njaci, da hi plodtenost zemlje ma u dem ntjecala na zemlju. Na-
suprot uspjelo je uwéenjakom pokust dekazati ne samo djelovanje ne-
pravilne zemaljske kruglje na njezino teziste veé takodjer najtadnijim
mjerenjem splodtenost zemlje Dbjelodano predoditi. Mjerenjem je do-
kazano, da je povrije zemaljsko na ekvatorn (polutnikn) svodovitije
nego i na polovil, kao $to su to ved Newton 1 llnyghens u 17
stolj. tvrdili. Posto su ti dokazi imali i prakticki znamenite posljedice
ra jedinici mjerenja, spomenut éemo koju o tom, kako se je veé od
najstavijih vremena kudalo zemlju wjeriti.

Prvi, koji je drzeéi zemlju krugljom kufao pronaéi njezin objem.
hijage Eratosten i lo po prilieci oko 200 god. pr. Is. Pozvan
od Ptolemeja Energeta za knjizniéara o Aleksandriju, odabra on za
mjerenje zemaljskl luk med Aleksandrijom i Syenom (danas Assuan)
na gornjem Nilo. On je krivo drzao, da fa oba mjesta leze pod istim
meridijanom.  Prorafunao je  pak, du je Aleksandrija udaljens od
Syeue za DO, dio jednoga podnevnika ili 7° 12 Posto je uzeo za
duljina jednoga weridifanovoga stupnja 700 stadija, to je iznosio cieli
objem zemlje B60 x TOO == 252,200 stadija. Jedun Aleksandrijski
stadij moze se uzell da je ravan 158 met., te bl po tom hio objem
zemlje jednak 39,316,000 met. Ta) ratun Eratostenov se malo ne
posve slaze sa nadinl raéunom (40,000.000 met), pak je po tom
jasuo, da je Kratosten wae priotom injerenjn mnogo bolje strojove,
nego 1 se obidno 1 misli.

Drngo su mjerenje poduzeli na iztoku Arvapi za kalifa Al Ma-
munta 2. 827, po Is. Ovo je mjerenje lodlje od Kratostenova. Trece
Jje tek anjerenje preduzeto u Evropi g, 15625, po Francezkom ljecéniku
I nuatematikn Ferneliju. Ovaj je mjerio stupanj med Parizem i
Amiensomn brojeéi okretaje kotata na kolima. 1 ovo se mjerenje malo
raziikuje od najuovijill rvezaltata. Od kasnjih wmjerenja spominjemo jod
mjerenje Nizozemea Snellija (1617), koji je osnovatel] danasojega
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mjerenja triangulacijom, zatim mjerenja Franceza Jeana Richera,
Domiunika Cassina I njegova sina u 17, stoljeétn. Napokon je
Francezka akademija poduzela u 18, sioljeéu one dvie n poviesti ma-
uosti uviek spomena vriedne znanstvene ekspedieije (putovanja), da se iz-
mjeri duZina stupnja na ekvatorn 1 na sjevernem polarniku. Beuguer
i Lacondumine krenuse 2. 1735 u Quitto (juZ Awer.), da na
ckvatoru izmjere jedan stopanj, 2 Maupertuis i Claivant odofe
u dstn syrhu g 1736 u Lapplandijn. Oba mjevenja potvrdide teoriju
Newtonovn, da je zemlja na polovih splodteni ellipsoid,
jer se je dokazalo, da jo stupanj na polarnikn njesto manji od stap- -
nja na ckvatorn. Poslije foga su peduzeta na mnogikh miesiih gje-
verne 1 juzne polutke vazna mjercuja, te je g 1841 Bessel na
temelju 10 najtacnijil wjerenja proradunac duljinu jeduoga stupnja
na ckvatora na 15 milja (= 7420, mewra) a plodtenost zemlje na
ag- Clarke je god. 1873 po rvezaltatih, dobivenih na velikom In-
dijskom luku zatim na Ruskom i Francegko-englozkom luku, oznatio
plostenost sa 'y,

Francezi su kusali za velike vevoluelje prakticki se okoristiti
mjerenjem stupnja na zemaljskom povr§ju. God. 1790, predlozi Tal-
levrand w narodnoj skupstini, da sc uvede u Francezko] nova mmjera,
koja bi se temeljila na jediniel, koja odgovara naravnim odnofajem
ua zemaljskom  povdju. Narvodna skupsting zakljuci, da fma o tom
Francezka akademija izroé svoje mnienje. Saslusav peforicu glasovitih
svojih élapova (Lagrangea, Laplacea, Borda, Mongea 1 Condorceta) pro-
porati akademija kao jedinicn za wjerenje duzine 10 milijunti dio
ineridijunova kvadranta, a za mjercuje tezine tezu jednoga po to]
jediniel mjerenoga objema prekapljene vode. Imalo se je birati med
duzinom hipuoga njihala na ckvalorn (polutnikn) il na meridijanu
(podnevniku). Duzinu hipuoga njihala na ekvatoru zabacili su kano
Jedinien wjere, jer jo uzeta od inorodooga poela, pahue vremena,
a temeljl sc na svojevoljne] razdiobi dnevne dobe. Isto je tako za-
haten krvadrant (Cetvrtina) elkvatorski, jer su samo njeke zemlje pod
ckvatoron, doéim svaka zemlja lezi pod jeduvim meridijunom.

Da se ta jedinica tacéno pronadje, mjerili su Mdehain 1 De-
lambre meridijanov luk med Dinkirchenom i Bareelonom (1791
o 1798) pomoén Toise de Pévon t. . mjerilom, kojega se jo dviao
Lacondamine mjereél stupanj pod ckvatorom u Permju. Radunajué
splostenost zemlje sa ?/,,, provaéanaic spomeunti udenjaci meridi-
Junovy kvadrant na 5130.740 teisa (1 toisa = 1°9490 met.). Na
to bude 10 milijunti dio fe duiine, t. j. 448, 4, parizkih crta Tolse de

£
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Hoidé: Blike iz obéega zemljopiza 1.
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Pérou pod 16° . zakonito kano jediniea duzine pod imenom ,me-
tar® u Francczko] nvedena g 1799, Jedno njerilo od platine ima-
juéi kod ledista 443.,,, erta Toisa de Pérou sainvade kano prototip
(pralik) jedinice za mwjerenje duzine (wnétre de Archives).

Tako se je mislilo pronaéi istinitu i posve sigurmu podlogu za
jedinien mjerenja, koja bi ujedno bila neovisna od raznih, u poviesti
poznatih, promjenljivih velicina. Pa ipak nije ni taj ratun pogve
tagan, jer je metar njedto, dakako neznatne vedi nego I 10 milijjunti
dio zemaljskoga kvadranta, Mjerimo i naime duZinu jedne &otvrtine
zemaljske kruznice od ekvatora prama polu, to ne iznosi okruglo
10 milijnna ved 10,000.856 metara. Kraj svega toga stekla si je
metricka mjera priznanje svuda i to najprije u znanost, a zatim i u
svagdasnjom Zivotn 1 to poradi dosljednosti u razdichi na 10 kao i
naravnim savezom med jedinicom duzine 1 tezine. God. 1870, sastala
s medjnnarodna  ,metar-komisija® u Parizn (50 zastupnika 29
vecih drzava na svietu). da vieda o gradji i ovjerovljenju novoga su-
glasnoga izdanja ,normal-metra® i kilograma za porabu pojedinih ze-
malja. Ovdje se je zakljuéilo. da se nove medjunarodne normalne
mjere imaju osnivati na metru 1 kilogramu, koji se nalaze u arkiva
francezkom. Taj je posao povjeren kasnje medjunarodunonn metrickom
bureau-n u Parizu. koji je zapoceo djelovati g 1877, Danas je gotovo
u gvih driavah na evropskom kopnu zakonito uvedena metricka mjera.
Jedina se Englezka jos 1 danas dvii mjere po englezkih stopah.

Neravnost zemaljske kore. koja nam se prikazuje u spodobi
gora, vigokih ravnica, dolina itd. jod manje smeta okruglosti zemlje
nego 1 njezina splostenosi, Ta najvisi vrhunel, koje poznujemo nu
zemlji, oni goraki orijasi n juino-azijekih planinah podizu se njesto
preko 8000 met. tznad zemaljskega povredja, dakle samo njedto vide
od jedue zemljopisne milje (= 7420 m.). Svi su ti vrhunel nesatoi.
te se gube na neizmjernoj velicini zemaljskoga povrija. Zemlja naime
ima u objemm 4000 Myr.; w promjeru 1276 Myr.; njozina povriina
broji 51 milijuna (] Myr. a sadizine broji 10828 milijuna kuab.
Myr. Najvisi pak do danas izpitani vrh na zemlji Mount Everest u
Himalaji jednak jo tek ,.,, zemaljskoga promjera. Kako su neznatui
ti vrhunei prema velifini zemlje, neka hude dokazom, sto bi ua ze-
maljsko] umjetnoj kragljii od jeduoga metra promjera najvisi vrhunel
bili vigoki jedan millimetar, «a se taéno oznade, lake se u naravi
oduose prema ogrommosti zemlje. Na nasih najogromnijih zemaljskih
krugljal (globibh} jedva LI se te neznaine brazgoting, a drugo niti
niesu t najvisi vesi, opaniti mogle. Po tom je posve jasno, da takve
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neznatne uzvisitosti zemaljskoga povrdja ne mogu nikako u cielosti
djelovati na oblik zemlje.

Kako smo neznatni mi gospodart zemlje, prispodobimo 1i se sa
neizmjernom ogromnoiéu zemnlje, koja opet nije nifta druge veé
jedno od manjih tjelesa sundanogu sustava, to jasno govore razmjerno
neznatne uzvisitosti nadibh gora, koje mi sa svoje strane ne’driimo
gamo ogromnimi i velitanstvenimi, veé su i zbilja vanredno utjecale,
w i danas jod utjeGu na poviest i razvitak ljudskoga roda,

@,(')
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Dnevna i godisnja doba.

Da li se sunce ili zemlja kreto? — Teikoca riefenja ovoga pitanja. — Ko-
liko vriedi u tom pogledu izkustvo osjetilt steleno. — Kopernikov sustav. —
Dokazi, da se zemlja krece. — Hretanja (rolacija) zemlje. —— Krajnici (poli). —
Polutnik {ekvator). — Dnevna doba. -— Kako se jedan dan dobije ili iagubi,
ploveéi oko zemlje. — Putifte zemlje oko sunca. — Os zemaljska stoji koso
na gvor putu. - Prividni put sunca, — Godidnja doba. — Obratnici, krajniei
(polarnici) i zemaljski pojasi. — Kako raste 1 pada duZina dana I noéi od
polutnika (ekvatora) prama krajnikom (polom).

@oput drugih obhodnica imu i zemlja dvovrstno kretanje, 1o oko
# e osi i oko sunca, sredidnjega tiels naSega zvjezdov-
noga sustava, Tatnim motrenjeny opaza se 1 na suncuw. kuko se krede
samo okoe sebe, premda se ¢nl, kano da miruje sred sunéanoga su-
stava; medjutim je vrlo teiko zanickati, ne krede 1i se Cluvi suncani
sustav polagano u uweizmjernom svemiru oko kakvoga nepognatogu
srediSta. — Dvovistuo  kretanje  zemlje protivi se gotovo  jon vise
svagdadnjenin opazann nego okruglost zenlje, te je v isthm mnogo
muke stajale, dok se je razjasnilo @ protumadilo, kuko se zemlja
krede. Doista malo je odkriéa prouzretile take Zestoka borbu duhova,
riedko se Je kejoj mamcl uzprotivio toliki niz predsuda 1 nespora-
zumljenja. kao nanel o dvostrukow kretanin zemlje.

Dokgod je sviet drzao. da je zemljn plefa. ne mogase niti
zemiju drogéije pomisljati, vod da mirmje. KRavna Je naime ploha na-
ravni oblik 1 jzvaz pocivanja 1 mirovanja, docim se kengljom izrafuje
gibanje 1 kretanje. Sunee drzabm stard sada krogljon, sada opet kri-
stalnom ledom. Ono je izlazilo svaki dan na iztotnom zemaljskom
rubu kod Indije, s toga je bilo tamo najtoplije podneblje; zalazilo
je pak na zapadnom kraju iza Atlasa i Heraklovih stnpova, gdje su
s toga bill najhladuiji krajevi. Sunce je obstojalo  jedine poradi
zemlje : ono jo da tako refent osebma zviezda nade zemlje. S toga
su 1 pripisivali starl swuen takova svojstva. za koja se &inl nama,
koji znademo sunce kao silno sredifnje ticlo nascea zvjezdovnoga
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sustava, da se o malo ne slaki s njegovom ogrommoséu 1 gospod-
stvom u spomenntom sustavi. Isti Herodot, taj ostronmmni ali za nas
naivni mofritelj. vierovao je, da mogu stalno duvajuéi sjeverni vje-
trovi sunce sa svagdasnjega putista shaeiti i zatjerati do Libyje, pade
da woe sunca 1 posve nestatl. Pitagorovel su uwélli, da je u sredistn
niithovogn ,kosmosa® (svemira) nevidljivi centralni {osrednji) oganj. koji
da razsvietljuje kristaluo sunce, podavajnél mu svojn svjetlost 1 topling,
na &to sunee odsjevon razsvietljnje 1 grije zemljn. Oni su doduse
uéill, da se zomlja krece. ali ne oko sunea, vedé sa suncem oko sre-
disnjega ognja. Ieralklid iz DPonta, ntenik Platonov, da hi pro-
tumadio svagdasnje kretanje ostalih zviezda, prvl uztvrdi, da se
zewlja krece. Za njega kanu, da je prvi Venern i Merkura nazvao
mjeseci sunea. A ristotel (4. stolj. pr. Is) ueéle je prvi s podpu-
nom  sigurnoséu sustav, koji keZe, du je sunce posred ostalih zviezda
(helioeentrickl sustav), o ne ima sumuje. da su 1 mmogl drugi
oStrommpi matematici i filozofi sfaroga svieta nasluéivali taj sustav.
Pa kalko ne bi! Motredi i pozpavajnci pojedine zviezde na peheskom
svodu, gomilale su se sve vise tezkode, wzme Nl ose, da zemlja
wiraje, o swice da se mite. Pa je ipak malo ne dvie tisuée go-
ding proslo od onoga vremena, kad su prvi uéenjaci naslucivali
sibanje zomlje, do onega vremena. gdje je ta slutnja postala ne-
ohorivom naukom! Koliko je trebalo naprezaunjs, koliko nastojanja i
borbe, dok su napokon veliki wmovi poslije mnogohrojnoga niza po-
kolenja tuo istinn pronasli 1 jasno protwmadili. Pa kako jod i dan
danas mnogi ljudi petatne pojmove madu o kretanju zemlje!

Ohje temeljne nauke, da se zemljn okrene oko svoje osi za 24
sata (tafno 23 3. 56 m. 4 sek.) 1 oko sunca za 365%, dana (iatno
365 d. H. s 48 m. i 46 sek.) tezko je zorno prikazati. Svatko motri,
pak n ze fnd jasno 1 nedvojbeno, da se sunce s ostalimi svemir-
skimi tjelesi okreée oko zemlje, Svatko drii sigurnim, da zemlja, na
¢ijoj se jedrini osniva gotove sav nud Zivol, koju nebrojeno puta n
raznth siikall zovemo nepromjenljivow i stalnom, zbilja posve mivuje
u tom neizmjernom svemini Istina je dodude, da je veé oblik zemlje
posve drugadiji, nego li nam se svaki dan pricinjava. Po3to sa me-
djatim nasa opaZanja 1 izkustva malobrojna i neznatna prema ogrom-
nostl i velicini zemlje, lako pojmimo, da se varamo glede oblika
zemlje. Mi nabne svaki dan jasno vidimo, kako sunce obilazi zemlju,
sve, Sto vidimo 1 osjecamo, kaZe naw. da zemlja miruje, te prema
tomu moZemo jedino znanstvenim iztraZivanjem doél do wvjerenja,
da je jedno 1 dimge samo obsjena. Doista se wmofe uztvrditl, da osim
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one nauke Hleatskih fitozofa, po kojoj nauei ovaj sviet s ljudmi
niti ne obstojl, ved da su to samo varave obsjene, koje popuf sa-
punskih mjehurida postaju pak se razplinu, ne ima nauke, koja bi
nam se oli nevjerojatnom ¢Cinila, kao 3o je nmanka, da se zemlja
kreée a sunce miruje. Posve jo po tom naravno, da ljudi niesu tu,
zdravomu rtazumu gotove protivou nauku, naprosto popui nepo-
bitne istine vierovall, ved su zahtisvali, da se dokaze, koji su to van-
redno znameniti i odluéni razlozi, koji nas silo, da ge odretemo vjere
u nafa éutila 1 opazanja, 1 da prizname istinem, o ¢em nas ne mole
uikakve istinito opaZanje osvjedoditi,

Prije nego Ii razgledamo fe razloge, spomenut demo koju o si-
gurnosti na$ih opakanja 1 izkustva. Zorna opaZanja nas uce ponaj-
vise, da razlikujemo tielo, koje se giba od onoga, koje miruje. Tpak
ima zgode osobito u danasuje doba, zdje se tako lako 1 mnego pu-
tuje, da se uvjerimo, kako nafa opaZanja 1 w fom praveu niesu posve
istinita. Vozime 1T se wa kolih, koja se tresu i skadu, osjecamno
dakako jasno, da se gibljemo, t. j. bivamo gibani. Al u Zeljeznigkil
kolih, koja lete preko tracnica lalko i gladko, ne opaZame fake jasno,
da se gibamo, pate nam se vrlo &desto Cind, kano da se svi predmeti
oko nas, titava okoliea wice, a mi da mirujemo, Isto se take &ini,
kad se na parobrodu lrzo vozimo, da sc obala 1 sve, 8to je na obaii,
mife, a mi da sa ladjorn stojimo. Njedto se slitna opaza, kad Zeljez-
nicki vlal projuri kraj drugoga, kuji stoji. Kod poredjanju vlakova
na kolodvoru sigumo se je ved mnogi od &itatelja prevario misled,
da se njegov vlak giblie, dotim se je sugjedni vlak micao. Takove
su obsjene neizbjezive, jer po &eir osicéanio, da se niGemo, ako se
sami kraj toga ne gibljemo ? Sigurno po ton, Sto se okolica oko max
mienja. Promjena pak nasega okolida moZe 1 tako nastatl, da se on
same micnja, pa 1 mnogo sluéajeva, gdje se takova promyjena dogadja,
ne znamo, kako to biva, da i se naime mi gibljemo i na§ okolid, Po
svem, Sto smo efe navel, nije takodjor po opaZanjih nadih posve gje-
gurno, da li se sunce ili zemlja larede, Kao kod zeljeznickoga vlaka ili
kod parobroda, Isto se tako moZemo ikod suumca prevariti, misledi, da
se ono krede. dotim se u istinu mi gilljemoe, To se moze tin laglje do-
goditi, $to me imamo osim promjene mijesta nikakva dmgoga dokaza
niti za krefanje sunea nitl za kretanje zemlje. Na zeljezuicl kuze nam
stropot kotata, a na parobrodu topot parostroja, ako pozorno pazimo,
da Ii se mifemo ili ne. Kod sunea 1 zemlje pak ne huna ni toga.
Pjesnici doduse pjevaju o tom, kako sunee uz triesak gromova odre-
djenim putem puinje, ali taj tricsak éuje samo pjesnicka dusa.
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Mi ne imamo nikakvoga drugoga dokaza za gibanje nego li
promjenn mjesta : suuee naime putuje polagano na nebeskom svedu
svaki dan krufedi u lulku od iztoka na zapad; s toga velimo obitno:
sunce se krede. Prema svemu, 5to smo dosele naveli, priznati nam
je. da po tom ue mozemo nista vise zakljuéiti, veéd da se jedno od
obijun tjelesa giblje: i1 sunce ili zemlja. Kojo se pak od tih tjelesa
kreée, toga ne moZemo reci, jer nain to ne kaze nijedno drugo opa-
Zanje. MoZda demo laglie na to pitanje odgovoriti, ake zemlju pri-
spodobimo s ostalimi obhodnicami, Ne ima sumnje, di se obhodnice
kreéu oko sunca. U starom su vieku dakako vjerovali, da se ob-
hodnice sa suncem oko zemije kredu, ali &to se je raznovrsinimi
opazanji dublje zaronilo u avjezdoviio ncho, to se je ta nauka ne-
vjerojatnijomn pokazivala, Sva oftroumnost. kojom se je nastojalo za-
mriene putove obhodniea uskladiti sa  naukom, koja uéi, da je
zemlja posred ostalih zviezda (weocentridki sustav), urodila je na-
pokon kod starili nareda sustavom, punim ma&tovanja. Potezkode so
pak, kejimi vrvl taj sustav, ne mogu madtovanjem riefiti, Med ostalimi
potezkodami znafna jo ia, Ste se ne moke priblizavanje i ndaljivauje
predhieduica protumaditi, ako zewlja niruje. Uzmemo li; du se kreéu
oko zemlje, to Li morale biti uviek jednako udaljene od zemlje. Ali
viSe puta se pridinja, kano da s se daleko za as ndaljile od zemlje,
a gatin popostale i opet se vratile. Donjekle si wozemo to ovako
predotiti, ako pomislimo konjanika, gdje jase daleko od nasg u veli-
kom Lkrugu ili elipsi. Kadgod se konjanik okrene, éini nam se kano
da je popostan, onda nam se opet priblizuje, zatim se opet &ini da je
stao, ma to se opet udalji I tako se to neprestano ponavlja.

Na dragn se je tefkoéu naidlo, kad se je upoznala velidina 1
udaljenost raznih zviezda od zemlje. Sunee 1 zviezde, za koje nam
se Cinl, du za 24 sata obidju zewlju, morale hi se to brze oko
zemlje kretati, Sto su od nje dalje, ta bi pak brzina veé kod ob-
lodnica, jod vise kod sunea, a najvedma kod ostalih stajadica fako
neizmjerna bila, da je ne hi dull ljudski ni iz daleka mogao shva-
titi. Kad se je na dalje uvidjclo, koliko je vede sunce od zemlje, pi-
talo se je, da li je vjerojatno, da se okrede div oko patuljka, mnaj-
ogromnije tielo nadega sustava oko jednoga od uajmanjih tjelesa?
lgto tako kad se je npoznala neizmjerna mrofina svemirskih tjelesa, na-
stalo jo pitanje, za$to da se tisuée 1 milijuni zviezda kredu oko jedne
jedine malene obhodnice — nase zemlje? Sto jo na njoj takoe zna-
menito, da gospoduje w svemiru? Bistro misledi 1 bez predsuda
judi morali su drzati, da sve govorl profi fomu, da bi zemlja u
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sredini svemira mirovala 1 da hi se sve zviezde oko nje kretale. Kad
je i to jedan jedini 1 to podrietlomy Slovijen, poznavajuéi dobro sve
dejakodnje svemirske sustave 1 mnienja kao i isti evemir. usndio we
glasno uztvrditl. da zemlia kao obhwodnica s ostalimi obhodnicani
obilazl sunee, fo je njegova ried poput mrunje razsvietlila pomuinju svih
prijafujilh sustava, vazriedivai ne jednn ved stotinm tezkoda 1 sumnja.
o onda se je poznalo preko HO kristaluil sphaira ili supljib krogalja
oko zemlje, koje su razni zvjezdari uzimali, da protumade zapletene
putove sunca, obiiodnica 1 ostalib zviezda oko zemljo, a drogi su opet
tnmatili, da se sve obhodnice na zavopicah okreéu oke zemlje.

Poljak Nikola Kopevuik (vodj. 1473) prvi je stao uéiti, da
se zemlja krede oko svoje osi. o sve obhodnice oko sunca, srediz-
njega tiela. On je time na najjedunostayniji wadin protumadio svaw-
dasnje kretanje nebeskoga svoda 1 oprividnd godisngi put sunea i ob-
hodnieca. All tek Ivan Kepler (vodj. 1571 odkrio je zakoue, po kojili
ge kreéu predhodnice 1 oblik nijihovili patista. Na wjesto terke ra-
zumljivili i vrlo zamrsenih sustava staroga 1 srednjegs vieka stupi
s Kopernikom na jedanput na vidjelo jednostayni posve  jusni
sustav. koji se veé zhog svoje jednostaviosti mnogo bolje podudara
s svinm onit, ste u svemiru opazunio. Pa koliko jo 1 svemoguéegu
stroritelia dostojnija nanka Wopernilova nego ona kparija Prolemsi-
skoga sustava. koja je vriedila u ostarowm 1 seedujem vieku 1 koja
nam se danas pricinja kao lode, nesavrseno strojilo, una kojem se
svaki cas jedan vijak omakne i Lkoje wmoera njetko svaki éas izprav-
Tjatl 1 popravijati.

Zemlja se okrene oko sume sehe i oko svoje ost (rotacija
zewlje) za 23 suta, DO min. 1 4 sck., .. za jedan dan. Vrtec
se zemlja olo svoje osi, obrada postupno sve svoje dislove k sunen.
te je neprestano poloviea zemlje razsvietljena, a druga poloviea za-
gjenjena. Ona poloviea hwa dan, w ova nod. Da se zomlja krode sama
oko sebe, dekuzom nam je ponajprije veé spomennti ohlik zemlje.
Zewljy je o polovily (krajnicil} njesto splostena a po sriedi med polovi
njesto izhodena: takov pak oblik mora da primaju za kretanja sva fe-
lwéa 1 od moekane tvari tjelesa. Drugl je dokaz, ito je tefa od polova
prema ekvatora sve manja, vedinom posljedica sredobjeine (eentrifu-
galne) sile. Spudtanjew tezkih predmeta sa visokih myjesta kao i pokusi
sa nihalom dokazauo je, da se zemba krede oko svoje osi. Nadalje
¢emo kasnje kod sveobéih velo vaznih zraénih 1 vodenih struja opaziti
posljedice, dakle wjedno i dokaz, da se zemlja krede oko svoje osi.
Ovdje moramno odinah spormenuti dvie tadke | jedan krug, jer
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su vrlo vazni, da se snadjemo na zemlji. To su krajuiei (stoferi) ili
poli i polutnik ili ekvator. Kad kazemo, zemlja se krede oko svoje
osi, to znadi, da se krede oko pomitljene erte, koja ide od jednoga
kraja zemaljskoga povrija sredinom zemlje do drugoga kraja. Spome-
nutu ertu zovemno zemaljskom osi, a Lkrajne njezine tatke, na kojil
se dotite zemaljskoga povrja, zovemo krajnici ili poli, a jo§ tadnije
remljopisnimi krajniel ili geografskimi poli. U sredini
med oba pola povuéi éemo okrng oko zemlje, koji zovemo elvator ili
polutnik, jerbo dieli zemaljsku kruglju na dva jednaka diela, dakle
na dvic polukruglie ili polutke (hemisfere). Poli i ekvator ne imaju
inade nikakove znamenitosti ved jedino, da se snadjomo na zemaljskom
povrsju. To su samo pomisljene taéke 1 krug, te u istinu ne cobstoje.

Zemlja se krede od zapada prema iztoku, pak nam se s toga i
¢ini, da sunec i zviezde obratnim putem, od izfoka paime na zapad
putuju. 3 toga 1 opazamo, putnjuéi od zapada na iztok, kake dnevna
doba i ure sve ranije kazu, s sve kasnije, idemo li od izloka na
zapad. Svuda se ravnaju ure po tom, kako sunce stoji. Poduevom
se zove ono doba dana, kad je sunce stiglo do pajvite tatke nad
olizorom, to pak ovisi o tom, kad je sunce taj dan izaslo. U Budim-
pesti sunce prije izlazi nego i u Zagrehu ili u Pragu, isto je tako
tamo ravije podne i u obée duoevno doba cieli dan i svaki dan u
godini. & toga I zaostajun nase ure, putujemo ili iz Praga u Zagreh
ili u Budimpestu. Tomu je uzrok, Sto Badimpe$ta lezi iztocnije, te
za krctanja zemlje oko osi od zapada prema iztoku suntani traci
prije padaju na Budimpe$ta nego li na Zagreb ili Prag. 5 time jo
u saveru onaj neobiéni pojav, da jedan dan dobijemo, ako obidjenio
zemlju od zapada na iztok, a izgubimo, ako ju obidjemo od iztoka
na zapad, $to je Jules Verne u svojem Putu oko zemlie® vrlo za-
wimljivo prikazao. Putujemo i iz Zagreha prema iztoku, dobijemo
ve¢ u Biogradu gotovo 20 &agova, jer imamo toliko ranije ovdje
dnevna doba od Zagreba. U Astrahanu dobijemo prema nasemu
vremenu veé 2V, sata, u Sidneju ili Melburnu malo ne ', dana;
a putgjemo i dalje oke zewmlje do Zagreba, dobit demo n svem 24
sata il jedan dan. A kako se broje dani, pitat ce mmogi Gitatel].
Recimo, da je kod nas prvi svibanj G sati u veter, to c¢e na stanovi-
toj tacki u Tihom oceanu, gdje su dnevna doba za 12 sati pred nami,
brojiti Zitelji 2. svibnja 6 sati u jutro. Ta je razlika v doevoom doba
imenito mornarom nepriliéna, pak s toga veé odavna mornari plo-
vecl priedjeli nadih protunoZaca ii jedan dan dodadu ili oduzmu
prema tomu, kako su k iztoku ili k zapadu ploved jedan dan dobili ili
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izgubili. Kad ladja polazedi sa iztoka dodje do 180° izt du. ié,pusti
jedan dan. ter broji odmah 1njesto prvoga drugi svibanj, a druga
ladja ploveét od zapada na iztok prekorativ spomenuti meridijan
jos jedanput broji 30. travnja, a tek sliedeci daun hroji 1. svibnja.

Drugo je kretanje zemlje oko sunca (revelucija zemlje).
Zemlja obidje sunce za jednu godinu ili tadno za 365 dana D nre
48 minuta 1 46 seknnda. Put, kojim zemlja sunce obilazi, jest clipsa,
t. j. na dvie suprotne strane produZeni okrug. Svaka elipsa ima dva
ognjigta., U jednom tih ogujista jest sunce, pak s foga nije zemlja
na svomn putn wvick jednako udaljens od sunca. One tatke gdje je

zemlja suncu najbliza (dosunje — perihelium) i one, gdje je
najdalje od njega (odsunje = aphelium) zovu se sunéanc

vratine ili solstitionalne tadke. Raziika adaljenosti naSe
zemlje od sunca vrle je znamenita po klimaticke odnodaje na zeinki.
U dosunje stupa zemlja 1. siefnja (zimska vratina), a u odsunje
1. srpnja (ljetna vratina). Kad bi se to obratno dogadjalo, bila bi
zima jo# hladnija, a ljeto jos toplije, nego 1 je sada. Medjutim je za
toplotu na zerlji jos znamenitiji poloiaj zemlje prema suneu.

Os zemaljska ne stoji na svom putn ili ekliptici okomito, veé
se prikianja k stazi za 23Y,° dakle &ini sa stazom kut od GG,"
Os zemaljska  deii se toga kosoga smjersn za cleloga okreta zemlje
oko sunea, t. j. poloZaj zemlje u svemiru ostaje nviek jedan to isti,
polozaj pak njezin prema suncu mienja se svaki éas, Da stoji ze-
maljska os okomito na svem putidtu, ne bi bilo govora o lzmjent
godisnjih doba. Sunéani bi traci okomito padali na ekvator; n ckva-
torjjalnih krajevih bilo bi nepodnosljivo vrude, a u polarnih krajevih
hila bl strabotna zima, a tako bi hilo neprestano bez znatne pro-
mjene. Kosina zemaljske ogi &ni, da su za raznih godidnjih doba
razni dielovi zemaljskoga povrdja k suneu priklonjeni. Sunce grije I
razsvjetljuje uviek samo jednun polovicu zemaljskoga povrija, a to
nije uviek ista polovica, Po¥to nalme poloiaj zemlje uviek ostaje
isti, dok oko sunca obilazi, izmjenjujn se tiekom kretanja svake go-
dine pojedini diclovi zemaljskoga povrija tako, da su unjeko vrieme
jedni a zatim dragi k suncu priklonjeni. Zimi je sjeverna polutka
od sunca tako odklonjena, da do najsgjevernijih  diclova zemaljskoga
povr§ja sunéani traci niti ne dopiru. U isto doba su najjuimiji prie-
djeli zemaljskoga povrija tako priklonjeni suncu, da su neprestano
razsvietljeni. Sjeverna polutka, na kojoj mi stanujemo, ima tada
zimu, @ juZzna ljeto. Obratne je uw ono godifnje doba, kad je kod
nag heto, jer je sjeverna polutka priklonjena suncu, a juzna od njegs
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odklonjena. Poéetkom jeseni i proljeéa dobivaju obje polutke jednaku
mnozinu svjetla i topline. Liepo nam to pokazuje prilozena ovdje sl. 4.

Promatrajmo sad prividni put sunea. Unutar pojasa, koji
ide oko zemlje s jedne i druge strane ekvatora 231/,° na sjever i na
jug, %eée se i krece se sunce tekom jedne godine. Ne ima laglje
stvari nego pratiti sunce na tom prividnom putu i svaki dan tacno

ey ez
S
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SL. 4. Kretanje zemlje oko sunca (4 god. dobe).

opredieliti, gdje je sunce na svom putu. Sunce se naime tako krece,
da je 22. lipnja ljudem, koji stanuju na 23Y,° ekvatoru na sjeveru,
upravo nad glavom, t. j. uzenitu. Od nas u Zagrebu (46° sjev. $ir.)
sunce je taj dan udaljeno za 22',° t. . nam manjkaju 22/,° da
ne padaju sun¢ani traci na nas okomito, t. j. pod 90° Odbijemo L
dakle 22'/, od 90, dobit cemo 67',° dakle pod kutom od 67%/,°
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padaju suncani traci na Zagrelh 22, lipnja. Dodavil sunce na sjever-
noj polutei 22. lipnja ma 23%,° ne ide dalje na sjever. ili drugimi
rieémi, ono je postiglo najvidu tadku na obzoru za sve, koji dalie na
sjeveru stanuju, ter se vrada sliedeéih dana. Dne 23. rajna sunce je
uprave nad ekvatorom, podavajuci objema polovicama istu mmoZinu
svjetla 1 topline. Od nas u Zagrebu sunce je udaljeno za 46° dakle
nam tolike stupnjeva manjka, da ne padaju sundani fraci okomito;
odbijemo 1i 46 od 90, to déemo dobitl 44, dakle dne 23. rujna pa-
daju sunéani traci na Zagreb pod kutom od 44°. Idudl dalje prema
jugu dodje sunce 21, prosinea do npajjuznije tacke. 25%,° ekvalorn
na jugn, gdje tamesnjim Ziteljem nad glavom, t. j. u zenitu stoji.
Od mas u Zagrebu udaljeno je sunce za 46° 4+ 23,0 = §9%,9.
dakle na nas padaju sunéani traci posve koso: 90% —- 91,0 == 207/ ¢
t. j. pod kutorn od 20%,°% Na to s¢ opet vraca sunce prema sje-
veru, gdje 21, oZujka opet nad ekvatorom okomito stoji. Prefav
sliededéil dana ekvator, ide na sjever, gdje stigne 22. lipnja na 25%,°
gjev. sirine, odakle smo ga vidjel prije goedinu dana obraéatl sc
prema jugu. Ohje tatke na sjevern i na jugu ekvatora, na kojih se
éini, da se sunce na svom prividnom putn ebraca prema jugu do-
ticno prema gjeveru, oznacene su na glebih {zemaljskih krugijah) 1 na
zemljovidih svaka jednim langowm, koji se zovo obratnici (sjeverni
ili rakov, juzniili jaréey) & toga, %o se kod njih sunce na svom
prividnom putu obraca. Sto medju njima lezi tropski je il vrudi
pojas. U tom pojasu Iina svake mjesto na godinn suice dva puts
nad sobom, t. j. u zenitu. Tamosnji Zitelji ne imaju onda sjene o
podne, dofim inace pada sjena o podne jednim prema gjeveru a
druginmi prema jugu. U tom je pojasu samo jednogodisuje doba, o
razlika u duljini dana i nodi nije velika. Sto se pak vise udaljujemo
od obratnika prema polom, to niZe stoji sunce pa obzoru i to vise
koso padaju sunéani traci na zemlju, dok ne stignemo do lautke,
gdje se sunce njeko vrieme al ne pokaZe nad ohzorom.

Obratnikom uzporedno idu od pola ndaljene za 23Y,° dvie krnZ-
niee, koje zoverno polarniet Znamenite su 8 toga, $to unuatar tik
kruzniea sve do pola njeko vrieme godine sunéan traci ne dopir.
a drugo opet vrieme za one priedjele sunce nitl ne zapada. I to se
osniva na tom, 8o zemaljska os stojl koso na svom putistu. Sjeverni
ie pol zini odklonjen od sunca, a juzui je u isto doba priklonjen. Od
23. rujna do 21, ofujka ne vidi so swiee s toga na sjevernom polu,
dodim u isto doha na juznom polu ni ne zalazl, veé je uviek nad
obzorom. Nasuprot svietli neprestano sunce na sjeverni pol od 21.
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oZujka do 23, rujna, dakle $est mjeseci, naime za nasSega proljeda i
fjeta, dofim za tih Sest mjeseci suncani traci niti ne dopirn do juz-
noga pola. To su dakako skrajnosti. Ona pak fatka, na kojoj sunce
svake godine samo jedan dan ne izlazi, a iza pol godine opet jedan
dan ne zalazi, jest una sjevernom 1 juiznom polarniku. Tamo naime
traje najdulji dan 24 sata, o najduljs woé takodjer 24 sata. Sto
idemo dalje od polarnikit k polom, to rastu najdnlji dani i nodi, dok
napokon na gvakow polu ne dodjemo do tadke, gdje traje pol go-
dine dan, a pol godine noc. Ovaj dio zemaljskoga povrdja, kaji jo
nied polavnic 1 polovi zove s¢ studeni pojas. Taf pojus ima sumo
dva godidnja doba, dugu zinmu i kratko ijeto.

Pojas med obratuwici 1 polarnici zove se nmjereni pojas (na
gjeveru i na jugu elvatoru od 28%Y,°—66Y,7), te ima Eetivi godisnja
doha. Zitelji toga pojasa ne vide nikada sunea uw zenitu; Ziteljem
sjevernoga unijercuoga pojasa pada sjena o podne praveem sjevernim,
a Ziteljem juinogu umjerenogh pejasn praveem jaznim.

Duljina dana i noéi ovisi o pelozaju sunea. Stoji i sunee oko-
mite nad polutnikom, dakle nad sredinom nase zemlje, to je polovica
zemaljskoga povrsja razsvietljena, a druga polovica u tmini; zewnlja
jo bi reé razpolovljena med danom i noéu: dan wraje 12 sati o noé
isto toliko. Ovake Je razmjernc najéesée uw tropskih priedjelih, gdje
nije tako velika razlika mwed duljinoin dana i noéi; kod nas to biva
prvi dan proljeda i prvi dan jeseni, kad su dan i noé jednaki (pyo-
Hetniijesenski ekvinokeij). Od 21, oZujka pak do 22, lipnja
raste dan nam na sjevernoj poluted, dek dostizne najvecu duZinu na
22, lipeja, kad je n nasih krajevih dug 16 sati; od 22. lipnja pada
sve vise do 210 prosinea, kad je kod nas dug samoe B sabi, dodim
jo  no¢ najdulja.

Duzinn dana 1 nodl raste 1 pada prema wdaljencsti od ekva-
tora (polutnika) ovako:

Gdaljenost od ekvatora za 10°  20°  30°  40°  50°  60°
najdulji dan traje . . 125 3w B 3m Babm s Slm 65 9m 85 30w,

Duzina se najkracega i najduljega dana u sjevernom polarnom
pojasu mienja ovako:

Udaljenost od ekvatora  70° (BN 30° 350 9o°
dan traje . . . . . 63 103 154 161 186 dana
ned traje . . . . . 60 97 127 153 179 dana

Zo. juini polarni pojas vriedi nasuprot u tredem redu niz bro-
jeva za duzinu dana, o v drugom redu za duZinu noci

WL
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Matematicke tacke i crte na zemaljskoj

kruglji.
Obzor (horizont). — Tjemenjak (zenit). — Iodnoinjak (nadir.) — Svemirska
i zemaljska 0s. — Sjeverni i juzni pol. — Uzporedniel. — Visina sunca poje-
dinih mjesta. — Zomljopisna Sirina. — Podnevpici. — Zemljopisna duzina, —
Kako se je od starine mjerila zemljopisna du¥ina. — Do sada je malo tataka
pa zemlji astronomitki opredieljenc. — Strane gviets. — TeZa zemlje, —
Mogucnost da se ju pronadje. — Privlagivost zemlje.

aotaciji i revoluei)i (kretanju) zemlje odgovara prividno dvovrstoo
2} gibunje sunca 1 nebeskoga svoda s zviezdami, koje sa zemlje na
slidan nadin opazamo, kao kad nam se u brzom Zzeljeznickom vialu pri-
¢inja, da nmirujeino, a priedjeli oko nas da se brzo micu. Ta prividna
kretanja ostalih svemirskil tjelesa oko zemlje vrlo su pravilna, pak su
veé rano ljudi nastojali iznadéi se na zemlji tako, da su po redovilom
putovanju supca i nebeskoga svoda oprediclili njeke stalne {acke i
nijerili vrieme. Nebesa su zomlji dala mjern za prostor i vrieme; u
svemirskill je visinah pasao Eovjek mjerul!

Spomenimo najprije kejn o mjerenju prostora. Stojimo li na
kakvoj vavnici, odakle je otvoren pogled na sve strane ili nalazimo
li se sred morske putine, &ini nam se, da sviuda na okole ucbeski
svod omedjaguje nas vidik, On kano da po&iva na rubu zemaljskoga
povrija, dizudl se popul bezkrajne polnkruglie nad zemljonm. Mi vi-
dimo ravou zemaljsku plolw, kruznicu, u kojoj se nebo i zemljo do-
tién 1 mad nami svedenu Supiju polukruglju. Upravo na temeljn spo-
menutih opazanja dokazao Je ljudski wm, kao Sto smo vec prije
izvell, najjednostavoijn i najnaravniju sliko zemlje, Kruinica, gdje se
dotitu zemlja i nsheski svod, zove se obzor ili ohzorje (horizont).
Sto se na vie mjesto popiujemo, to nam se §ri vidik, to je vedi ohzor.
Kao $to na zemlji, isto tako ¢ini i na nehu spomenuta kiuZuica medju:
nad njom se dize nebeski svod kao polukruglia, koju vidimo; pod
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njom je takodjer takova polukruglja, koje ne vidimo. Obje polu-
kruglje, vidljiva i nevidljiva, sa¢injavaju kruglju, kojoj se u sredini mi
nalazimo. To jo kristalna Suplja kruglja stavih filosofa, na$ dana$nji ne-
beski svod : Suplja okrugla plostina, na kojoj motrimo sunce, obbodnice
i ostale aviezde. Obzor, koji &ini medju med vidljivom i nevidljivom
nebeskom polukrueljonm, zovermo pravim obzorvoem. Nujvida tacka
na vidljivaj nebeskoj polulruglii okomite nad nami zove se zonit,
tjemenjak; nasuprot je pak okomito pod nami na najudaljenijem
dielu wevidljivogs nebeskoga svoda faéka nadir ili podnoznjak.

Horizont, zenil 1 nadir niesu stalne taéke na ncheskom svodu,
jer &im promicnimo naSe stajaliSte, mienjaju se i tatke. Ima medju-
tim i posve stalnih nepromjenljivib tadaka na nebeskom svodu, koje
nimalo ne ovise o nafem stajaliftu. Za Cesdega prowmatranja zvjezdo-
vitoga neba opazit demo, da se gotovo sve zviezde kredu u pravilnth
uviek jednakih okruzih. Izhluzedi na jednom Lkraju obzora obave svoj
put na neheskom gvodu njeke veélmm a druge manjim okrugom, pak
zapadajn opel na drogom kraju obzora. Ima medjutim zviezda, za
koje se &ini, da sveudilj miraju ili se posve neznatno giblju, a
ujedno kano da su sredistem, oko kojega se druge zviezde kreéu. Na
nadoj sjevernoj polutel nalazi se takova mirns tacka nedaleko po-
larne zviezde, a ma nasuprotnom kraju nebheskoga svoda ima takodjer
takova mirna tacka, Eoju vide s juzne polutke. Ono je sjeverni, ovo
juzni mebeski pol. Posve je naraveki, da noraju takove dvie
mirne taéke biti, uvazi 1 se, da se zemlja sama oko sebe krede.
Ako s¢ naime njeka kruglja sama oko sebe vrti, ostaju dvie taéke
sveudilj na istorn myjestu. To su one tadke, preko kojih bi os pro-
lazila, da se krece tielo u istina oko prave osi. Nam se dakle pri-
¢injaju na nebeskom svodu dvie nepomiéne tacke s fogn, Sfo su takove
dvie tatke na zemaljskoj kruglji, posto nebeski svod 1 onako miruje,
ter nam se samo pricinja da se krede. Nasuprof prividnim nebeskim
polom jesu na zemlji dva prava pola, sjeverni i juzni pol ze-
maljski, koji oznacnju one tacke zemaljskoga povrija, Laje su posve
mirne, kad se zemlja oko svoje osi krede. Sjeverni pol ili krajnik zovu
takodjer arktic¢kim od gréke riedi drktos, koja znadi medvied, dakls
medvjedji pol, jer je naime sjeverna polarna zvieznda, pod
kojom je taj pol, u zviezdjn maloga medvjeda; juzni pak pel, posto je
nasuprot medvjedjemu polu, zove se antarkticki pol. Spojimo li
ertom ta dva pola, dobijemo zemaljsku os, oko koje se u istinu
nada zemljn okrede, a produljimo li mislju zemaljsku os do nebeskoga



svoda, cto svemirske ili nebeske osi, oko kojeo se prividno
okreée zvjezdovito ncho.

Poyrh polutnika i obratnika, tih veéd od naravi eznacenih tataka
i erta, ima jod njekojib, koje si pomisljamo oko nade zemlje, da pro-
nadjemo stalna 1 obdenito priznata nacela, polag kojih se dade lako
opredicliti polozaj pojedinih mjesta na zemaljskon povedju. Ponajprije
pomisljamo na svakej polutel od ekvatora (polutnika) do pola &itav niz
kruZniea, koje idu uzporedo med sobom 1 s ckvatorom. To su uz-
poredniei ili paraleli. Uzporeduici su jedan od drugoga uda-
lieni za 1° (stupanj), a svaki se stupanj po geometrijskom kuto-
mjern dichi na 60 casova, o svaki fas na 60 trenutaka. Od elkvatora,
kojl se oznaduje sa O, brojimo na svakoj polutei 89 wzporeduika do
pola, koji se oznacuje sa 90. Pomodu uzporednika oznaduje se zem-
[jopisna Sivina. Kad kazemo: Zagreb lezi na 45° 49 sjeverne Sivine,
to smo time rekli, da je Zagreh za 45 stupnjeva 1 49 Fasova ekva-
torn na sjeveru. Pomocéu tih brojeva mozemo 1 prostornu udaljenost
izmjeriti. Sve su nabme kruzniee jednake med sobom  udaljene a
ohjem zemlje iznosi okroglim brojem 5400 milja ili oko 40.000 km,
Od ekvatora do pola je ¥, objema = 1350 milja ili oko 10.000 km.,
a razdielimo sa 90 to dobijemo, da je jedan uwaporednik udaljen od
drogoga za 156 milja ili 1113 km. Po ton jo Zagreh udaljen od
ekvatora po prilici 630 milja 1L H5CGH) ko

A kako se opredicljuje ndaljenost njekogn mjesta od ckvatora i
po tem zemljopisna firina? Najjednostaviije po tomn, koko stoji suncee
nad obzorom. Thko n. pr. vidi 22, lipnja swnee w zenitu, ta) znade,
da se nalazi na gjevernom obratuiku, t f. na 23° 307 gjev. sir. jer
ta] dan upravo na sjeverni obratoik sanéani fraei okomito padaju.
Gdje je pak na taj dan sunce o podne pjedto juznije od zepita (kao
1. pr.w Zagrebu) to lezi ono mjesto sjevernije od sjevernoga obrat-
nika, naime toliko stupnjeva sjevernije, koliko je stupnjeva sunee o
podne juinije od zenita. Tako se moke za svako njesto svaki dan
po visinl sunca prowaci zemljopisna Sivine. U Zsgrebu, loji lezi re-
cimo  okruglo na 46°% kao so smo u prijagnjent poglaviu razloZill,
popriedna je o visima  sunca 90° — 46° — 44 najveca je visina
sunca za Zagreb 44° 4 231/, = 67,° naime 22, lipnja, a nuj-
manja 44° — 237, — 20Y,°* nsime 21. prosinca. Jos prukticnije
dade se provacunati zemnljopisna  Sivine njekoga mjesta, Po o visini
naine polarne zviezde nad obzorom moZe sc neposredno pronaci
zemljopisna giring, jer je visina svemirskoga pola nad obzorom, t. ]
visina ravoa zemljopisnof Sirinl. Da stojino na sjevernom polu, dikle



na 90° sjev. &r., to bi imall svemirski pol u zenitu. Kreéemo li se
pak prema ekvatoru, to i svemirski pol s mami pada. Na ekvatoru
naime na 0° vidjeli bi ga uprave u obzoru; a n Zagrebu malo ne u
sredini med gjevernim polon, t. j. na 456° 497 gjev. &r. uprave je
toliko stupnjeva nad obzorem, gotovo dakle u sredini med ckvatorom
i gjevernim polom. Pelarna zviezda stoji posve blizn sjevernoga ili
nebeskoga  pola, s toga nam kaZe visina te zviezde nad obzorom
gotovo taéno zemljopisnu $irinu kojega mijesta.

Jod nam je spomenuti podnevnike ili meridijane, takove
kruZniee, koje pomisljamo povudene oko zemlje, tako da idu preko
oba pola ter okomito sieku uzporednike i ekvator., Dolim se sva
mjesta, koja lefe na istom uzporedniku, iztidu time, o imadu istu
visinu sunca ter ista godinja doha, mjesta, &to leke na istom podnev-
nikn, imaju ista dnevna doba, t. j. u isti fas izhod i zapad suuca
kao 1 podne i ponod, Odatle 1 potjete ime meridijanu (podnevnik)
od latinske riegi ,meridies“ (podne); moridijan dakle jest takova crta,
koja spaja sva Ijesta, 5to imajn u isti ¢as podne. Navadno se
broji 180 podnevnika tako razmaknutih, da su svuda mjesta, koja
se u dnevno doba za 4 fasa razlikuju, za jedan stupanj med so-
bom udaljena. Mjesto naime, koje lezi za 24 dio eicloga polutnika
(8G0°: 24 = 15" od nas dalje na iztoku ili na zapadn mora da
ima podne i ostala dnevaa doba za jedan sat prije ili kadnje od nas
(1% == Y . sata t. j. 4 minuta). Po tom je dakle lako pronaci raz-
liku dnevnoga doba medju dva mjesta, ako samo znademo razliku
njihove zemljopisne duZine i obratno. Zemun imade n. pr. za 24
¢asa prije sunéani izhod i podne nego li Rieka, u obée za 24 dasa
prije sva dnevna doba nego li Rieka, te leZl po tom za 6° iztoénije
od Rieke. Ono mjesto koje leii za 60° nam na zapadu, ima za
4 ure {60 x 4 min. = 240 min.) zo pamni doevna doba.

Meridijani se u kojetem ne slafu sa paraleli. Paraleli su prema
polom sve manji, a ipak uviek uzporedni med sobom, meridijani su
nasuprot svi jednako veliki, te se svi sieku ua oba pola pak idu
svi okomito preke paralela i ekvatora. Posto su svi meridijani med
sobom jednaki, nastaje pitanje, od kojega meridijana da brojimo
zemljopisna duljinu. Na nebeskom svodu broje zvjezdari meridijane
ili satne okruge od onoga meridijana, kojl ide preko proljetne tacke,
oni broje satne okruge (rectascensije) od zapada mna iztok, tako da
zviezda, koja u satnom krugu 150 (ili hora 10) le¥i, 10 sati poslije
proljetne tatke stoji n kulminaciji. Na zemlji su medjutim svi me-
vidijani jedoaki, s toga se moZze po volji kojl god uzeti za potetni

Hoi¢: Slike iz obhega zemljopisa I, 4
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meridijan. Stari gréki zemljopisei Strabon 1 Hiparh, koji su veé
nastojali, da ertami razrede ogrommo zemaljsko povrje, uzede kao
prvi meridijan onaj, koji ide preko otoka Roda, Ptolemej e
prenio poéetni meridijan na zapad porzmatih zemalja, na Kanarsko
ptodje. Arapi su racunali po meridijanu Bagdadskom. Pedte je bio
odkriven put w iztoénu Indiju, raéunao se poletni meridijan od
Pik Tenerife, & kadnje od zapadnoga 3ilja otoka Fera na sjevero-
rapadu Afrike, pak je kardinal Richelien dao po francezkih zvjez-
darih provacunati udaljenost toga weridijana od meridijana Pariz-
koga. Ti su pronasli za zapadni &ilj otoka Ifera duzinu 19° 52 na
rapadu od Pariza; fe poSto u omo vrieme nije jod na minute posve
tacan ratun bio, uzelo se je, da Pariz lezi podpuno 20° Feru na
iztoku. Polag kadnjega tafnoga raduna pronaslo se je, da zapadna
obala Fera leki 20° 23 9¢ Parizu na zapadu, Meridijan Fera je
dakle idealni meridijan, koji ra¢unamo uprave 20° Parizu na zapadu.
Po Feru se raguna ili jednako prema iztoku oko ciele zemlje 360°
ili pak 180° na iztok i toliko na zapad od Fera. Zgodno je, §to ra-
funajudi po Ferw stari sviet ima iztoénu duZinu, a novi sviet za-
padun. — Zaliboze jo§ i danas niesu svi kulturni narodi slozni glede
prvoga meridijana. Nesretnl 1 éesto Skodljivi separatizam uwzrokomn je,
da su s vremcnem njeki narodi napustili kosmopoliticki meridijan
otoka Fera, pak su pofell po svojern posebnom meridijanu racunati,
1 to Francezi po Parizu, a Eunglezi po zvjezdarni Greenwichskoj kod
Londona (Feru na izfoku za 17° 40). Rusi, Portugizani, Spanjolei
i Sjevero-ameritani imali su takodjer njeko vrieme ili jo$ i danas
imadu svoje posebue meridijane. Sredom da prakticki nije dalje segla
ta nesloga, veé jedino da Englezi kao i svi pemorski narodi kraj
Fera obiéno upotrebljujn meridijan Greenwichski.

Po svem, Sto smo u ovom poglaviu razlorili, lake se pojme iz-
razi: zemljopisna duzina i firina. KaZemo I n. pr. Zagreb
lezi pod 45° 497 sjev. &ir. i 83° 43¢ izt. duiz. po Feru, to znadi,
kao da smo rekli, da Zagreb lezi ekvatoru na sjeveru 45° 4% t. ]
oko 5000 km. i 33° 43/, dotidno malo ne 2 sata i 18 min. na iztoku
meridijanu otoka Fera, Uviek treba na umu imali, da je zemljo-
pisna Sirina udaljenost od ekvatora prema sjeveru ili jogu, a zemljo-
pisna duZina udaljenost na iztok ili na zapad od meridijana Fera, i
da se njom ujedno naznaéuje razlika u dnevnom doba med dva mjesta.
Kanimo 1i uzporednici i podnevunici oznaditi prostorne udaljenosti,
treba da uviek nuslimo na to, da se podnevniel prema polom sve
vise sblizuju, dofim uzporedniei prema svomu imenu idu uviek uz-
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poredo, t. j. jednako su medjusobno wudaljeni. Podnevniei su samo
na ekvatoru udaljeni jedan od drugoga za 15 geogr, milja ili 1113
km., na 30° za 97 ki, na 40° za 85 km., na 60° za D6 km. na
5% za 30 km. a na 90° za O km. Prema tomu je Zagreb udaljen
od Ferova meridijana po prilici 510 milja ili 3734 km.

Zemljopisnu duZinu mjesta, na kojem se mnalazimo, nije tako
lako pronaéi kao zemljopisnu Sirinu. Zemljopisna &rina 1 duzina je
za obretnike kao Sto 1 za mornare vanredno znamenita. Da se tatno
ornadi zenljopisna duzina, mora da ¢ovjek tatno znade duevno doba,
a to je mogude jedine kraj vilo tadne i savrSene ure. Putnjemo 1
n. pr. sa izvrstnom urom iz Zagreba u Budimpedtu, fo éemo opaziti,
da je zaostala za 12 &asova 1 po tom zakljuéiti, da je bndimpesta
za 8 stupnja vise na iztoku nego 1i Zagreb. Tdemo li od nieridijana
Fera na zapad 100 stupnjeva, to mora ura za 100 » 4 minuta dakle,
za 6 sati 40 minuta napried idi. Za pravo radi se tuj samo o tom, da
se vrieme jednoga mjesta prencse navrieme drugoga mjesta, pa da se
onda medjusobno izporede. U nafe gu doba svladane neprilike, s kojimi
se¢ je prije bilo boriti, jer su nafe diepne ure vanredno usavriene.

Kako su znamenite za pomorske narode sayriene diepne ure,
vidi se po tom, Sto Je n. pr. veé g. 1714. Britanski parlamenat raz-
pisao bio nagradu od 20.000 funti sterlinga za uru, koja nc bi za
6 tjedana sgriesila vie od dvie minute. Dan danas su ure-kronometri
tako usavrienli kao ure na nihala. Kronometri se naime ne mjeri
samo zemljopisna duiina na morw veé i na kopnu. Tako je g. 1826,
izpitana razhka u duZini med Alfonom, Helgolandom, Bremenom i
Greenwichem putujudi Zest puta sa 35 kronometara, a g. 1843 pu-
tujuéi sa 68 kronometara 15 puta med Pulkovem, glasovitom zvjez-
darom kod Petrograda, Altonom i Greenwichem. Razlika zemljopisne
duZine med Pulkovom, Arhangelskom i Moeskvom pronasla se go-
dine 1857. na cetiri putovanja sa 30 kronometara.

Dok se niesu nsavriili kronometri, nastojalo se drugimi sredstvi
pronaéi zemljopisnu duiinu. K tomu mogu na putovanjih djelovaii
na kronometre temperatura, vlaga, pofresi, itd., pak je uviek dobro,
moZe li se i drugim putem taéno opredieliti zemljopisna duZina. Za
to su imenito zgodni onakovi pojavi na uebu, koji se dadu motriti
na jednoj zemaljskoj polutei absolutno u isto vricme. Ako sc je
unapried proradnnale, kad de se takav pojav dogediti, pak nadje li
mornar zabiljezeno u nantickih godidpjacih, kad se vidi takav pojav
u Greenwichu, to ée lako nadi razlikn vremena med svojim poleofajem

i Greenwichem, ake opredieli taéne vrieme onoga imjesta, gdje je on
L4
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motrio taj pojav. Tako su sve do druge poloviee 17. stoljeéa bila
pomréanja mjeseca najbolje sredstvo, da se opredicli zemljopisna du-
zina. Veé je Pfolemej kudao pa temeljn opafanja o pomréanju
mjeseca god. 381, u Arbeli 1 Kartagi proracunati razliku u zemljo-
pisnoj duZini med ta dva mjesta. Kolumbo je oznadio na temelju
oparanja pomréine mjese¢eve 14. rujna 1494, na ofokn Haiti 1 29,
veljate 1504. na Jumaiki po kalendaru zvjezdara Regiomontana
prve zemljopisne duoZine zapadne Tndije. Nadalje se moZe proratunati
zemljopisna duzina pomodu pomréanja sumea, pomréanja Jupitrovih
mjeseci, koja se Cesto zbivaju. zatim za prolaza Venere, Merkura,
itd. Na dalje se na kopnu dade oznaéiti zemljopisna duZina sa uz-
videnih mjesta pomoéu ognjenih znakova, raketami, barutom, sunda-
nim svjetlom, koje se dade heliotropomn na undaljene tatks reflekto-
vati. Napokon su izvrstno sredstvo, da se oprediel zemljopisna du-
7ina, elektritki brzojavi u savezu sa kronometri. Tako je g. 18G6. 1
1872, izpitana pomocu prekoatlanskoga kabeia elektriénim brzojavom
razlika zemljopisne duzine med zvjexdarom u Washingtonu i zvjez-
darom Greenwichskom, te se pronadla na Bt 8= 12,5 (= 77° 3 1.~}
i po tom konaéno izjednateno sradunjivanje zemljopisne duZine med
starim 1 novim sviefomu.

Makar da ima toliko putova, kojimi se dade pronadi zemljo-
pisna &irina i doZfina, ipak bi se varao, tko bi mislio, da je zemljo-
pisna dufina i Sirina svibh mjesta, oznatenik na nagih zemljovidih, po
kojem od spemenutih naéina ustanovljena. Ima jod na naso] zemlj
ogromnih priedjela, na kojih nije jod nijedna ili riedko koja tacka
astronomicki izpitana. Spomenut demo s toga, kake u tom slutajn
onaj, koji nam nasu zemlju u zemljovidih prikazuje — kartograf —-
polozaj pojedinih mjesta oznaiuje. Kad je mornar zbog oblafna vremena
zaprieten astronomitka opaZanjn izvadjatl, preostaje mu samo jedno
sredstvo. naime stroj, koji se zove Log, kojim woZe mjetiti provaljent
put, 1 kompas {bussola), koji mn kaZe pravac ladje. Duzina provaljena
puta i smjer ozpacen na zemljovidu pomaZu hez sumie, da se priblizne
upozna poloZaj ladje. Slitno radi i putnik-obretnik nepoznatih zemalja,
ako ne moZe tatna astronomiclka iztrazivanjs izvadjati, ili ako ga prieie,
da ne moZe strojeva upotrebiti, U tom slucajn mole jedine kompa-
som opredietjen smjer I dukina provaljenoga puta sluziti, da se pri-
blizno oznate odkriveni priedjeli. Risanje velikih zemalja w svih izvai-
europskih stranah biva na temelju ovako snimljenih potova (itinerarija.)

Sjeverni i juzni nebeski pol upoznasmo kao dvie nepomidne
tatke sred mneprestanoga kretanja nebeskih tjelesa. Pomodu tih ta-
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¢aka opredielismo razne tatke 1 erte u svemiru i na zemlji, pjikovom
pomoéu moZemo oznaditi i strane svicta. Pogledamo li za vedre
noéi na nebeski svod, to éemo opaziti jasno svietledu polarnu zviezdu,
kako mirno podiva na sjevernom nebeskom polu. Toj zviezdi nasu-
prot mora da lezi jug. Okrenemo li se licem prema sieveru, to izlazi
sunce 1 ostale zviezde na desnoj strani, a na lievoj zalaze. Ono je
iztok, a ovo zapad, A kako demo nadi jug po danu, kad ne ¥vi-
dimo polarne zviezde, koja nam na sjever kaze? Na sjevernoj po-
lutei imamo uviek sunce na jugu, i ono stoji svaki dan o podne, kad
je dostiglo svojn najvisu tatku, upravo nad jugom naSega stajalilta,
a zato i pada kod nas sjena o podne uviek sjevernim smjerom.

Kao Sto smo veé na potetku poglavja spomenuli, dala su ne-
besa ljudem mjeru ne samo za prostor ved i za vrieme. Podto je
medjutim za mjerenje vremena veé od vajkada uz sunee i zemlju
vanredno znamenit i mjesee, to cemo u sliededem poglavju razlokiti
najvaznije stvari o mjesceu i nadovezati u kratko nauku o koledaru,
al prije jo§ spomeunt éemo kake su izmjerili teZu zemlje.

Na prvi mah se ¢ini pustom tlapnjom ili snatrenjem veé sama
pomisao, da se mole opredieliti ili jzmjeriti te3a nase zemlje. Coviek
mjeri tezinu samo onomuy, Sto se dade vagati. A tko bi mogao zemlju
vagnuti? Zar da se opet vratimo k staroj priéi o Atlasu, koji mnosi
zemlju na svojih jakih pleéih! Doista za takav posao irebalo je barem
polubogova ; Coviedje sile prema tomu skroz izéezavaju. Ne da se ni po-
misliti, kako se neizmjerno daleko razilaze si¢uine sile ljudske s onim,
§to bi tuj imale izvesti. Pa ipak neinojmo sc toga posla napredac okaniti.
Tofa 1 tedina jesu samo rieti. Pokufamo li pronaéi pravi smisao tih
rieci, to ¢emo se uvjeriti, da se dade pronadi i teiina zemlje.

Svako tielo privlaéi druga tjelesa, jer je privlativost obéenito
svojstvo sviju tjelesa. Zemla, koja je majvede tielo, najveda gromada
med pristupuimi vam svemirskimi tjelesi, privlali najjafom silom sve
§to je na njoj, jer je privlaciva sila to veda, ito je ogromnije tielo,
s kojega polazi. S te prekomjerne privlacivosti sva tjelesa na zemlji
teze k tomu ogromnomu tielu, é&ja priviadivost nelzmjerno nadi-
lazi privlativost svih ostalih tjelesa na zemlji. Kad bi mogla, sva bi
se tjelesa sabrala oko zemaljskoga srediSta, gdje je ujedno sielo te
silne priviadivosti. Ta teZnja za sredidtem zemlje, koju zovemo teZom
ili tezinom, to je vedés, Sto je vede tielo, koje biva privlateno. TeZom
ili tezinom zovemo po fom silu, keojom njcko tielo sliedi zemaljsku
privia¢ivost. Ima jod i drugih priviadivih sila na zemaljskom povr§ju
osim zemaljskoga sredista, ali se slabo opaZaju, jer gotove izfezavaju
pred priviaéivoSéu zemlje. Tpak se dadu mjeriti,
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Czmimo dva jednaka komada olova, pak ih na konac objesime
i to jedan na prostranoj ravniei a dimgi kraj visokoga gorja. Onaj
komad na ravni teZit de prema sredistn zemlje bez odklona, jer
sliedi samo privladivost zemlje; druel pak komad ne de bezuvjeino
tezitl k srediStu zemlje, veé ga malo, neznatno priviaci k sebi gorje

(lokalna atrakeija). Uspije li nama -— a da uspije iznadjene su
mnoge sprave — izmjeriti razliku n smjeru obju komada olova,

to ¢emo u foj razliei imati jakost priviacive sile, kojom djeluje ono
corje na olovo. Nad ée zakljutuk plasiti: gorje svojon priviadivodcu
umanjuje za toliko i tolike priviacivost zemlje. Ohje priviativosti
ovise o mnozini odnosno feiini obiju tjclesa, naime zemlje 1 gore.
Zpademo li zatim tezinu gore, koja se dude po svojoj. velidini 1 po
po mmozini kamenja proracunati, onda sc moze zakljuditi, kolika je
teza zemlje, jer njezinu priviativost za izvjestnu kolitinn smanjuje
poznata tegina gore. Takoviin sc je ratunom pronaslo 56 kao spe-
cifiéna tefina nase zemlje t. J. zemlja je 56 puta tako tezka, kao
ista mnozina vode ili po prilici tuko tezka, kao da sastoji od najgus-
cega Zeljeznoga kisa. Spomeanti broj jest posljeduk muogobrojnih po-
mujivih epazanja, koja su lzvedena na najrazli¢itije naéine, ali uvick
na temelju razlike med privladivo$éu zemlje 1 drngoga kojega tiela.

Prvi je slavni Newfon (1642—1726) predvidjao, da de se
olovniea zhog mjestne privlacivosti (lokalne atrakeije) odklanjati. To
bijade unzdna posljedica njegovoga zakona o teii (gravitaciji), koji se jo
u tom pogledu kadnje sjajno obistinio 1 potvrdio. Prvi pokus, da se po-
moén mjestne priviadivostl pronadje osebna (specifiéna) tezina pade
zemlje izvedote Hutton i Maskelyne god. 1774 na gori Shehallien
Perthu na sjevervo-zapadu. Onl pronadjode za poprieénu gustoéu zermlje
4'7. Kasdnje je upozorio ruski pukovoik Strebnieki na jaku privia-
Givost gorja KavkaZkoga. Konadno su znamenita u tom pogledu iztra-
zivanja ucenjaka Cavendisha, Baily-a, Cornu-a i Jolly-a,
koji jo provatunao 56 kao specifiénu tezinu zemlje. Dodajmo jos, da se
teza tvari, od kojih sastoji nasa zemija 1 na koliko su nam pristupune,
nienja med 1 (voda) 1 26 (Skriljevae, granit, pjescenik, itd.), pak wo-
Zemn punim pravom po posve abstrakinih hrojevihi zakljuditi, da mora
utroba nafe zemlje prema sredini biti sve teia, Pak je i posve vjero-
jatno, da su se odmah s potetka unutar zemlje tvari oko srediSta re-
dale prema pustodi. ter da najiefe safinjavaju sredisnju jeagru. Sastoji
li pak ta jezgra od Zeljeza po analogiji meteorita ili pak koje od kreme-
uika, koje od distoga nikaljskoga Zeljoza, ne ce se po svoj priliei ni-
kada modi dokazati.

p L



V.

Mjesec.

Mjesec je razmjernc blizu zemlje. — Proudavajué pobliZe mjesec upoznajemo

bolje i zemlju. — Siderski mjesec. — Sinodski mjesec. — MjeseCeve miene

(faze). — Pomréanja sunca i mjeseca. — O povriju mjeseevu, — Na mjesecu

ne mofe biti organitkoga Zivota. — Razdichba vremena po mjesecu. — Ko~
ledar Julijjov i Gregorijev. — Orkveni koledar.

o¢im sunce kao glavno 1 sredidnje ftielo posred nafega sustava

P bi teé gospoduje i milosti dieli te stoji take na nebeskom
svodu, da ga s njekim udivljenjem motrimo osjecajuéi svoju nemod
1 ovisnost o njem, prifinja nam se mjesec gotovo prijateljski i ne-
kako povjerljiv i pouzdan zbog stalne blizine i uzkoga veza sa nasom
zemljom. Mjesec je jedino od svih mnebeskih tjelesa, koje ostaje
trajno blizu nade zemlje. To je i razlog, da pored svega toga, Sto je
on razmjerno maleno tielo — promjer mu broji 3480 kin. a povr-
§ina Y;, zemaljskoga povr§ja — &ni se nama velik gotovo kao
sunce. Mjesee je take hlizu zemlji, da mo%emo njegove povrdje, kao
§to déemo kasnje spomenuti, n pekih pojedinostih upoznati. Pa ipak
kako je daleko! 60 zemaljskih polumjers (= 38.000 Myr.) je doduse
u ofima gzvjezdara razmjerno neznatna udaljenost, a nam se &nl
velika, kad pomislimo, da se tek nafimi najsavrSenijirni dalekozori
opaZaju samo oni predmetl na mjesecu, kojim mjeri promjer preko
100 metara. Dakako da moZemo po tom mnoga svojstva mjeseleva
upoznati, koja su nam za uviek sakrivena kod ebhodniea, sunea i
ostalih stajacica; nu ipak ne demo piti na mjesecu nikada prouditi
pobliZze sve pojedinosti i njegove osebnosti. Uza sve to je za svakoga,
koji prouéava nasu zemlju, mjesec uz sunce najznamenitije tielo. Pa
kako da imnije! On je uzko spojen razuimi odnofaji sa nafomn zemljor,
on priviall zemlju, kao o se najbolje opaZa za plime i ogjeke, on,
premda je sam tamno tielo, te dobiva svoju svietlost od sunca, raz-
svjetljuje takodjer i zemlju, on prouzrokuje pomrdanja sunca, pak
napokon koliko toga dobivamo mi za znanstveno upoznavanje zemilje,
kad motrimo i izpitujemo mjesec.
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Mjesec se kreée oko zemlje u elipsi, koja ¢éini malen kut sa
putistem, koje opisuje zemlja oko sanca. Neznatni taj kuat H° & je
ipak znamenit kod pomréanja sunca I mjeseea. Obje tatke, gdje se
sicte put mjesetev oko zemlje sa putidtem zemlje oko sunca, zova
se mjeseceva razkricéa. Te su dvie tatke vrlo promjenljive,
t. J. one s prividno na zemaljskom puiiStu napried pomicu, dok
nakon stanovitoga vremena opet stignu tawne, gdje su prije bile. —
Zanimljivo je, kake ima wmjesee za toga kretanju uviek istu stranu
k zemlji okrenutu, doéim je druga strana mjeseteva od zemlje od-
krenuta. Odatle je jasno, da u isto vrieme, dok se okrenc oko zemlje,
ujedno se okrene oko svoje osi. Dugim opaZanjemn pronadjose doduse
zvjezdari, da se mjesce donjekle od iztoka prema zapadu kao i od je-
vera prema jugu koleba, ali (o kolebanje (libracija) tako je neznatno
— na svakoj strani za 7% 53 — da se punim pravom kaze, da je
ista poloviea nijescieva uviek prema zemlji okvenuta. To pak nije slu-
fajuo, ved je po Hansenovih iztrazivanjih od nas odkrenuta mje-
sefeva poloviea guiéa nego i oua poloviea, koju mi vidimo. Obi-
lazedi mjesee zemlju dodje do iste tatke, s koje je pofao, za 27 d.
T s 43 m. 1 116 sek. Ovo se vricme zove siderski mjesec. Za
svakoga okreta oko zemlje zaostaje njedto mjesee za prividnim kro-
tanjem zviezda sa cielim nebeskim svodom, dok se napokem mna
istom mjestu na nebeskom svodu t. j. kod istilh zviezda nadje, gdje
je bio prije vide tjedana na potetku svoga kretanja. Dududéi da se
Je medjutim i zemlja na svom putu oke sunea nesto prema iztoku
nebegkoga svoda pomakla, o treba mjesec jos dva dana, da dodje
u onaj polozaj prema zemlji i suneu, u kojem je hio na pocetkn
svoga puta, To je sinodski mjescc a traje 20 d. 12 5. 44 m.
Najbolls  mozemo predo¢iti  kretunje 1jeseea 1 prividno gibanje
sunca pomoéu obiju kazala na uri. Oko 12 sati stoji jedno ka-
zalo nad drugim, a fo odgovara poloZaju sunca I mjeseca za
mladja. U jedan sat jo obiflo minutno kazalo 60 minuta, to vrieme
odgovara siderskomu mjesecu. Medjutin treba jod daljih 5%, mi-
nute, dok su opet oba kazala jedno nad drugim; to viieme od 65Y,,
minuta odgovara sinodskomu mjeseen. To je ujedno razlog, da
svaki sliedeéi mladj 1 ustap biva u sliededem zviezdju. Ako je n. pr.
uStap mjeseca srpnja u ovim, to ¢e biti mjeseca kolovoza u hiku,
sliedecega mjescea u Dblizancih itd.

Okredudi se mjesec okolo sunca, dolazi u takav poloiaj, da ga
ili me vidimo ili da mu samo Cetvrt ili polovieu njegove ploce vi-
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dimo razsvietljenu, a napokon da je ciela njegova plota razsvietljena.
(Ove promjene mjjseca zovemo luiene ili faze mjesedeve. Takovu
jedna mienu — fefvrtinu mjeseca — prikazuje nam sl H. Kada
po zapadu sunca nastane mrak kraj vedra neba, te neima bad ni
malo svjetla od mjeseca, tada se veli da se mjesec mladi: to je
tako zvani mladi mjésec ili mladj. Ne vidimo mjescea pak
zato, Sto se tada nalazi medju suncem i zemljom, s lega Je raz-
svietljena samo ona strana mjeseca, koja je obrnuta prema suncu;
ona pak strana, koja je obrnuta prama zemlji, jest w twini. Ako
je mladi mjesee upravo u sredini med suncem i zemljom, zasjeni
tako zemlbju, da se sa memlje ne vidi sunce. Tako nastaje pomr-
tanje sunca, ili 7za pravo pomréanje zemlje, jer ona ostane
u tminl. Mjesee, premda je malen, moze zastrieti sunce za to, jer
je razmjerno vrlo Dblizn zemlje, Pomréanje se dakle sunea moze
dogoditi jedino za mladja. — Mjesce se na to krede prema iz-
toku, te vidimo ua sliededith 7-—8 dana od njegeve prama suncu
okrenute strane pajprije cokrajak u sliei srpa, a zatim sve vise, dok
nam se ne ukaZze desna poloviea njegove plode razsvietljena; to se
zove prva &etvrt. Mjesee stoji onda prema suncu i zemlji tako,
da medju sobom ¢ine pravi kut, jer je mjesce od sunca na iztok
udaljen za 90° Kad sunce zapada, stoji mjesee veé visoko na nebu,

Poslije toga krede se mjesec opet dalje, te se njegova ploda sve
bolje razsvjetljuje, dok ne dodje po prilici poslije tedan dana uprave
nasuprot suueu, gdje mu je onda sav kolut, okrenut k suncu, raz-
svietlien. To se zove pun mjesce ili udtap. Mjesee izluzi taj dan
upravo tada, kad sunce zalazi, te je udaljen od sunea za 130", Zemlja
stoji tada med suncem i mjescceny, pa ako je uprave u sredini med
obja tjelesa, zasjeni mjosee, t.]. sundani traci ne mogu poradi zemlje
na mjesec padati i s toga nastaje pomréanje mjescca. Pomréanje
se dakle mjeseca moze jedino «dogoditi u vrieme ustapa. Odslije se
mjesec svaki dan mite sve dalje 1 gubl sve vise svietlost, dok mu
s0 po priliei zs tjedan dana opet saino poloviea vidi razsvietljena, ali
taj put lieva. To je posljednja Cctvrt. Mjesee pravi opet sa
zemljom pravi kut, te je udaljen od sunca za 270° Mjesec izlazi onda
oko pénoci, a sliededih nodi sve lasnije t. j. sve blize prema jutru, dok
se samo malo prije izhoda sunca ne pokaze, a onda se opet ne vidi.
Tada nastaje na novo mladi mjesec. — Zvjezdari zovu mladi 1 puni
mjesec syzygijamia prviizadnji detvrt kvadraturami njeseca,

Pomrtanja sunca i mjescea niesu uviek jednaka. Najjaéa su
totalna ili podpuna pomréanja, kad su sva tri nebeska tiela
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sunee, zemlja 1 mjesee tacno u istom upraynom polozaju. Pomréanja
sunca mogu biti i kolutasta, kada je naime sunce zagjenjujuéi mjesee
u odzemlju (apogeum), t. j. kad je mjeseéev prividni promjer manji
od promjera sunéanoga. Kad je mjesec n dozemlju (perigenm) onda
je pomréanje sunca podpuno. Cestna su pomréanja, kad se
spomenuta tri nebeska tiela posve e pokrivaju. Zvjezdari, kojim su
dobro poznata putidta zemlje I mjeseca oko sunca, proraéunavaju
poruréanja posve taéno unapried.

Jog éemo koju mavesti, kake je poznavanje mjesecs znamenito
za usavrdivanje nasih opaZanja na zemljl. Na mjesecu so veé prostim
okom opazaju njeka svjetlija, a druga opet tamnija mjesta. Izporedi
gl. 6., koja nam prikazuje povrdinu mjesedevu. Gledamo i daleko-
zorom Da mjesec, &ine nam se tamna mjesta kao velike ravniee, a
gvjetla kao ogromne gore sa tunjastimi vrhunci u sredini, koji poput
valkana imadu rigala, te su visoki gotove kao najvidl gorski vrhunei
na zemlji. Vulkanska su rigala na mjeseccu mnogo ogromnija od
zemaljskih. Tako n. pr. Tielo najvedi vulkan na mjesecu ima rigalo
sa promjerom od 88 km., dofim najveéa vulkanska rigala na zemlji
Kilanea na Havajskom otoéju 1 Tengger na Javi mjore tek njekoliko
km. u promjeru. Nije 1i brie ohladjivanje manjega svemirskogs tiela
ili mo#da slabiji tlak ohladnjele kore, ili manja gustoda razlogom
spomenutoj razliei med zemijom i mjesecem ? Teia jo naime mjeseteva
320 puta tolika, kao &to je teZak isti objem vode. Pe tom se odnosi
gustoéa zemlje prema mjescéevo] kao 1:0°57. Tzmemo 1 zemlju kao
1, to je mjesec 0r0117. Nasih 50 ker. tezilo hi na mjesecn sanio
8 kilograma.

Na mjesetevoj polukrugljii, koja je k nam okrenuta, nc ima
atmosfere (ozradja). Znamenite Ii rieél! Na$ zrak nosi zvuk, a na mje-
secu ne bi se mogla duti ried, pak ne ima telefona, koji bt tomn do-
skocio. Preko tamnodnjih mrivih priedjela ne duva nikada vjetar, jer
gdje ne ima zraka, ne ima niti ngrijavanja zraka, a bez toga ne ima
niti gibanja zraka. Na mjesecu ne ima oblaka. Nebeski svod nije
modar vec taman. Na ¢rnom uviek zvjezdovitom nebu krede se po damm
polagano Zarka suntana kruglja. U jednoj uri izallo je sunee na
zemaljskom ekvatoru za sve tatke na prostoru od 167D km., na
mjesetevom ekvatorn pak pomide se sunéano svjetlo svake ure
samo za 156 km. DPosto ne ima tamo kao na zemnlji sumraka, micnja
se naglo svietli dan sa tamnom mnodl Nadalje ne Ina na mjescen
godignjih doba, veé¢ su dan i noé ujedno ljeto i zima., Od onoga
¢ase, kad se pojavi sunce ua mjesecu, traje dva tjedna dan. Pomi-
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slimo, kolika 1i Zega mora nastati, kad 14 dana ne prekida hladna
noé tropske zarine, i nikada nikakav oblatak ne ublazuje silne vru-
¢ine. Nasuprot ¢im se je sunce sa mjesecem oprostilo, raste mnaglo
studen, jer ne priete oblaci niti zrakokrug pustanja topline. 14 dnevna
ledena studen na mjeseen daleko nadilazi zimu na nasih polovih,
jer ovamo jos sizu ugrijani zracni slojevi iz toplijih krajeva. dotim
na mjesecu ne ima vjetra. Po tom nemojmo traziti na mjesecu or-
ganitkoga Zivota, jer ne ima biljke, koja bi mogla podnieti izmjenn
zarke temperatare sa nadpolarnom zimom. K tomu ne ima atmos-

Sl. 6. Mjeseceva povrsina.

fore nuzdne za disanje bilja, niti kide, koja podaje bilju rudnu
hranu. Naravno da se jod manje moZe pomisliti zivotinjski zivot na
mjesecu. Njeki dosjetljivi pisac je s toga nazvao mjesec slabidem, a
moglo bi se redi, da je le$ slabi¢a nemoguéi hraniti niti mahovine
niti malih muiica — gola pustinja. Tako eto vidimo u mjesecu za-
nimljiva sliku svemirskoga tiela, koje se je pod drugimi odnoSaji
uevrstilo i seustnulo, a ujedno se je veé i vise ohladnjelo nego
nasa zemlja.



61

Pogto sma efo upoznali 1 drugo tielo, koje je vrlo znamenito za
mjerenje vremena, navesti cemo u kratko, kako se je vricme mjerilo
vet od prastarih vremena. Veé su najstariii narodi podeli dielili
vrieme na vede 1 manje odsjeke. Naravno da su pri tom najvide
pazili na glavna za mnas nebeska tjclesa sunee i mjesec. Tako je
nastao koledar, koja rie¢ ima svoj pofetak od latinske ried ca-
lare — ozivati (greki: kalein), jer su u Rimn svecenici dan mladoga
jeseca, dakle potetak mjeseca javno ozivali; s toga se je taj dan
i zvao u Bimljana: Ialendae.

Stari su naredi vrieme od mladja
do mladja nazvall mjesccem, a podto ima na godinu 12 mladja,
dielili su godinu veé u najstarije vrieme na 12 mjeseci. Takovu
gistu mjeseénu godinu imaju jo¥ i danas Turei. Ona je kraca za
11 dana od prave sunéane godine. Buduéi da vrieme od miadja do
mladja traje 29, dana, to su mjeseci kod starih naroda imali iz-
mjenice 29 1 30 dana. Kad se je kasnfje sunce taluije opagalo i
pronaglo, da je suncéana podina njesto dulja od 12 mjesecl, zadriao
se-je Ipak broj mjeseci, samo se je pomnoZao broj dana kod poje-
dinih mjeseei na 30 1 31 dan, — Stari niesu samo godinu razdie-
lili po myjesecu na 12 mjeseci. nege su i mjesec razdielili na 4 ne-
djelje ili sedmice, jer miesec imna od prilike svakih 7 dana (tadno
7 dana 1 W% sati) drugo lice. Mozda je tomu uzrok i starodavna
svetost broja 7, a 1 7 starih obhodnica, a to bijahu Saturn, Jupiter,
Mart, Sunce, Venera, Merkur i Mjesec. Kad je bila Prva knjiga
Mojsijeva o postankn gvieta pisana, veé je imala nedjelja sedam
dana. Bog sam kaze u 1. knjizi Mojsijevoj: ,Neka budu vidjela na
neheskom  svodu, da diele dan i noé, da hudu znaci vremenom,
danom i godinam“. — Iao §to se po mjesecu dieli godina na 12
mjeseci 1 B2 sedmice, tako se isto po sunen dieli ma dane i nodi.
Razdioba dana na 2 x 12 sati dodufe jo samovoljna, ali u svih
nareda obitna. Po svoj priliel je tomu povod u 12 mjeseci. Kao §fo
se. paime dieli godina na 12 mjescei, tako ima dan i noé po 12 diela.

Koledar se dicli na astronomijski (avjezdarski) i na krs§can-
sko-erkveni. Astronomijski se koledar osniva na suntanoj godini t. j.
na vremenu, §to ga treba sunce na svom prividnom putn od jednoga
do drugoga proljetnoga istonodja, a to vrieme iznosi 365242 dana.
Prema tomn ima obiéna godina 305 dana. Time ge medjutim izgubi
svake godine malo ne Y, dana, dakle u Cetiri godine po priliel jedan
dan, 8§ foga se svake Cetvrte godine jedan dan umetne, to ona go-
dina ima 366 dana i zove sc prestupna godina. Posto se n mnoge
godina ipak time njesto previte dodaje, to sc opet svakih 400 godina
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tri umetouta dana izpuste. Biva to pak onih godina, koje imaju na
konen dvie miftice, a bez tih niesu djelive sa brojem 4. Tako n. pr.
nije bila prestupna godina 1700 niti godina 1800, a ne ée biti niti
godina 1900, dotim ée godina 2000 opet bit: prestupna. Nu niti fa)
rafun nije posve tatan. Premda sc naime svakih 400 godina fri
dana prestupnih godina izpuste, nije to ipak dostatno, poSto bi tatnoe
trebalo izpustiti 3 dana 2 ure 41 &s 1 20 trenutaka, To &ni po
priliei za 3600 godina opet jedan dan. Ako se dakle u 5600 godina
jo% jedan dan prestnpne godine izpusti, bit ée ratun tacan. U starom
je vieku od Julija Cezara brojila godina 365'/, dana, ne glededi na
to, da se je 11 tasova i 12 trenutaka previde raiunalo. Tako ure-
djeni koledar zove se Julijev koledar. Do godine 1532, medjutim
narasia je spomenuta pogrieika .Julijeva koledara — premda je Ni-
cejski koneil g. 325. bio umetnuo fri dana — na 10 dana, tako da
nije dan proljetnoga istonoéja bio 21. oZujka nego veé 11. oZujka.
8 toga odredi papa Gregorije XIIL, da iza 4. listopada te godine
sliedi 15. listopada a ne b. K tomu je isti papa uredio i prestupne go-
dine onako, kao sto sam ved gore spomenuo, Tako izpravijeni koledar
zove se Gregorijev koledar. Iztofna se medjutim erkva 1 dan
danas drzi Julijeva koledara, te je s toga ved do sada za nami
zo 12 dana.

Krséansko-crkveni koledar ravinu se po tom, §to su njeke
crkvene svetkovine mepomiéne, a druge su opet pomiéne. Nepomiéne
t. j. uvieck na stalan dan godinc su: nova godina na 1. sicluja,
sviecniea na 2. veljace, blagoviest na 25. oZujka, bozid 25. pro-
sinca, itd. Pomifne su svetkovine, koje se ravnaju po uzkrsu n. pr.
evjetna nedjelja, spasovo, duhovi, itd. Koneil u Nieeji g. 325. od-
redio je, da sc uzkrs uviek svetkuje prve nedjelle iz proljetnoga
udtapa; onda je sliedeée nedjelje uzkrs. Po tom moZe biti najranije
uzkrs 22. oZujka, ako je maime udtap 21. oZujka 1 to u subotu; a
najkasnje 25. travnja, ako je 20. oiujka ustap, jer onda je prvi pro-
ljetni ustap tck 18. travnja, pa ako je taj dan nedjelja, onda je
uzkrs 8 - 7 istom 25. travnoja. ‘

4



VI

-
Yulkanizam.
Kako se je slabo prodrio do sada u unutragnjost zemlje. — Nasluéivanja o
zemaljskoj nutrinji. — OpaZanja o temperaturi zemaljske kore. — Vrlo je
vjerovatno, da je unutrainjost zemaljska arko tckuda. — Sto su vulkani. —
Kako postaju vulkanske gore. — Lava. — Izumrli vulkani. — RazSirenost
vulkana na zemlfi. — Velidina vulkana. — Podzemski plinovi. — Sto je
potres. — Okomiti, valoviti i potresi u okrugu. — Jakost i strahota potresa
ovisi o ragnih okolnostih. — Potresi u primorjih, — Potresni predieli —
Seigmometer. — O postanku potresa, — Falbova teorija.
1

ubl_jine na zemaljskom povrsjiu, do kojil se je do danas doglo,
:' ne mjere mnogo preko 1000 met., Sto posve izfezava pred
ogromuoséy nafe zemije. Njeka najtoplija vrela izviru dodue iz du-
bljina jod jedanput tako dubokih, ali i ta su same neznatno bliza
sredistu zemlje. Po tom nas dakle najdubli rovovi kao i najdublja
vrela slabo upoznavaju sa nutrinjom zewaljskom; oni samo ertare po
zemaljskoj kori ostavljajuéi nepoznat najvedi dio zemaljske sadrZine.
Oni su jedva prodeli, da prispedobime s tielom Govjedjim, kozu ze-
maljskoga trupla. Takovi su rovovi tako neznatni ma ogromnom ze-
maljskom povr§ju kao n. pr. dubljina od Y, mm. izvedena bum-
batom na globu, kojemun iznosi promjer jedan metar. Odatle sliedi,
da je sve &to se govori o zemaljskoj unutrasnjosti, djelo umovanja i
madtovanja, zornih opafanja ne imamo o tom nikakvill

Mnoge su dodude hipoteze o nutrinji zemaljskoj vjerovatne ali
nista pije dokazano nepobitnimi Ginjenicami. Njeke se tvrdnje osni-
vaju na obéenitih odnosajih zemlje 1 ostalih tjelesa sunanoga su-
stava. Zajednicko 1 u bitnosti jednako kretanje plancti oko sunca
svijedoti, da su mjekod suvisili i po tvari se podudarali, Zarko stanje,
u kojem se joS danas sunce nalazi, bilo je njekoé svim zajednidko.
Plancti su ge teéajern vremena olladnjeli 1 sgustnuli. Da je temu
tako svjedoti nam, &to niesu pravilne kruglje, veé su na polovih
malo splosteni 1 oko sredine njedto izhodeni; po tom su morali prije
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biti rjedji, jer sgusnuta 1 Cvrsta tjelesa ne primaju kretanjem spo-
dobe ellipsoida. Prema tomu nagluéujemo, da su njekoé sva sve-
mirska tjelesa sunéanoga sustava sacinjavala zajedniCki sa suncem
jednu jedinu zarku masu, koja se je sama oko sehe u svemiru
kretala. Plancti, asteroidi, donjekle i kometi kao u obde sva tjelesa
suntanoga sustava odtrgla su se s vremenom od te mase, ter su
ohladnjela. Samo sunce, ogromni preostatak te Zarke mase, tako rekuc
jezgra, od koje su okrajei odpali, osta zarko 1 usjano u sredidtu. Po
ovoj teoriji bijase 1 zemlja njekoé Zarka, pa se smije nasluéivati, da je u
njezinoj unutradnjosti jod preostalo zarine, kojom se je njegda eiela zarila.
To je eto niz zakljuuka o zemaljskoj unutrasnjosti; drugi se
pak osniva na opaZanjih o temperaturi zemaljgke nutrinje. Veé n
17. stoljeén siadofe opazati 1 mjeriti toplinu podruma, a od polovice
18, stoljeéa mjerena je toplina u mnogih zemaljskih rovovih. T no-
vije pak vrieme mjeri se ta¢no toplina n mnogih rudnieih i arteikih
zdencih. Posljedica svih tih opazanja jest, da toplina njekom pravil-
noséu raste, sto se dalje u zemaljsku unufragnjost prodire, Premda
se do sada razmjerno nije duboke dodlo, ipak se je opazila toplina
na dna najdubljih rovova preke 307 C. veda neco na njitovih udéih.
Prodivié u dubljine zemaljske opazilo se sliedeée. U dubljini od
26 met. prestaje u nadib stranah evaki teag promjeni topline, koja
bi potjecala od suncanill trakova. U rzemljal, gdje se mmnogo ue
micnja toplina, gubi se jod prije pod zemljom. Tako je n. pv. po
Junghuhnu na otokn Javi veé¢ u dubljini ?,—1 metra uviek je-
dnaka topling, jer se tamo tempevatura zraka 1 zemaljskoga povrija
neznatno mienja. U nasem umnjerenom pojasu pak opake se duevia
promjena topline u dabljim od 1-—1H met. U onih dubljinah nepre-
stano je jednaka toplina i te ista sa sredisujom pgodisnjom toplotom
doti¢ne skole. Odanle medjutim raste loplina, te se do danas nigdje
nije dotlo do medje, gdje bi prestala rast. Sto se dublje islo, to je
bilo toplije, palk je rasly toplina w ciclostl tako pravilno, te se jo po
munogiht opazanjib moglo zakljuditi, da za svakile 30 met. narvaste za
1° 0. Naslo se je doduse i iznimaka, koje pastaju zbog raznolikih
naglaga ili Sto prodire u unutrasniost zemaljsku voda sa povrija, te
radja polagano kemijske promjene ili napokon zbog drugih nepo-
znatih mjestnill okolnostih. Unatod tomu moZe se ipak uzeti, da
poprietno za svakih 30 met. dubliine toplota raste za 1° C. Dapate
1w Sibiviji, gdje se je naslo smrzmuto tlo u dubljini od 116 met.,
te ide valjda do 180 met. ledeno tlo, opazilo se, da je med po-
vr&jem zemlje 1 spomenutom debljinem narasla toplina za 14° C.
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Do istoga demo zakljutka dodéi, budemo li promatrali topla
vrela ili toplice. Vrela, kao Sto jJe Karlshadske sa 757 C., Wiesha-
densko sa T0° Baden-Badensko sa 68° DBudimsko i vrelo u Mehadiji
sa 64° Topusko sa 619 Varaidinsko sa B7T5° C. itd., jasno svje-
dode, da je znatno toplile u dubljinah, iz kojih delaze. Jer odakle
bi inade imala ta vrela toplinu, ake me iz toplijih slojeva u ze-
maljskih dubljinah? Topline od 112—127° C., na koju su sc na-
mjerili u velikom gejzeru Islandskom (8L 7.}, ne demo nitl spomi-
njati, jer pripads vulkanskomu tlu.

Sve nas to vodi do zakljutka, da postojano rastuda toplina prema
unutradmjosti zemaljskoj napokon take mnaraste, da je u stanovito]
dubljini nada zemlja Zarko tekmda. A do foga zakljnéka, kao $to smo
vidjeli, dovelo nas je promatranje o razvitku zemlje i suvislosti s osta-
limi tjelesi sunéanoga sustava, A u kojoj je dubljini unutradnjost
zemaljska usijana 1 Zarko tekuéa? Da bi se moglo kamenje taliti,
kaje se malazi u zemaljskoj kord, treba baremn 2000° C. Tolika vru-
ding mogla bl polag zakona, po kojib raste toplina za redovitih
okolnosti, tek nastatt kod 200.000—300.000 wmet. dubljine (po
Heinriehu veé kod 83744 m) dakle kod 200—300 struke du-
bljine, do koje se je danas u najdabljih rovovih doslo. Spomenimo
k tomu, da & pomi§jamo, kano da je kamenje posve jednolicno, Sto se
pe da dokazati, 1 da se uniesmo obazirali na vanredan tlak u folikih
dubljinah. Nud ge dakle radun osniva na pukom nashiéivanju.

Isto tako ne inoZeme taéne odgovoriti na pitanje, kako u poje-
dinesti izgleda unutradnjost zemlje. Ponajprije mora da je gudéa
nego li kora zemaljska, pade prema sredini mora da je mnogo guiéa.
Nadalje ako je Zarko tekuca, nastaje pitanje, da li jo takova sva
skroz i skroz. Ne dokazuje i uprave velika tezina ciels zemlje, kojoj
Jje bez sumnnje sielo u sredistu, da prema nutrinji raste gustoda njena ?
Dade li se nadalje pomisliti, da zemaljska kora, debela kakovih 220
do 300 km. ili jod manje (po dru. prof. Pilarn 120 km., t. j. Y,
zemaljskoga promjera) tako Gvrsto, kao 8to vidimo, obunhvacda Zarko
tekucéu masu sa 40—Db0 pula vedim promjerom ? Nije li zbog toga,
§to je ju®l tlak prema srediftu zemlje, Zarka masa manje tekuéa? Zar
ne b mjesec i sunce, koji more privlace, takodjer priviaéili i pokre-
tali zemaljsku unutradnjost, da je zbilja Zarko tekuéa? Ne odgovara
i po tom vide istini, ako uzmemo, da je sredifte zemlje CGvrsto i
teiko jedro, nego li zarkoe tekuda masa, koja da posve izpunjuje ze-
maljskn kruglju, &o je Suplja i razmjerno tanke kore?

-

Hoid: Slike iz ohdoga zemljopisa 1. o
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Sva ta i jo§ mnoga druga pitanja postavile si izpitatelji zemalj-
ske unutrasnjosti, U njekih se stvarih sloZise, a u njekih traje 1 danas
prepirka, Mnogi su geolozi, fiziel 1 astronomi pacde uztvrdili, 5to je
vrlo nevjerovatno, da je zemlja posve évrsto tielo, 1 to bud od svoga
postanka, bud da se jo s vremenom posve utvrstila. Drugi opet
drze (Hopkins, Poullet-Serope, Dana, Sicrry-Hunt), da
je jozgra zemlje &vrsta (od Zeljoza), a med jezgrom 1 korom zemalj-
skom da je u podzemskih kotlinah zarko fekuéa masa.

Priznati nam je svakako u jednu riku, da ima jo§ mnogo pi-
tanja, na koja se do sada ue moze odgovoriti, a u drugu ruka, da
preko velike vjerovatnosti, da je ubuira$njost zemaljska vruda, si-
gurne Zarko tekuda masa, ne ima dauas ui jedns teorije, koja bi
odnofaje unutradnjosti zemaljske bolje 1 jasnije tumadila. — Unu-
tradnja foplina zemlje nije stalna, veé ona pada od postanka svoga. To-
plina, koja delazi iz ummiraSnjosti na zewnaljsko povrije, samo je tolika,
da hi za jednn godinu zemlju omotanu ledom od 68 mm. okopnila,
dodim hi sva topling, $fo no ju prima zemlja svake godine od sunca,
pretvorila ledenu korn od 308 metara n vodu. Kad I jedunom
zemlja posve oliladnjela, to bi popreéna temperatura na zemaljskom
povréju spala samo za ,,° C. 8 te strane ne bi prietila organi¢komu
zivotu na zemlj) nikakva pogibao, ako ue bi zbog ohladnjele zemlje
nesfalo i nadega zrakeokruga.

Razpravljajué¢ o wnutradnjosti zemaljskoj morali bi pobliZe proma-
trati, kako ona djeluje na zemaljsko povrije, t. j. trebalo bi da profu-
maéimo nauku o vulkanih i potresih. Buduéi pak da je prof. dr.
Kifpatié u svom djelu: ,Slike iz geologije® xa ,Matitinu® publiku
u dva oveda poglavja vulkane i potrese obsirno razlofio, te liepo opisao
divotne, ali ujedno uzasne vulkanske pojave 1 strahote potresa, to
éemo samo na kratko spomenuti koju o vulkanih 1 potresih.

2.

Gréka mitologija, kao #to mitologija sviju narcda, koji su po-
znavali vulkane, pripovieda, kako su vulkanske gore posve drugoga
podrietla nego 1i sile, koje djeluju na zemaljskoj povr3ini. Grei su
drzali, da su voda i oganj dva posve odieljena pocela imajuéi
gvako svoje bogove 1 duhove. Neptun gospodnje nad morewn; on za-
povieda valovom 1 razputave vihrove. Njega prate tritoni, slusaju
ga nimfe i1 sirene, pate i morske nakaze njemu se pokoravaju, a

osamljene najade u visokih gorskih dolovih izlievaju iz urna njemu
3
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na pocast zuboreée izvore. — U ponorih nepoznatih zjala stolye
mrki Plute; do njega Vulkan, okruzen od eiklopa, kuje po nakovalu,
s kojega so udarei na daleko vazliegaju; iz viganja sukljaju ma pla-
meni i ognjevite rieke, koje je uZasno pogledatl. Bog mora i bog
vatre ne ima niSta zajedni¢koga, osim $tc sm oba djeca Kronosa, t. .
vremena, koje sve mienja, obara i pomladiuje.

Jod su i danas nazort nareda donjekle srodni mislim starih
Grla. Oni drie, da vulkanski pejavi miesu u nikalovu odno¥aju s osta-
limi dogodjaji zemaljskoga Zivota. Dakako pojavi na zemljl dadu se
lako motriti; glavni im jo uzrok pelezaj zemlje prema sunen, zhog
Gega mstaju razne promjene, kao svietlo 1 tmina, toplotz 1 zima,
suda 1 vlaga. Da se pak valkani protumade, uzimlju so u pomod po-
sebui dogadjaji, koji da potjetu odatle, &to se zemlia postupno ohlad-
njuje, ili pak sto se koleba Zarkotekuda wrmtraSnjost zemaljska. Jos
nije medjutim posve jasno, kako postaje lava, vulkanski pepeo 1 Zarka
masa (magma), te znanost imade u tom pogledu jo¥ pune ruke
posla. Nu toliko se ved [ danag znade, da vulkanskl kao 1 gvi drugi
pojavi na nadoj zemlji suvise s ohdenitimi uzroei, s kojih potjecu stalne
promjene kopna I mora, izplave gorja, tick rieka, oceanske struje
i ostali nebrojeni pojavi, koji se svaki dan dogadjaju na zemlji.

Vulkauni ili ogujevite gore takove su gore, koje kadsto uz
gilan dim i pavu izbacuju vrué pepeo, piesak, kamenje, vatrn I farko-
tekuéu tvar, koja se lava zove. Vulkani su gotovo svi Sunjasta oh-
lika, te imadu na vrho krater {vigalo) 1 zjalo, kojo vodi uw ze-
maljsku mnutradnjost. Prije se je drzalo, da vulkanske gore niesu
nista drugo veé uzdignuta zemaljska kora, a dauas se znade, da su
nagtale od nabacanoga kamenja. Vulkanska gora nasfajo ovake. Vo-
dene pare u zemaljskoj utrohi probiju svojonl prafivodéu otvor ua
zemaljskoj korl ili pak nadju kakvu pukotinu, te onda najveéoin silom
provale na zemaljsko povigje. One izbacuju pepeo i kameuje, koje se
sve vise naslake oko olvora, pa tako raste i postaje vulkanska gora.
To jo i razlog, da vulkanske gore uiesn stalua oblika, ved se gotovo
poslije svake provale micenjaju.

Djelatan vulkan prikazuje namn velidanstvenu sliku, 1 jednu ruku
veoma liepn, & u drugu strahotnu. Divan je to pojav, a ujedno uzasan.
8L 8. prikazuje nam vulkan Jorullo u Mexikn. Pred provalom
vidkana pojave se razui znakovi. Tako sc opaZaju sad slabiji sad opet
jatl potresi, u okolitu znadu kadkada presahnuti vrela, a na visokih
vallanil. fopi se naglo snieg i led. Najprije prodire iz kratera vodena
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para 1 mnoZina pepela, kojl se gdjckada vanredno daleko razprostre.
Pri provali se u vulkana §ri uZasna tutnjava, koja je stragnija od
najjade pucnjave gromova i topova, Kamenje se iz vulkana kida i
krsi. te se u zrakn razpada i puca. ,Vodena para leteé n zrak iz-
hacuje osim sitnoga pepela jo§ 1 mnoZinu krupnijega kamenja. Ona
iznada raztopljenu lavu, pa od nje pravi u zeaku okreugle bombe.
Vodena para trga jo¥ i prostrane pedine u krateru, pa izbacuje festo
i ogromne komade kamenia. Pri provali njekojih vulkana poine ve-
liku 8tetu Citave ricke mulja, &to e sa volkana n dolinu svaljuje.
Tma n. p. visokih vulkans, koji su polriti snicgom 1 lodom. Kad
takav vulkan stane bacati, ugriju mu sc stienc, snieg i led s¢ ruz~
topi, a voda mu potete sa pepelom u silnoj mmnozini.®

Naojznumenitiji valkanski proizved je bez sumje lava, koja se
gdjekada vanrednom silom dize u vis, a &esto opet provali postrance
vulkanskn gorn. 8l 9. prikazuje nam provalu Eine i kako se lava
spusta u dol. Lava je raztaljena masa, pa zato i tede niz brieg kao
kakva rieka. Ona fura 1 rviva sa sobom vile puta ogromne komade
kamenja kao kakav ledenjak. Sto je strmijl obronak, to hrze ona
leti, & nad ponori se razpskuje kao 1 voda u sitne éestl. Tek u
doln, kad so lava stane ohladjivati, onda poéne i laganije teci. U
tekuco] lavi imade jo& uviek vodenih para, koje se iz lave neprestano
dizu. Na adjekejih mjestih provaljuju vodene pare iz lave u tolikoj
mnozin, da se na samo] tekuéoj lavi stvore mali kraterl, oke kojik
vodena para nabaca kamenja.

Lava, koja prodire iz vulkana, pelzmjerno je vruéa, zarka (do
2000° C); ona izgara drveée i raztali odmah zlato, srebro 1 staklo.
Na povriun sc medjutiin dosta brzo ohladi, all w nufri se Zar gdje-
kada sacuva jod mnogo podina. | Kad lava iz vulkana iztede, onda
je 1 provala gotova. Tutnjava i potresi prestanm, vulkan se posve
umiri. Kroz pojedine pukotine prodiru jodte razne parve 1 plinovi,
Jedini jod ostatei uZasne sile. Yulkan stoji mirmo, kao da je posve
neduZzan ounoj grozoti, koja jo fu jod prije njekoliko dana pustesila.
Prodju mjeseci, prodju gudine 1 stofjeca, dok se opet ne trgne iva
svoga sna, da se s nova u svom velidanstvu pokaZe*.

Provale su vulkana perieditne. Ima vulkana, koji su mirni, od-
kada ih ljudi pamte; takovi se vulkani {zovu ugasli ili izumrli.
Oni se poznadu po posebnom obliku i kamenju, od kojega sastoje.
U ostalem 1 ugasli valkan moZe nenadano ozivjeti:Tako su n. pr.
u vrieme Isusovo svi dezali Vezuv ogasnolim volkanom, kad al
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iznenada mjeseca kolovoza g. 79. po Is. pohara on svu okolicu i zaspe
gradove Herkulan i Pompeje a valjda i Stabije. Etna, malo ne 3400
met. visoki vulkan Sicilski, obitno odpotiva 10—12 godina. Nasuprot
sugjedni H60 m. visoki Stromboli na Liparskih ofocih neprestano
jednakom silom radi. (Izporedi sl. 10). Vezuv se nejednako i veoms
nepravilno odmara. Od g. T9. po Is. do potetka 14. stoljeca slabo
je mirovao. Iza toga odpotivao je podpunih 300 godina, dok nije
god. 1731, strasnom silom provalio. U novije doba vrlo je djelatan.

Sl. 10. Stromboli.

U obée se moze kao pravilo uzeti, da 3to dulje miruje koji vulkan,
to mu je stradnija prva sliedeéa provala.

O tom, kako su vulkani raziireni po zemlji, vriede sliedeca nacela:

a) Vulkana ima malo ne po cielom zemaljskom povrju, ali
dakako njegdje vite, drugdje opet manje. I dno morsko ima svoje
vulkane. Najvise vulkana ima svakako u primorskih krajevih i na
otocih ili blizn velikili vodenih kotlina. Redovito niesn vulkani udaljeni
preko 222 km. od mora. Njeki vulkani unutrainje Azije, koji su vise
udaljeni od obale. posve su neobitan pojav. Od 139 vulkanskih provala,
koje su se shile od poloviee prodloga stoljeca, odpada ih 98 na otodja.
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b) Vrlo je znaBajno, da su Zivi ili djelatni vulkani riedko osam-
ljeni, veé u vpabk i to ili naslagani oko njckoga sredista (osrednji
vulkani) ili pak nanizani u dugom nizu jedan do drugoga (po-
redjant vulkani). Po Bunehu i Humboldtu oznaéuju nam
kupovi vulkana, bili oni naslagani oko glavnoga vulkana ili se pak
dizali u njekom redu jedan do drugoga, one dielove zemaljske kore,
gdje je zarko tekuda masa laglje provalila na polje bud zbog nepoznatih,
kamenih ‘slojeva, budi pak zbog prvobitnili pukotina i razgjeling na
zemaljskoj Lkori. Ovo s nienje podudara sa Humboldtovom naukem
o vulkanih. On je na hne nazvae vulkanizam reakefjom — odporom
— unutradnje zarko tekuée jeagre proti évrsto] zemaljskoj kori. Pa
doista, ma da su se dan danas uw mnogom nazori o vulkanizmu pro-
mienili; vriedi ipak donjekle munienje Humbaoldtovo,

¢) Najznainenitiji primjeri poredjanill valkana jesu: 20 vul-
kana na Kurilskora 148 na Aleniskom otodju, zatim dvostruki red, koji
éini 28 vulkans na Kaméatki; na dalje niz iztodno-azijskih vulkana
od Kamdéatke do Molutkoga otoGja i napokon 13.000 km. dugl niz
vulkana u Sjevernoj, Srednjoj i JuZnoj Amcriel. Osvednji su pak
vullkani na Islandiji, na Azorskih, Kanarskih i Xapverdskih ofocih
zatim na Sandwichskom 1 Galapagos otodju 1 napokon najveéi dio
raztresenih otoénili vulkana u Velikom oceanu.

d) Veliki nam se ocean privinja kao kakvo velitanstveno pozo-
rifte vulkanske djelatnosti na zemlji. Ne gledeé na osrednje otodne
vulkane, kojiim gotovo polovica ujegovih otoka mora da gvoj Zivot
zahvali, okrufen je taj ocean na iztoku, sjevern i zapadn jeduimn
jedinim strahotmim vulkanskini pojasem, koji ide od Ognjene zemlje
cielom zapadnom Amerikom, zatim preko Aleuta, Kamitatke, Kurila
iztolno-azijatskih otoka gve do Nove Selandije. Broj svih tih vulkana
kao i onih, koji Zivu u unutrasnjosti Velikoga oceana, zaprema go-

“tovo %y svib volkana na zemlii.

C nijednom kraju zemlje nije unuiradnjost i povrije zemaljsko
u tako éestom doticaju, t. j. nigdje na zemlji niesu foliki vulkani na
kupu kao na iztoéno-indijskom otodjn med Malakom i Novom Guine-
jom g jedne, a malimi Sundajskimi otoei i Filipinskim oto&jem s druge
strane. Na razmjerno inalenu prostoru ims tn 120 vulkana, Tako
ima Java (1800000 km.) po Junghuhnu 45 a po novijih iztraki-
vanjih dapate 100 vulkanskil éunja, od keojih je 2% djelatnih vulkana.

Na kopnih staroga gvieta ima razmjerno malo djelatnih vul-
kana. Evropa ima wvolkana samo na sjeveru (otoct Islandija i
Jan Mayen) 1 na jugu 1 to Kina, Vezuv, Stromboli, podmorski
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vulkan Ferdinandea (81 11.) 1 Santorin, Afrika ima na kopnu male
vulkana, nasuprot su otoel Afriéki svi vulkanski. I Azijsko kopno
ima vaznijerno malo vulkana {Arvarat, Elburs-Demavend, zatimi u Ki-
taju i na Kamcatki), doéim su Azijski otoei puni vuikana. U novem
svielu pasuprot pripada najvedi broj vulkana kopnu. Svili vulkana
ima na zemlji po Mlumboldtu 407, od toga djelatnih 225, a po
Fuechsu 672, ned timi 270 zivih. Ratzel spominjué, kako je tezko
prebrojiti sve valkane — ta sama Etna ima u svom okolidu do 700
malih take zvanih vulkana nametnika, — uzimlje da ima sa-
mostalnih zivih veéil vulkana na kontinentih 119 a na olocih 204,

Vulkani su vrlo razhitite veli¢ine. Tako zapremaju njeki vulkani
povrije od njekoliko stotina fetvornib jmetara (n. pr. Monte Nuovoe
kod Napulja), drugl opet 150-—200C km. I po visini su vulkani
vrlo raznoliki, Ahsolutno su majvidi vulkani na juino-ameriékih i
mexickih vispoljanal, jer se dizu od 5000—T7000 met. Pokto se
medjutim spomerat valkani dizu na 2000—3000 met. visokoj pod-
lozi, koja nije vulkanska, to su u istinn kano vulkani viseki jedva
do 4000 met. S toga uzimlju zemljopisel, da je najvist vulkan X1ju-
cavskaja sopka na Kamdatki, koja ge dize nad morem 4800 met.
Nadalje idu med najvise vulkane njeki ototni vulkani, kao u. pr. Pie
Tenerifa, koji se ne dize samo 3700 m. nad morem, ved 2a svojin
podnozjem size vise hiljada imetara v morske dubljine.

Vulkanom su sradni izvorl podzemskih plinova. Ovamo ida
fumarole, gdje izlazl iz zemlje obitno vodens para. Najznatnije
su fumarcle u gornjoj Ifaliji i na Nove] Selandiji. Nadalje spadaju
ovamo solfatare, gdje izlaze iz zemlje sumporne pare, kao n. pr.
u Islandiji 1 Nove] Selandiji. Napokon su mofete, gdje se dize iz
remlje ugljitna kiselpa ik nad zemaljskim povrdjemn. Svaka Zivo-
tinja, koja dodje do takove mofete, brzo ugine. Najpoznatijn je
moteta ,pasja Spilja ked Napulja®,

Spomenimo sad koju o potresih.

Powresorn  zovemo nenadano gibanje vedega ili manjegn diela
zemaljskoga povrdja, koje ima svoje sielo u zemaljskoj kori ili izped
nje. Zemljia se doduse moze potresti od jakih cksplozija na zemlji,
all takovu treinju zemaljskoga povrija ne zovemo potresopm. Potresi
spadaju med najstrabovitije pojave u privodi. jer se pojavljaju izne-
nada bez ikakovih predtefa, ter za kratho vrieme unidtuju CGitave
gradove 1 na hiljade hndi. Kod potresa je najstrahovitije, kaze Hum-
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boldt, 8to je u nas nzdrimana ona prirodjena nam vjera, da je ze-
maljska kora wirna i nepomicna. ,0d djetinstva vikli smo smatrati,
da sc samo voda giblje, a da zemlja miruje. Sve nas je u to] nakoj
vierl utvrdjivalo. Ali kad se iznenada stane zemljs tresti, udje njedto
u mrivi ovu koru, pa ju ozivi. Nada nas vijera na jednom iznevjeri.
Coviek tako rekué ne vieruje zemljl, po kojoj hoda. Neobitno ovo
stanje ulije v Zivotinjstvo njeki nemir i strah. Psi 1 svinje se ponaj-
prije uznemire. Wrokodili uw Orinoku, inade nieme Zivotinje kao 1 nadi
gudterl, ostave rietno kovito, pa hjeke wrlitnéi u Swmu®.

Sila i pravae potrega vrlo sa razliéitl, Obiéno razlikuju fri vrsti
potresa i to: okomiti pofres, gdje se zemlja odozdol gore giblie:
raloviti, gdje se zemija dize 1 pada kao val, t¢ se paralelno —
uzporedno — sa zemaljskim povrijem veoma brzo i na daleko &iri; 1
potres n o krugu. gdje se zemlja u okrogu pomite. Gdjekada je potres
tako jak, da =za Cas pretvara Citave gradove u prah i pepeo, ili pak
raztvara mnogo kilometara daleko poput ponora pukeiine na zemaljskoj
kori, ili pak potisne more daleko od obale; nu najveéi je broj potresa
talo slab, da se jedva zoanstvenimi strojevi opaZa.

Sila 1 jakost potresa moZe se mjeriri jedino po razoolikil
uéineil, jer ne ima nikakvoga zajeduickoga mjerila za potrese. Znade
se, da su okomiti udarei majjaci, ili Sto je isto, da su najstradniji po
svojilh wéineih. Priostragnom  Nalabrijskom potresu g 1783, opazilo
se je, kako su gorski vrbunei tako vekné gore i dolje skakali, dofim
gu se kude u vis hadene razieple sa svojimi temelji na tisucée komada.

Valoviti su potresi éefél 1 redovito slabiji veé stoga, sto ne dje-
fuju jednaleo na sve strane, Tako moxe biti predwmet, koji se nalazi
smjerom valovita potresa, podignul 1 spusten, a da jake ne nastrada:
all dakako najvise nastradaju u tom slucaju takovi predmeti, kojim
pojedine festi ne mogu lako sliediti smjer valovita potresa. Muogo
puta veé spominjani dogodjaj za potresa u Majorki g. 1851, najbolje
razjadnjuje, kako djeluje valovito gibanje zemlje. Tamo su u njekoj
strazarnici hile naslonjene puike na sva cefivd zida. Na onoj stieni,
koja je lezala u praven, kojim je iao potres, ostale su puske na-
slopjene, dodim su na nasuprotuoj stieni po redu opale na pod, a
s ostale dvie stiene popadale su na ped u velikom neredu jeduna
preko druge. — Valoviti su potresi samo onda pogibeljni. kad se
velikom silom ponavljaju, ili kad e vise valovitih gibanja u raznom
praveu sastape, te se zemlja malo ne kao u okrugu giblje, inaée su
manje opasni nego drugi potresi. Po Kidpatiéu je najvedi dio potresa,
koji su w Hrvatskoj zabiljezeni, hio valovita gibanja.
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[ ostalom strahoviti néined §posljedice potresa e ovise sanio
o smjeru potresa, veé takodjer o mnogih drugih okolnostih. Take n.
pr. na nepreglednih venapuéenih ravoical ne ce hiti tako strasne po-
sliedice potresa. Uvale | pukotine. koje svjedote n takovih priedjelih
o potresih, niesu nikomu pogiheline, Drogtije je to u napucenill kru-
jevih. Take je n. pr. na zapadnoj obali juine Amerike god. 1863,
mjescea oZujka zaglavilo preko 1200000 Ijudi. jer su ih rulevipe
oradova 1 sela zasule i preko obala prodirnée more potopilo. Kod
patresa g, 1830, mjeseca ozujlan n Kavkuzu odvalio se je vrhunae
visoke gore, i sunovratio n dubljine, te je raztrgano kamenje 1 peéinje
zagulo plodnu dolinu Kisliar sa svimi naseobinami. U Kalabriji, gdje
su Ctestl potresi, mozda je w historijsko doba jedan od najstradnijil
potresa onaj od g, 1783, Najvedéi je broj hudi tom zgadom zaglavio
od morske provale, koja je sve oko Reguija peplavila. Silom potresa
pastala su pale pdjekada nova jerera kao n. pr. w Kalabriji spo-
menute godine jezero u dolini Sitizzano, ili pak g 1868, u Mexiku.
Vrlo cesto provali za potresa pokotinami mnogo vodene mase, pune
kala 1 mulja. God. 1868, je takova provala Gitavih rieka mulja i
blata posve zasgula jedne sclo na Havajskem ofodju. Napokon se za
potresa vrlo &esto fuje podzemska tutnjava, koja hez sumnje dolazi
iz unuiragnjosti zemaljske. Jedino za slabih potresa ne opaZa sc
obi¢no tutnjava.

Za razumievanje | tumadenje potresa vrlo je znamenito trajanje
i ponavijanje potrega. IPojedini udarsi traju telk koju sekundu. Trese
li se zemlja dulje, to sastoji potres redovito od visckratuih slabijih
udaraca. 8 toga su okowiti ndarci. buduéi jednostavniji 1 neposredniji,
obitno 1 kradi nego It valoviti. Najkradl je Zestok potres. Po A.
Humboldtu potresla su grad Caracas doe 206. oZujka 1812, tvi udarca.
od kojih je svaki jedva tri do &etivi sekunde frajao; za to je vricme
¢itav grad podpuno razoren hio. fe je u vremenu od pol minute za-
glavilo do 20.000 ljudi. Tri glavna udarca strasnoga Lizabonskoga
potresa 1. studenoga 175D, ogjetila su se u vremenu od 10 minuta.
Prvi je udarac trajao njekoliko sekunda, te je razorio med ostalimi sgra-
dami erkvy, a u isto doba je kraljevske pala&e nestalo sa povrdja zemalj-
skoga. Sl. 12. i 13. prikazuju nam strahote Lizahonskoga potresa. —
Potresom nastaju gdjekada 1 wnutrasnjosti zemaljskoj razne promjene,
koje opet nove pofrese prouzrofe. Ake se ovako potresi fotajem
mjeseci 1 godine ponavljajn, onda se govori o pofresnoj periodi

(razdobju). Da ne navedim mnoge druge primjere, spomenut éu samo,
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§to je vedini Citatelja poznato, kako se je u Zagrebu iza velikoga
potresa g. 1880. jo¥ njekoliko mjeseci mnogo manjih udaraca opaZalo.

Pocetak je potresom ponajvide na jednoj jedinoj tacki, odakle se
zatim obitno trednja razSiri na daleko. Tako je g. 1827. za silnoga
potresa u Bogoti vrlo stradao 1500 km. udaljeni Popayan. Strahoviti
Lizabonski potres g. 1765. osjetio se je u Spanjolskoj, Talijanskoj,
Francezkoj, Njemackoj, Englezkoj, Svedskoj, na obalah Afrike. pade
i u velikom dielu sjeverne Amerike. Potres g. 1836., kojemu je sre-

e, LAPLAITE

Sl 13. RusSevine Lizabonske opere.

diste bilo u doljnoj Ttaliji, osjetio se je u Maloj Aziji, a potres Bellunski
2. 1873. osjetili su stanovnici n Miinchenu, Augsburgu i Bernu. Ime-
nito se u vulkanskih krajevih potresi vanredno brzo gire. Strahoviti po-
tres g. 1868. uzdrmao je Zestoko zapadna primorja juzne Amerike od
80—24° j. gir. dakle u duljini od 1800 km., a potres Chilski g. 1822.
osjetio se je u duljini od 8000 km. Kadkada znadu i gorja nejednaka
sastava, puna pukotina, a i rieke, zaprietiti Sirenje potresa. Medjutim
zestokim pofresom slaba su zapreka i ogromma gorja, kao Sto su
Alpe i Apenini.
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Kod potresa u primorskih krajevik opazalo sc je, kako se i more
silne uzruja 1 uzburka. Ono se ponajprije naglo od obale povute
natrag, te Citavi komadi morskoga dna ostanu suhi. Na to se stane
voda u silnih valovih vraéati, pak velikom silow prodre daleko na
kopno. To se gdjekada vise puta ponavlja. Siloviti valovi poharaju
takovom zgodom strafne primorske krajeve. Gibanje mora, koje na-
staje od potresa, Sl se na dalcko, dok ne naidje na kakav odpor
n. pr. na ohalu. Tako se je Lizabonski potres ogjetio u Antillskom
mort, & zapadne Awericki od g. 1868, na ohalah Nove Sclandije.
Valovi provaliSe u ovom posljednjem sludaju od Ariece do Chatam
otodja za 15 satl, dakle do 200 km. w jednoj uri. Na kopnu su
najbrzi potresi provalili za jedan sat 2700 km., a najsporiji 900 km.
Lizabouski jo potres prevalio u jednoj uri 2000 knu

Premda po novijih opaZanjih idu potresi med svaldadnje pri-
rodue pojave, jer se pepricko svakih 15 ura osjeti potres na ze-
maljskom povrijn, to sn ipak u njekih kajevih vrlo Gesti, dodim ih
u dimgih opef zemljah viti ne fma. U Evropi najvise trpe od potresa
tri juzna poluotoka {majviSe Italija), zatim Alpe, Pireneji, Hrvatska,
Ugarska, Niemadko sredogovje, polmence poranjske zemlje i napokon
goroviti krajevi u Irancezkoj, Eunglezkoj 1 Irskoj. U Aziji stradaju
od pofresa osobito Kavkaizki priedjeli, sjeverni rub svedisnje Azije,
Mala Azija. Perzijo, Sirija, zapadna Arabija, zemlje oko Tnda 1 Gange,
Zadnjn Indija, Malajsko otodje 1 Japan. U Afriel su kao 1 u
Australiji viedki potresi, U Velikom oceeanu su éesti potresi na
Novo] Selundiji i na Sandwichskom otodju, & 1 Ameriet osobito na
zapadnih gorskih ogtrininah, premda su dosta desti potresi takodjer
na Stjenjaku, Alleghanskom gorju i u Venezueli. Limu je med god.
1586, i 1863, potres 11 puta razorio, & dolinu San Salvadora nazvali
gu zbog Festil potresa ,viseéom posteljorn®.

Ovaj kratki zemljopisni priegled potresa kaze nam, da su po-
tresi vrlo Gesti 1 jaki u priedjelih, gdje s se mladje naslage mienjale,
kao i u njihovom okolitu, nadalje oko gorskih pukoetina i na velikih
ravuicab, koje su se slegnule. To s dakake obiéno 1 vulkanski
priedjeli, nu po mnienju Supanovom 1 u tukovih priedjelih, 2dje
ima jod Zivih vulkapa, wiesu mpravo svi potresi vulkanski. To da
svjedote osobito lincarni (uzduzni) potresi u Andab., gdje bi barem
dovjek otckivao vulkanske potrese.

Potresa mnasuprot ne fma ili su vrlo riedki u prastarom gorju
kao na Skandinaviji, Braziliji, juznoafri¢koj vispoljani 1 v Aunstralskih
Alpah; zatim na mladilh morskib tvoringh, kae 1. pr. u Aflantskih
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krajevih sjeverne Amerike ili na Sibirskoj nizini; zatim na prostranih
slojevih, koji se niesu mienjali, koo n. pr. u Evropskoj Ruskoj. Zato
kaZe punim pravom Peschel, davladaodsjeverno-njemadke
nizine preko Evropske Ruske i Sibirije do Bajkalskoga
jezera podpuni mir na zemaljskoj kori Za proutavanje
potresa veoma je vaian pravac, kofim se potres 3iri, jer se po
njem moke pronadi izhodilte potresu, a to nam moZe razjasniti i
postanak potresa. Nu ZaliboZe nesigurne su obino viesti o praven po-
tresa. ,Svatko, tko jo dozivio koji potres, zma dobro iz izkustva, da
se obitne ne mogu ljudi sloZiti o praveu potresa. Tu dakako bez
znanstvenoga stroja ne ima absolutne sigurnesti. S toga iznmiSe stroj
— seismometer - koji oznaduje pravac potresa”. Taj stroj iz-
gleda ovako: Posuda napunjena Zivom imade na okole osam otvora,
a pod otvori se nalaze manje posude. Potres nagne posudu, a Ziva
iztele jednimn otverom u posudicn, & tim se odmah znade, kojim se
je praveem potres Sirio.

Buduéi da su potresi tako stradni pojavi prirodni, bavili su ge
judi od vajkada pitanjem, odakle pofresi. Svaki je viek postavio nove
hipoteze i izumio nova nagadjanja o uzrcku i postanku poiresa; da
strukovnjaci niesu bili nikada u neprilici, kako da protumage potrese.
Pak pitajmo se, da li smo danas na &stu o uzrocih potresa? Na to
se pitanje ne da jestno odgovoriti. Slayni Humboldt u svom ,Kos-
mosu® razpravijajuéi uzroke potresa govori o reakeiji (odporu)
unutradnjosti zemaljske prema korii povriju zemlje.

-0 to) toli festo spominjanoj oznaci potresa vrlo zgodno kaZe dr.
Pilar, da je razmjerno najbolja, jer nam barem kaZe, gdje je sielo
potresa, sko nam i ne tumadi, kako djelujn potresni uzroeci. Moie so
reéi, da danas sane toliko znamo o pestanku potresa, da mora bitl
vife uzroka, s kojih oni postaju.

Ne ima sumnje, da u zemaljskoj utrobi zbog raznih dogodjaja
nenadano razni dielovi zemaljske kore mieujaju svoj poloZaj. To nam
svjedodi prelomljeni, pomaknuti, razrufeni i zavinuti poloZa] kamenih
slojeva. Pa kako da ne bude fake? Ta mi znademo, da vode te-
kuédice iz dubljine donose na povrije zemaljsko raziopljene tvari,
koje se pod zemljom uiéim ne nadomjeste; s toga ima unutar kors
zemaljske izplavljenih Supljina, koje je voda izprala. Pomislimo U
nadalje, kako rieke ogromne mase blata, mulja, zatim pieska i krsja
na stare slojeve tetajern vjekova naslazu, to je posve naravno, da se
takovo tlo s vrermenom pomide i propada. Mienjanjem tlaka na povrsju
zoraljskom mienja se ravoovjesje pojedinih slojeva, te se mastoji iz-

Hoié: Blike iz obéega zemljopiza T. 6
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jednafiti, a tim nastaju potresi. Sve potrese, koji nastaju s navedenib
uzroka, zovu ujeki rusevnimi ill centripetalnimi potresi.

Drugi traze uzvol potresom u postanku gora. Ove su, kao &to
danas geologija wuci, postale tim. to su se pojedini dielovi zemaljske
kore stegnuli i u nabore digli i nakupili. Povrie se pak zemlje jos
I danas steze, ono se Jod uviek previja 1 zavijn. Previjanjem kove
remaljske moraju slojevi gdjekada na dolnjem zavinutom dicln pueati.
a tim se misli, da postaju mnogi potresi. ,Na onom mjestu, gdje je
u zemlji pukotine nastala, ogjetl se okomit potres, koji se onda na
okolo u okyugu sirl. Ovo su diglokationi ili tektonski potresi®.

Glavni uarok mmoghn Zestokin potresom hit ée bez sumnje vul-
kani. Ll zar treba moZda jod dokaza, da mnogi potresi suvise sa
vulkanskimi provalami? Niesu Ji potresi naravna posljediea provala
vulkanskih? Doista, munogi polrvesi suvise nuzdno sa vulkanskimi
provalami, {e mokemo punim pravom sve one polrese nazvati vul-
kauwskimi, koji se shivaju na valkanskih zemljah ili se u vremenu
podudaraju sa provalami valksua.

U novije se vyrieme muoogo u ufenjackill krugovilh o tom pisalo.
kako su potresi glede yremena podicljeni 1 da 1i uljetn na potrese
dnevna i godisnja doba ili poloza) wjesces prema zemlji. Polag raznib
opazanja CoSél su potresi nocu wego 1 dauju, zatim su obifniji ua
jesen i zimu nego i s proljeda i ljeti. Nadalje je Aleksij Pervey
kusao dokuzati. da je od polovice prodloga stoljeéa po prilici od
10.000 opazanih potresa. najvise njih bilo za mladja i punoga mje-
seea. Na temelju ovih podafaka zasnoveo je . Ifalb hipolezn, da
zurkotekuda nnutragnjost zemaljska ima plimu i osjeku kao Sto 1
more, i da tim postaje najveél dio potresa na zemlyi. Falbh uéi, da
vulkanske provale i potresi nastaju: 1) s foga, $to se Zarkotekuca
unutrasnjost zomaljska postapno ohladjuje, i 2) sto na nju djeluje
mjesee i sunce kao na morsko povrije.

Isti faktori, kafe Kalb (slieded stope Perveyeve), koji radjaju u
moru plimu i osjeku, djeluju  takodjer na Zarkotekudéu, zemaljsku
jezgru, tuko da ova kao Sto I more sada raste i nabuja, sada opet
opada. Kao &to nastaje na moru jaka trbuljina za peribelija i u
vrieme syzygija, imenito za pomréanja sunca i mjeseca, isto tako hiva
u unutra¥njosti zemaljskoj. Plima zemaljske Zarke jezgre uzrokuje
potrese i prodiranje lave na zemaljsko povrsje.

Ova je Falbova teorija u novije viieme s toga na sebe pozornost
obratila, jer je mjezin apostol oslanjajuéi se na nju prorekao vide
puta provale vulkana i potrese. Tako je on prorekao za 13, kolovoza

=
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g. 1868. potres Perujski, kaji sc je u istinu dogodio. Nadalje je za
listopad g. 1868, prorekao potrese, koji su se izpunili. Godine 1870.
otifao je Falb u Chile, da osobno opaza provale vulkana i potrese u
Andah, koje je bio prorvekao. I za g. 1877. prorckao je Citav niz
oluja i orkana za vrieme od 23—26. veljade, — pak jo pogodio.
Da li vriedi Falbova teorija, pitat ée mmogi ditatel] znatiZeljno?
Evo kratka odgovara. Ne ima sumnje, da mjesec i sunce kao na
more barem donjekle djeluju i na Zarkotekucu unutradnjost zemaljsku.
Ali i to je sigurno, da vulkanske provale i potresi ne postaju jedino
privladiveséu sunea i mjeseca. Falb dakle svakako pretjeruje, kad u
svojib spisih plimu i ogjeku zemaljske Zarkotekude jezgre zove glaviim
uzrokom potresa. Da je naime priviadivost sunea i mjeseea prvi i
gluvni uzrok poiresa, to bi se iza mjeseéne periode, dakle iza 19
godina, kad se¢ ponavlja nasuprotni poloZaj sunca, mjeseca i zemlje,
morali opetovati jednaki ili har posve sliéni vulkanski i potresni po-
javi, To pak nije opaZano, te niti ne ohstoji. Zakljuéimo s mnienjem
nasega geologa prof. Pilara. Spominjudi on teorijn Falbovu kaZe,
da se doduse dogadja, da su poiresi za povolinoga poloZaja zviezda
njesto zeséi, ali da se i inade dogadjaju, dapale jaki se potresi do-
gadjaju, hili mjesec, sunee i zemlja ma u kakvom god polozaju. Falb
po mnienju prof. Pilara mora da je i sam dosele dovoljno izkusio,
da ne smije svoje teorije vide cieniti nego kao kakav radun vjerovatnosti.
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Razdioba kopna i vode na zemlji.

Cotiri pelementa (pofela)” starih. — Kopno, voda, zrak. — Razdioba kopna i
morsa kod starih naroda. — Strabon, otac znanstvenoga zemljopisa. — Velidina
5 kontinenta (kopra) i 5 mora. — Oblici pojedinih mora. — Za&to se Evropa
broji kao poseban kontinent. — Glavne oznake kontinenta. — Stari i novi sviet.
— Hvropa, Afrika, Azija, Amerika, Australija, — Da 1i jo kopno s morem pra-
vilno po kakvih zakonih poragzdieljeno na povriju zemaljskom, — Sli¢nosti i
raznolikosti kontinenta. — Vanjski i unutrasnji sklad (harmonija) kontinenta.

L

unim se pravom kaZze: tko posteno i iskreno ted za istinom, ne
& moke nikada do krivih zakljudaka dodi. TraZedi istinn moZe Joviek
zabluditi, ali takova zabluda nije nikada bez ikakve vriednosti, jer
onaj, keji razberito I Zeljno za istinom ide, ne mo%e nikada stvari
posve krivo shvadati. Doista, moZe se njekom sigurno$éu uztvrditi, da
je u svakoj dobrehotnoj hludnji, koja potjete od Zelje za istinom, ma
barem zrnee istine. Take nalazimo i u zemljopisnoj znanosti opet
ona éetiri poéela, iz kojih je imao sviet postati po mnienju starih i
sredovjetnih filosofa pade i novijih t. j. u obée svih mudraca iz ons
dobe, u kojoj jod nije nijedno od danadnjih 60—-70 kemijskih (lntbe-
nik) potela odkrito bilo. Koepno, voda i zrak — tako se mogu
tri glavoa poglavia obde geografije nazvail, a &etvrti elemenat (podelo)
vatru vidimo u spedobi sunea. koje grije, razsvjetljuje i njedno okiv-
fjuje nadu zemlju, a ima je takodjer u unutrinji zemaljskoj. Ta zabo-
ravljena Getiri elementa dolaze opet do &asti, koju su njekod wiivali.
Bilo je doista odtroumno, &to su stari filozofi promatrajuéi zemlju i po-
Jave na zemlji, uzimali te Cefiri tvari kano temelj i podlogu svemu, &to
je u zemlji, Sto se mifc I #ivi na njoj I nad njom. Dakako da su
predaleko i8li drieéi, da sa ta Getirt elementa dadn dokazati u svakomr
bidu. Pofto su odlrivena kemijska pogela, ne ima vide tim elementom
mjesta u kemiji (lugbi), ali kod obéenitoga promatranja ovoga svieta
ostat ¢e oni uviek glavne i temeljne tvari, u kratko detiri ele-
menta ili pocela.
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Uzmemo li sa geolozi i astronomi, $to danas njih vedina dri,
premda se ne da posve bjelodano dokazati, da je naime zemlja njekoé
bila usijana i zarka kruglia, iz koje se je laganim ohladnjivanjem
izludilo, o je &vrsto i tekude, to demo naéi upravo isti poredak
tvari, kao o su na zemlji po teZzini jedna nad drugom: kopno,
voda i zrak I doista zemlju moZemo promatrati kano da sastoji
iz triju slojeva tvarl raznoliko sastavljenih i to é&vrstoga, tekudega i
uzdusnoga sloja. Ti su slojevi poredani prema texi: ponajprije ono,
§to je najtexe, kopmno, zatim laglje, tekuée, voda, a nad obojim
najlaglje, zrak., Dakako da niesu spomenute tvari geometrijskom
pravilnoféu jedna na drugoj naslagane, veé zahvada desto jedna preko
druge. Tako lebdi voda &osto u wraku u spodobi oblaka, magle, ili
pak prodirc u podzemskih vreligtih duboko u koru zemaljsku, a isto
tako kola zrak i uw unutradnjosti zemaljskoj i dolazi pomieSan s vodom
na tisudu i tisuéu mjesta s njom u doticaj. All obdeniti odnosfaj tih
triju tvari kano da se podudara s njihovorn tefinom, ter se s toga
moze reéi: zemlja sastoji od &vrste jexgre, vedim dielom
pokrite vodom a odasvud okruZene zrakom.

Promatramo 1i harmoniju (sklad), kojom odife okrugli oblik nae
zemlje 1 pravilno njezino kretanje po svemiru, ¢ini nam se nepojmljivim,
da bi razdioba kopna i mora na zemaljskoj povr§ini bila sluéajna. Sva-
kako je istinito, da niti obale mniti gorske kose niesu geometrijski
pravilni oblici. Pak upravo taj raznoliki a ipak tako festo skladni razpo-
red horizontalnih (razitih) i vertikalnih (osovuih) oblika wjedno je vi-
dljivi dokaz zakona, polag kojih se je tedajem vjekova zemlja preobrazi-
vala. Naravno dok je bio ljudem najveéi dio zemaljske povriine pak i
isti oblik zemlje nepoznat, niesu oni mogli vidjeti u meteZu raznolikih
zemljopisnih erta niSta drugo van pravi darmar ili chaos. Kako da
upoznajn zakone, po kojth su razdieljena kopna, kad niesu jod tadno
poznavali razvitak samoga kopna? To je razlog, da su u svojoj
magti stvorili kejekakve dudnovate nauke o postanku svieta.

Osvjedoceni o Zivotn zemlje, koja ih tako brizljive hrani svojimi
plodovi, smatrali su bez iznimke svi narodi u svojoj djetinjoj dobi
prirodu njekim neizmjerno liepim organizmom. Jedni su ju drzali Zi-
votinjom a drugi biljkom, ali svi ju smatraha boZanstvom. Nazori,
koje si stari u tom pogledu stvoriSe, u obée su najdragocjeniji ostatei,
koje imamo od njih putern ustmene i pismene predaje, jer nije u
njih samo najuzviseniji izraz njihovoga pjesnitkoga dara, nego ujedno
sadrzavaju sve ono, sto su mislili o postanku zemlje i svoga roda.
Njihova su mastovanju u ostalom to jednostavnija i treznija, Sto je
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priprostija priroda, u kojoj ge kredu 1 koja se w njih odraznje. Sje-
verni narodi, koji su se od zime n podzemske stanove zaklanjali,
kojint je domovina veliki dio godine pokrita ledomn i sniegom, nicsu
mogli u svojih mislih o skladnosti svieta razviti toliko mniaste, kao
juzni narodi, koji su stanujuéi na podnozju najvisih zemaljskih gora
neprestano motrili velifanstvene prirodne pojave, orkane, poplave ve-
likih rieka i vanredau bujonost tropskih prasuma. Indijanac vidi s toga
svuda u naravi gibanje, djelatnost, neprestano stvaranje, pak je po
jednoj njihovik svetih knjiga stvorio neumerno radini Brahma zemlin,
kad je ugledao sveju sliku u oceann znoja, koji mu je probijao s ela.

Munogobrojne su Indijske pri¢e o postanku zemlje, 1 o razdiohi
kopna, Najveéi dio tih kozmogonija {prica o postanku svieta) jest zna-
menit svojom smjeloscén i domiéljatosén. Po njekoj staro] predaji, kojoj
ima tragova 1 kod Americkih plemena, potiva zemnlja na ledjih slonu-
orijadu, znamenu mudrosti, do¢hm ogromna kornjata lkac znamen su-
rovih privodnih sila prenosi orijaga slona preko hezkrajnoga mliednega
mora. Kad su kafnje nastala druga veemena, ter se razvile razie sljedhe,
promienide Indijanei svoje nazore o zemlji. Brahmineemn je zemlja na
vodi plivajude lotus-hiljka. Oba Indijska poluoteka I ostale Azijske
zemlje jesu razevala se ruka, po oceanu razasuti otoei su na po! otverenm
pupoljei, o udaljenije zemlje raz8ireno lidée. Gatska 1 Nilagirska gorja
jesu prasnici, dotim se u sredind visoka Hinmlaja podize kao pestié,
iz kojega proizlazi sjemenje toga svieta, Covjele poput neznatnili ku-
kaea, koji uw ruzi naziru bezkonaénost, gradi si stan uw ruzinih med-
nicih, ter kadkada yazkrili krila svojih ladja, da prebrodi preko mora
od ruze Indije k ruzi Urmuzkoj i Sokotorskoj. Stabljika pak prodiruéi
duboko u dubljine oceanske ponire od Dbexdna do hesdna 1 spundta
svoje korienje do srea Brahmina,

Naguprot tomu éudnonin, ali svakako velitanstvenoma shvadanju,
polag kojega se zemlja gibljo i Zivi, prilicno je nezgrapna predaja
Sirskih svecéenika 1 Hebrejskih talmndista, koji su dvzali zemlju za
nepomniéni halvan ili za ploéu, koja poéiva na ogronmill kamenih ili
kovinskih stupovih, koji se opet sami gube u izvornom chacsu. Kainje
su poprimili plemenitijn gréku pridu, po kojoj pofiva zemlja na ledjih
uebeskogu otvijaga, — nazor, kojl se je podudarao s plastickim ge-
nijewl grékoga marods, koji je svuda trakio i vidio ljude i Govjedja
bida nkradena bozanskimi silami i ljepotom. Na posve slitnih nazorih
sé osniva bajka urodjenika na visotini Bogotskoj u juinoj Ameriei,
polag koje je Bochiea, dobri hog, orijafa Chibehacuma za potinjeno
rlodinstvo kaznio, da mora zemlju na svojih ledjih noesiti, koja je
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prije potivala na pilovih od plemenitogn Guaja drva; makne li ge taj
Atlas novoga svieta zbog mneuztrpljivosti ili wmornosti, oto potresa.

O razdiobi kopna i mora imali su, kao Sto je posve naravno,
stari narodi posve krive pojmove, jer su poznavali razmjerno malo
zemaljskoga povrdja. Ved smo gore spomenuli i slikovno predocili
Homerovu zemlju. Sved ploce dize se Olimp sa svoja tri vrha, gdje
je stan blaZenih. Nu najvisem vrhu stoluje Zeus motredi kroz oblake
pod svojimi nogami vrevu ljudsku. Modrom kotlinom Sredozemskoga
mora na dva diela razstavijene zemlje Sive se gve do ruba plote kao
uzvideni kipovi na kakvom &titn. Neumrli mogn & Olympa na jedanput
pregledati Gréke poluotoke, mnogobrojna  bicla ofodjn 1maleazijske
obale, dolinn Epatskn, Sicilska gorvja, na kojih prebivaju ciklopi i na
kraju svieta stupove Heraklove. Jznad tih napudenih prostoviju razapet
je kristalui svod nebeski, podivajuéi na pilovih Atlasa 1 Kavkaza.

Odkriéa  putniks 1 proraéunavanjy (irfkih zvjezdara malo po
malo promienife prvobitue nazore o zemyl. Strabon, jedan od naj-
veéih putnika staroga svieta, koji je proputovao zemlju od Jermenskih
gora do obala Tirenskoga mora i od Crnoga mora do medja Etio-
piie, Imao je veé prilicno izpravie nazore o razdiobi kopna staroga
svieta. On se je paée usudio prekoraéiti medje staroga svieta na-
slnéujuci, da ima med zapadnom Evropom i iztofnom Azijom na-
puceno kopno, koje da drZi w ravnovjesju stari sviel. On Je nadalje
svojim smjelim umom siatio, o je kaknje potvrdila geoloika znanost,
.da se mogu ne samo pojedine pedine i manji il veci otoci nego i
Gitava kopna ix mora podidi®. Strabon je, kao §to Je slavni Ritter
s opravdanim udivljenjem uztvrdio, otac znanstvenoga zemljopisa., Da-
nasnji iztraZivacel nastavljaju po uvjem zapodeto, nn Zaliboie mnogo
stoljeca prekinute djelo.

Promatrajué zemaljsko povrdje na planigiohu (zemaljskoj
kruglil) — koji je 1 ove] knjizi priloZen — najprije demio opaziti,
kako je nejednako porazdieljeno kopmo i more. Akoprem: ima kod
oblju pola joi dalekih mnepoznatih priedjels, moke se ipak wjekom
signrnodéu uztvrditi, da more pokriva malo ne tri éetyrtine (75-4%;)
zemaliskoga povrdja. Po tom se odnosi povrje kopna prema povedju
mora kao 1: 2., IIi ake uzmemo povr§je zemlje kao jedinicu, za-
prema kopuo 0-266 a more 0734 diela foga povrija. Prema sjever-
nomu polu se prodrlo do sada do 83° 207 gjev. dir., tako da smo
od njega udaljeni samo 6° 407, Nasuprol jo priedila prodiranje u
juine polarne zemlje ledena ograda, koja ide po prilici oko 709 jui.
tako da smo tu jo3 mnogoe vide, naime za 200 (dotitno 11° 50) od

Sir.,
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pela udaljeni. U ostalom je vjerovatno, da ne izpunjuje taj prostor
neprekinuto kopno, veé Lo,e more, koje pak otodja. Planigloh nam
kaZze, kako je razdieljeno kopno na zemaljskom povr§ju med 75° sjev.
8ir. 1 70° juz. &ir. Ravnovjesje se opaZa jedino prema 45° sjov. Sir. tako
da tuj kopuo taéno polovieu uzporednika zaprema. Od gjelokupnoga
povrija zemaljskoga (510.000.000 ) km.} zaprema more po prilici
315,000:000 O km. a kopno oko 135,000-000 [J km. Kopno zaprema
malo ne %, povrija na sjevernoj polutei, gdje mi stanujemo, a na
Juinoj polutel zaprema ono samo Y, (tatno 0-18) povrija. Ta je raz-
dioba tako nejednaka, da se moZe zemalisko povrije po tom na dvie
polutke razdieliti. Uzmemo 1 za svedidte jednoj poluicl Tondon a
drugoj Antipodske otoke kod Nove Selandije, dobit éenio na sjevero-
iztoku polutku, koja zaprema najveéi dio vode. Punim se dakle
pravom govori o kopmenoj i vodenoj polutei. Ta razdioba vode i
kopna nije samo zanimljiva, veé je ujedno od zamadnih posljedica za
razvitak 1 kultura covjedanstva. Budnéi da se trajno moZe obitavati
jedino na kopnu, jasno je u prvi mah, da je tefiste svjetske poviesti
na sjevernoj polutei. (rdje je razinjerio najvite kopma, tu ima i naj-
viZe stanovnika. Napose Evropa leZedi u sredini kopna ima bez sammuje.
kao §o se iz 1mjezine poviesti vidi, uprave svomu polozaju procvat i
prvenstvo zahvaliti, A zar je to samo sludaj, da London, najveéi
prad nafega doba i sigurno najveéi svietski ervad, koji je u obée. na
kolike je poznato, ikada obstojao, lezi gotovo u sredini kopnene po-
lutke? Jo§ se i mnoge druge imenito klimatske posljedice dadu nado-
vezatl na nejednaku razdicbu kopna i vode, kao &to éemo na drugom
mjestu razloZiti, — Na pitanje, zadto je kopno 1 voda uprave take
razdieliena a ne drugdije, tezko je odgovoritl, Dosta se &ini vjero-
vatnom hipotera, po kojoj je kopno nakuplieno na jednoj strani ze-
maljskoga povrija, a voda na drugo] poradi toga, £to su raznoliko
tetke mineralne vode, koje zemlju sastavljaju te se jedino takvom
razdiobom kopna i vode sastaje te7iste i geometrijsko srediste zemlje.

Kopno na zemaljskom povriju dieli se obiéno na b kontinenta
{kopna). Po dr. Behmu zaprena:

Azija . . . . . . . . o . ... 44875958 O k.
Amerika . . . . . . . . . . . . 409566831
Afrika . . . . L L L o o L L L. 29930640
Evropa e e e e 98094b6
Australija i Polmon]d ... . . . 88710714
Ukupno . . . . 134443859 |:| km,

K tomu jod moramo dodati posve nepozuato kopuno sjevernopelarnih
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i juZnopolarnih priedjela, s kojini zajedno sve kopne na zemlji broji
preko: 134,700-00001 km, Spomenimo odmah ovdje, kako sn pojedini
kontinenti raznolike veliine. Do&im se obje Amerike svojim protegom
i svojim objamom mmnogo ne razlikuju, razilaze se znatno ostala Cetiri
kontinenta. Azija sama zaprema veéi prostor nego obje Amerike. Ev-
ropa je nasuprot 4%/, manja nego li Azija, na koju se naslanja. Afrika
pretjeée Evropu prostorom tri puta, dotim Australija, ako ju prispodo-
himo sa B—6 puta vedom Azijom, zasluZuje za pravo samo ime otoka.
T voda se na zemaljskom povrijn dieli na pet velikih dielova
t. j. pet velikih mora. Po Krimelln zaprema:
Tiho more ili juZno t. j. veliki ccean . . . . ., 161,125:673 O km.,

Atlantski ocean . . . . . . . . . . . . .. TRT212714
Indijski ocean . . . e e v e e e . . . 13325872
Juzno-antarkticko- ledeno more . - . . . . . , 20477800
Sjeverno-arkticko-ledeno more . . . . . . . . 15292411 |
Pribrojimo i k tomu sva sredozemna mora , 168189756
zatim sva rubna ili ockrajna mora . . . . . 72056007

fo hroje sva mora na zemlji ukupno . . . . . 374,067-%12 O] km.

Tjudi su veé odavna stall sporazumno Vehka mora dieliti na
manja i nazivati ih posebnimi meni, 1 to ne zbog toga, &to bi
se 1mozda lkakovimi svojstvi ili po svojoj naravi razlikovala od
ostalih velikih mora, veé jedino Sto se je mnogo laglje iznadi mor-
narom i putnikom, kad se velika mora podiele na viSe dielova. Spo-
menut éemo 1 fo, da pet velikih mora, koja navedosmo, ne imaju
nikakve prirodne medje, koja bi ih tatno razstavijala, pak kad hi
¢ovjek htio prikazati zemljopisne odnofaje upravo tako kao £to su u
naravi, morala bi se napustiti imena Tihi, Atlantski i Indijski ocean,
zafim sjeverno i juzno ledeno miore, ter samo govoriti o jednom, —
jednom jedinom svjetskom moru. Ta ovih pet velikih mora prelazi jedno
u drugo, gdje ih ne prieéi kopno. Doista privodz pozna jedno jedino
svjetsko more, ono more, koje prima u se neizmjornu masu vode,
koja se sabire u velikih naravnih dubljinah na zemaljskom povrsju.

Sjeverno ledeno more 1 juZno ledenc nore terko je pristupno,
s toga se ne moZze o njihova obliku pobliZe govoriti. Veliki ocean,
Indijski ocean i Atlantski ocean fri su glavna mora, koja spajajn sve
kontinente. Ta su tri mora naravne Siroke ceste, na kojih se sastaju
narodi svih kontinenta. Veliki je ocean nalitan na jaje, koje se prema
jugn &ri a prema sjeveru suzuje, gdje se napokon Beringovem
cestom spaja sa sjevernim ledenin: morem. Po njem se prostiru
mnogobrojni otoci, koje je Bitter liepo nazvao ,rimskom cestom
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voda“ i to kosim smjerom od Filipinskih otoka do otoka Uszkrsnoga,
razstavljujucéi ga na dvie a kojedem razlidne kotline. — Indijski je
ocean nalik na trokut, kojemu jedan kut ide na sjever, a druga dva na
jug. Atlantski je ocean nalik na dolinu, kojoj teku stranice u gje-
vernom dielu uzporedno, u vrnéem se pojasu donjekle sblizoju, a
prema jugu se zatim razilaze. Sva se tri mora u tom slazu, da se
na gjeveru suzuju, a prema jugu razdiruju.

Razvitkom 1 ¢estmi svojimi znatno se razlikuju fa tri mora.
Indijsko je more ocean morskih zaljeva, Tiho je il Veliko
more ocean okrajuih ili rubnih mora, a Atlantsko je more
preteino occan srcecdozemskib mora, premda ima okrajnih mora
i morskih zaljeva. Atlantski ocean prodire kao nijedan drugi duboko
u sree staroga 1 novoga svicta. U obée lzporedjenjem triju velikih
oceana vidi se, da je Atlantski occan najbolje razvijen I posto na
mnogo mjesta daleko prodire n kopno, nalikuje on pa veliko unu-
tradnje zatvoreno more; Veliki je pak oceaun prave, ogromno svjetsko
more, zapremajuci veéu povrinu nego H syih 5 kontinenta zajedno.

Docin sva mora sacinjavaju suviglu cjelimu, kopno je na zemlji
svada u tatno razstavijenih 1 osamljenih skupinah, nalik na otoéja i
to ili kao ved svjetski ofoei, ili kao malenl neznaini ofedél, koji se,
podignmti od korala ili valkanskih sila, na tisuée 1 tisude prostirn
po svih anorih. Kopno je po towm laglje bilo podieliti u skupine uego
li more, akoprem rado prizuajemo, da se 1 razdioba kopna na d
dielova vise temelji u poviesti ¢ovjetanstva nego I u privodi.

Dan danas ide med temelje zemljopisne znanosti navka, da
zemlja sastoji od 5 kontinenta ili kopna 1 to: Evrope, Auzije, Afrike,
Amerike 1 Anstralije. Nitko ni ne misli na to da, bi moglo biti vize
ili manje kountinenta. Njiliov broj pet 1 obitajne medje wed njimi
smatraju se posve sigurnimi 1 neoprovezivimi. Pa ipak je moeida u
riedkoj grani zemljopisne znanosti razdioba tako svojevoljua 1 slu-
¢ajna kao upravo kod kontinenta, Razdioba kao i imena kopna po-
tietn iz staroga doba, kad je blo razmjerno waleni die zemaljskega
povrija poznat. Evropa, ako uzmemo pravo, po svom polofaju samo
veliki, daleko u Atlantski occan protegnuti poluntok Azije, odito je
sumo s toga kano posebno kopuo odieljena, jer su to ved starl
ucinili, koji medjutim niesu poznavali niti cele danasnje Evrope nifi
Azije, veé su imenom Evrope nazivali zapadni i sjeverni dio svoje
malsne zemlje. S toga 1 kaze Peschel, da je Evropa dosla med
kopna kao Pilat u , Vjerovanje® 1 to u ono doba, kad su ljudi pozna-
vali samo okoli§ Sredozeskoga mora. Hellespont (Dardancili) je raz-
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stavljao Evropn od zemalja samo s kraja poznatih, koje su tek od
Rimljana dobile ime Azije; a juini rub unutradnjega ili Sredozem-
skoga mora sadinjavala je I.ibija, koju su takodjer tek Rimljani na-
zvall Atrikom. To je jezgra triju kontinenta staroga svieta, ka kojoj
su se priklopile ostale zerlje onim redom, kako su se upoznavale.
Napokon se n 16, stoljeéu pridrezise staromu svietu obje Ame-
rike kao novi sviet a kasnije Australijs ili Nova Holandija kao
wajnoviji sviet, Razdioba zemlje na 5 kentinenta nije nimalo
opravdana, te je terko naéi tommu razloga osim privike. U ostalom
pravo ka’e Ratzel, da su to puka imena bez ikakvih znamenitii
posljedica, jer jo napokon sve jedno, da li se uzme Evropa kano
posebni kontinent ili kao dio Asije. Evropa niti ne dohije nifi ne
izgubi nidta 1 pijednom sluaju. Nu nazore, kojl su se nobigajili,
osobito ako su starinskoga podriefla, treba pocitavati, a upravo polozaj
Evrope med ostalimi kontfinenti u pravom je smislu tako ¢astan,
Jjer se temeljl na povjestnoj velidini njezinoga Ziteljstva, 1 makar da
Je ne razstavljaju tatie privodne granice od Azije, ipak joj je osi-
gnrana za sva yremena samosvojnost kao poschoomn kontinenfo.

Napokon éemo nadovezati ovdje, kako 1 geologija, keja je n
uasem vieku vanredno papredovala, takodjer gcovort s to, da se
Evrapa posebnim kontinentom smatra. Evropa je naime njekoé bila
razstavljena od Azjje velikim morskim zaljevom, koji se protezao
ol Sredozerunoga 1mora preko Crnoga, Kaspijskoga i Aralskoga
mora sve do Ubskoga zaljova. Oko Aralskoga mora 1 na podnozju Altaja
prostiru se neizmjerne stepi, na kojih se jof uviek kao i na mnogih
pustinjah opaZa njekadadnje morsko ohlizje, koje su Kvropski konti-
nent jade razstavljale od iztoka nego li kakav ocean. Kao Sto je
ruski privodoslovac Severcov ustanovio, prispedabljajuéi Zivotinjo
Kaspijskoga mora, Aralskoga jezera, stepnih jezera, Obskoga zaljeva
I Crnoga 1mora, rasstavile su se ponajprije vode sjevernilt stepa od
ledenoga mora, na to se je odielilo Balkasko jezero; zatim se je
od Kagpijskoga mora razstavilo Crno more 1 sdruzilo sa Sredozem-
skim; napokon se je ragkinulo Waspijsko more od Arvalskoga. Tuj
morski rukav, koji je njekoé oba kontinenta razstavljao, sada je go-
tovo sav izsuden. Svakako je zanimljivo, kako 1 geologija pripomaze,
da se Evropi osigura Cast 1 dostojunstvo peosebnoga kopna.

2.
Promotrimo sada u Lkrupnili ertal eluvne omnake kontinenta.
Svaki naime kontinent ima za sebo kao 1 sfari 1 novi sviet njeke



92

osebujnosti, Glavna je razlika med starim i novim svietom, 8to se
trup starcga svieta (Azija i Evropa ili po Hannu 1 Pokornom
Eurazija) prostire na iztoénaj polutei duz uzporednika od iztoka na
zapad preko polovice zemaljskoga objama (17000 km.) 1 to polutmiku
na gjeveru. Amerika (novi sviet) se nasuprot prostire na zapadnoj
polufei smjerom podnevnika od sjevera preko polutnika pa jug za-
premajué po priliei jednn treéinu zemaljskoga objama. Ova je opreka
za poviest dovjecanstva gotovo najznamenitija. Dodim se najbogatiji
I najnapuceniji priedjell staroga svieta proteiu od Gibraltara do Ja-
panskoga otodja od uzapada prema iztoku polutniku uzporedno, stere
se novi sviet od sjevera prema jugu smjerom podnevnika. Poprieko
stojeé na putn, kojim morajo da prolaze vjetrovi, morske struje
patte 1 narodi dolazeél od staroga svista, prima i dalje razvija novi
sviet Zivotne klice, koje mmu pritjetu s one strane mora. Taj poprieéni
polozaj Amerike s obzirom na stari sviet jest jedan od najzname-
nitijih pojava na lieu naSe zewnlje, ter je veoma gznamenit po bu-
duénost Govjetanstva.

K tomu je velika razlika med starim i novim svietom; na iz-
tofnoj je naime polufei (stari sviet s Australijom) niSta manje vee
iri puta toliko kopna Lkao na zapadnoj (Amerika). Na dalje je iz-
toéna poluthks mnogo hogatija otoel 1 poluoioei, u obée munogo lolje
razvijena 1 raznoliénija oblika nego li zapadna. Zatim je olevidna
opreka med starim i novim svietom u njihovili svednjih  dielovih.
Med Sjevernom i JuZnom Amerikom prostive se gotove okrnglo, na
okolo otoei 1 obalami kopna zaokruzeno more; u sredini pak staroga
svieta jesu ravnice Mezopotamske i visoéine, kojim se sa sviju strana
priblizuju mora. Perzijski zaljev, Crveno, Sredozemsko, Crno i Kaspij-
sko more opasuju sredista staroga svieta u jednakoj gotove udaljerniosti.

Promatrajoél napose pojedine kontinente opazil cemo s mjesta,
da je Evropa najbolje razvijeni kontinent. Drugi kontinenti zaostaju
na daleko za HEvropom u pogledu otoka, poluotoka, morskih cesta i
morskih zaljeva. Evropu bi mogli nazvati peluotokom, jer ju sa friju
strana okruZuju mora. Stari su ju zemljopisel rado poredjivali sa
djevojkom , kojoj je glava Pirenejski poluotok a ruke Italija i Bri-
tansko ototje. Na to ih je potaknuo jedino vanrvedni razvitak obala,
jer doista ne bi nitko, ma bio i najbujnije malte, mogao slitno sa
tivaudim bidem prigpodobiti reeimo Aziju ili Afriku. Kao Sto je u
pogledu razitom, isto je tako 1 s obzirom na osovne odnosaje Eyv-
ropa vauredno razvita., Tuj se izmjenjnju svakovrstni obliel kopna
potevsi od velegorja do prostranih nizina. Jeduolitnim medjutim ni-
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zinam, pustinjam, piti visokim ravnicam ne ima u Evropi mjesta.
Gorja se prostiru na sve strane, a isto se tako raztjetu 1 rieke
Evropske na sve krajeve. Na dalje broji Evropa veoma mnogo, raz-
mjerno dodu$e malenih jezera. Napolkon pripada Evropa najvedim
dielom umjerenomu pojasu, a samo malena &est pripada studenomu
pojasiy, buduéi da sc prostive od 36° do T1° sjev. &ir,

Kao &to je Evropa gjeverno-zapadni nastavak Azije, tako sec moze
Afrika smatrati njezinim juzno-zapadnim nastavkom. Afrika je u
svakom pogledu opreka Kvrope, jer je siromasna otoci, poluotoel i
morskimi dragami, a obale su joj gotovo svuda nerazvite 1 zaokiu-
zene. S Azijom spaja Afrikn 111 km. Siroka Suezka prevlaka, koja je
u ostalom istom u nac doba prokopana i g. 1869. prometu predana.
Zemlja je veéim dielom vispoljana, na kojoj se amo tamo osamljena
gorja dizn, ali s¢ ne spajaju nigdje u é&itave gorske sustave kao u
Aziji ili uw Americi. Prema toj gromadnoj naravi fla razvile su so
ovamo njeke ogromne rieke 1 velika jezera, a onamo kontinentalno i
punoe opreka podneblje. Bududi da se Afrika prostire med 379 sjov,
ir. 1 36° jui. Sir. ima na sjevern i na juga u pasatnom pojasu da-
lekih, nepreglednih priedjela, koji su prave pustinje.

Azija je najveée kopno. Med izfotnom i zapudnom medjom
prostitu se 164 meridijana & medju sjevernim i juinim krajem 77
dotitno 88 uzporednika. Azija je jezgra kontinenta, jor se &ini, da
ju svi ostali kontinenti okruZzuju i na nju se naslanjaju. Kako se
Evropa 1 Afrika dotitu Azije, veé¢ smo spomenuli. Sjeverna je Ame-
rika razstavlijena od Azije 111 km. &rokom Berinzkom cestom.
S jednoga kontinenfa vidi se obala drugoga. Od Azije vodi u Austra-
liju poput mosta ofodje Malajsko. Poviest nas uéi, kako je znamenit
ta) sredidnji polozaj Azije. Ona je s toga kolievka naroda, izvor nake
naphbrazenosti 1 uajzbamenitijih svjetskih vjera. Prema toj prednosti
poloZaja manje je znamenit razvitak obala Azijskih, premda u tom
pogledu Azija odmah ide za Evropom.

Oko Azije lefe najveél ofoel i oto&ja, njoj pripadaju najvedi
poluotoei, a njeki su morski zaljevi u njezinom podrudju toliki,
da se naprosto zovn mora. Vertikalna Je razgrana Azijskoga tla
upravo velitanstvena. Jezgra ili trup kontinenta velika je gromadna
visofina, najvia i najprostranija na zemlji; o nju se oslanjaju ili
se pak nad njom diZu najvisa gorja, koja na zemljl poznamo. Je-
dina je sjeverna Aszija na daleko nepregledna nizina, i to najveéa
nizina na zemlji. U Az{ji su ujedno najdublje potonine na zemlji.
Napokon imadu njeki vedi poluotoci svoje posebne gorske vispoljane.
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Proogromna prostranost kontinenta jest uzrokom, da n unutradnjosti
ne ima dovoljuo vlage, poradi fcga se razviie mnoge pustinje i stepi.
Najplodnije 1 v svakom pogledu najpristupnije zemlje Azije ne pri-
padajn trupu, veé obodnim, trupu bi reé prikopéanim dielovom, Naj-
vede rieke Azijske tcku sa sjevernoga gorskoga ruba sjevernom ni-
zinom u ledeno more, Taj sjeverni rub krije u sebi ogromna jezera.
Posto se prostire Azija od polutnika daleko w polarni pojas, to ima
vrlo raznoliku klimu. U unutradnjosti vlada suda, dodim su na
juznom gorskom rubu zemlje, koje natapa male ne najobilnija obo-
rina na zemlji. Isto tako su u sjeverno-iztoGnoj Aziji najstudeniji krajevi
svieta, dotim ima vanredno vruéih na jugo-zapaduw i na jugo-iztoku.
Amerika je otok za sebe, svjelski otok. Kao Sto smo veé
spomenuli, najbliza joj je Azija. Amerika je med kontinenti najduza
prostivudi ge od 72° gev. &ir. do D4 juz. Sir., ali je s foga uzka,
jer joj najsire kopno zaprema 110 meridijana. Najveda je osebujnost
Americkoga oblika, §to je u sredini posve stisnuta. S toga se raz-
pada na dvie polovice: veén, sjevernn, t. j. Sjevernu Amoeriku
i manju, juznu, naime Juinn Ameriku. Sjeverna je Amerika bolje
razvijena nego Juina, koja je u ohée med svimi najmanje razvijen
kontinent. JuZna Amerika ne hma nikakovih poluotoka 1 samo nje-
koje neznatue otoke; Sjeverna je pak Amerika na gjeveru i iztoku
liepo razvijena, a slabije na zapadno] slrani, Obje polovice imaju za-
jednitko gorje Kordiljere, koje se poput kosogorja prostiru od juine
do gjeverne tatke kontinenta, Kordiljere su najdulje, a po visini
drogo gorje na zemlji; na njih se naslanjaju neposredno na iztodénoj,
pristupnijoj strani visoke ravnice i nizine, kojimi protjedu velerieke
i med ovimi Amazonka, najveéa rieka na zemlji. Sjeverna je Ame-
rika bogata velikimi jezeri, a juina siromadna. Amerika zaprema go-
tovo sva podneblja obiju polutka, jer se stere s obiju strana ckva-
tora daleko na sjever i na jug. Premda je more svim tadkam
razngjerno  dosta hlizu, ipak ima u sredini obiju poloviea, gdje ne
pada dosta kife, stepa, koje pade gdjegdje prelaze u pustinge.
Australija, najmanji koutinent, ima malo zemljopisnih ose-
bujnosti. Obale su joj slabo razvijene, a i osovno jo ustrojstvo
tla posve jeduolitno, jer me ima niti visih vispoljana, a kamo li
velegorja. Suho podueblje zbog pasatnih priedjela uzrokom je,
da  Australijs posve oskudieva vodom. Ima dodufe ¢éitav niz
moévara solnih  jezera, ali ne ima nijedne velike ricke. Polinesko
medjutini ototje, zatim pojedini veliki otoei kao Tasmanija i Nova
Selandija, %to sve spada k Australiji, bolje su razvijeni, te ima u
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njib vise raznolikosti. U obée se ipak mora redi, da je sve, 8to je
velitanstveno, ogromno i bogato, narav uzkratila Australiji.

Makar da je obiéajna razdioba kopna na 5 kontinenta umjetna,
to nam sc ipak donjekie i s pravom namice pitanje, da li je Lopno
nase zemlje polag stanovitith zakonma I pravila porazdieljeno med
vodom ? Ta #o mo¥e hiti opravdanije, nege da &oviek traii u raz-
diobi tolike mase mna tako savrdenom tielu, kao &to je zemlja, bar
pjeto pravilnosti! Ihze li se kopno slufajno iz neizinjerne vode ili
ima uw tom njeke pravilnosti? Ma jedan pogled na zemljovid ili
globus dovoljan je, da uztvrdimo, da ne ima u tom razporedu kopna
1 vode na zemaljskom povegju nikakve pravilnesti, jer ne ima doista
med anorganitkimi oblici nita tako razkidana, raztrgana i preki-
nuta, kao ste su kontinonti. Pa ipak motrimo li ih poblize, opazit
¢emo, kako se sred tih nepravilnostl jasuo iztidu mnjeke slidnosti i
suglagja, Dakako da ne smijemo pri tom tako daleko iéi, da bi ge
kao n. pr. Pitagorovei jedino onda zadovoljili sa nasom zemljora, kad
bi opazali pa njoj svnda saino najsavrsenije oblike: okruge, trokute,
Cetveroknte, piramide, kruglje 1 kocke. Jednu smo pravilnost ved
prije spomenull, da je naime vise kopna na sjevern nego Ui na jugu,
zattm vide na iztolnoj polntki nego li na zapadnoj. K tomu dodajimo
odmah, kako su tri svjetska otoka ili kopna na gjeveru isto tako
otevidno raziirena, kao 3to se prema jugn suzuju. U tom se po-
pledu tako o¢ito Afrika s juZnom Amerikom podudara, da je na to
veé upozorivao Bacon Verulamski, veliki filosof na poéetku 17.
stoljeéa. Oba se kontinenta na jugu tako suzuju, da zavrduju kao
prifitno &iljati trokuti. Ako medjutim u mishi priklopimo Australskom
kopnu Tasmaniju ii Diemenovn zemljn, uvjerit deme se, da je i
Australija poput Amerike 1 Afrike na jugu dosta &ljata. Slitno za-
viduje Prednja Indija, Zadnja Indija kao 1 Arvabija. Isto tako zavr-
suju u Evropi tri na jugu uzka i donjekle &iljata poluotoka: Pire-
nejski, Apeninski i Balkanski, do&im sjever FEvropski na &roko
prelazi w sjeverno ledeno more.

Motrimo Hi poluotoke pojedinih kontinenta, to éemo opazitl da
st se mmogli poluotoci posve pravilno razvili, pace njeke de nas slié-
nosti posve iznenaditi. Grémlandija, Florida 1 I{alifornija u Americi,
Skandinavija, Kaméatka 1 Korea u Evropi doti®no u Aziji proteiu
ge prema jugu, te si u tom nalite. Nadalje nas Arabija sa jedno-
stavnom ljepotom svojih obala sjeda na ponosni oblik Spanjolske.
Prednja Indija svojim umiljatim, talasom nalitnim oblikom i okru-
gljatimi zaljevi nali¢i na Ttaliju. Zadnja je Indija sa svojimi mnogo-



96

brojnimi zatomi i vanrednim razvitkom obala slika i prilika liepe
Gréke, ¢ji su oblik posve dobro veé stari prispodobili sa dudovimn
listom. Kod spomenutih poluotoka raste razvitak obala od zapada
prema iztoku, a to se opaza i kod otoka, koji se nalaze nz te polu-
ofoke. Kod épanjolske i Arabije su neznatni otoci, kod Ifalije i
Prednje Indije je na juinom krajo po jedan vedl otok, a na zapadnoj
1 juznozapadnoj strani su manja oto&ja, Gréku napokon i zadnju Iudiju
okruzuje Ctitay vienac ofoka. Sve ostale pravilnostiislitnosti, koje su
mnogi opaZali u oblicth i poloZaju kopna, niesu dovolino ofevidne.
Istina je doduie, da su donjekle nalitna otodja, koja spajaju Aziju
s Australijom, na kopneni most, koji spaja Sjevernu s Juznom Ame-
rikom, Nadalje je vriedno spomena, da ima dubokih zaljeva vide na
zapadnoj strani kontinenta, a otoka i otoGja na juZnoj 1 juznoiztoénoj
strani, Ali to su sve pravila, od kojih ima amo tamo dosta iznimaka.
Svakako su vilo zanimljiva ovakova opaZanja i razmatranja, nu da
li ée ikada dovesti do kakovih stalnih pravila i zakona? Po mnienju
mnogih znamenitih geografy ne ée npikada, Navestl éemo uza gve fo
njeke slicnosti 1 raznolikosti kontinenta, neka bhi ih Citatelji na ze-
mljovidu motrili.

Podto su =i tri glavna mora tim sli¢na, da se prema jugu raz-
Siroju, a prema sjeveru suzuju, fto mora hiti kod kontinenta upravo
obratne, Pa tako 1 jest. Juini krajevi staroga i novoga svieta pod-
pune se u tom slazu, da su Siljati, dodim se prema sjeveru znatno
ire. O tom se mozemo lako uvjeriti, ako potrazimo na zemljovidu
najsjevernije i nujjuinije ta€ke kontinents, koje se k tomu gotove
pod istimi podnevnici nalaze i to pod 40° izt duz., 120° izt. dui.,
160° izt. duz. 1 60° zap. dui. po Ferru. Zanimljivo je i to, kako sn
gvi kontinentl oblikom svojim naliéni na trokute ili takove detverokute,
koji se lako mogu pretvoriti u trokute. Togledamo 1li zemljovid i
izporedimo 1i razvitak pojedinih kontinenta, to éemo namah opaziti,
da je Sjeverna Amerika nalitna na Evropu. Atlantski ocean prodire
na ohje sgtrane duboko u unutradnjogt zemalja, a zemlje sizu svojimi
poluotoei daleko u more n, pr. Sredozemsko more, Sjevernc 1 Iztoéno
more u Eyropi a Mcksiéko more i Hudsonov zaljev u Americi, na-
dalje Skandinavija { Velika Britanija u Evropi a Labrodor i Nova
Fundlandija u Ameriel, itd. Afrika i juzna Amerika sliéne su svojimi
trokuti, zatim slabim razvitkom obala, zaljevi i predbrezji. Oblikom
1 siromadtvom poluotoka nalikuje na njih 1 Australija. Po tom se mogu
Juina Amerika, Afrika i Australija nazvati juznimi kontinenti,
kojim odgovaraju Sjeverna Amerika, Evropa 1 Azija kao sjeverni
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kontineunti. Juini kontinenti kano su da "na nizem stupnju
razvitka. Tstina da donjekle nadoknadjuje slah razvitak juinih kopna
oceanski polozaj 1 preteino vrudée podoebije. U tropgkih se na-
ime priedjelih zasicuju topliji slojevi zraka vedom mnozinom vlage, te
izdadnije 1 pravilnije zratne struje fjeraju pare, koje se & mora dizu.
preko ogromnih prostorija. Zbog pasatnih vjetrova (aliseja) i silnih
rieci naliénih tropskih kiSa izvriena su ogromna kopna Juine Amerike
kao i Afvike gotove upravo tolike djelovanju occanskomu kao i ostali
kontinenti sa svojimi mnogobrojnimi zaljevi i dragami. Sjeverna kopna
prem ogromna povrijem zbog unutrafnjih mora dovoljno su jo§ iz-
blapljivanjem i oborinom obskrbljena, bez Gega bi n unutradnjo-
sti za cielo nastale pustinje, Napokon ¢emo jod spomenuti, kako
imadu sjeverna kopna mnoge zajedniéke vrsti Zivodinja 1 bilina i
kako se prems najljepSem razvithn sjevernih kopna i éovjek na
gjevernoj polutei najbolje razvio i usavr$io: na sjevernih se lkopnih
razvija svjetska poviest. JuZna kopna zastupaju u njekom pogledu
proslost nafe zemlje; ma njihovih juZnih krajevih Zive posljednji
ostatel npajstarijibh ljudi, 1 to PeSeri na juznom Silju Amerike, Ho-
tentoti w juinoj Africi i Australsld Crnei na juZnoj taclki Australije
1 Azije. Pale i Zivotinje 1 biline ovih priedjela imaju veéim dielom
znala) prodlih doha.

Med sjevernimi 1 juZnimi kopni opaZa se poprieénl prolemni
pojas smjerom iztoénozapadnim. Unutar toga pojasa leZe otodja iz-
toéne i zapadne Indije i poluotoci juine Evrope i Azije (Eurazije).
Crveno, Sredozemsko 1 Karibsko more sa sugjednimi oceani opasuju
cielu kopnenun krugljn neizmjernim vodenim pojasom, koji sada jod
jedino prekida prevlaka Panamska, posto je veé prije 20 godina pro-
kopana prevlaka Sucika. Kada i ako se za koju godinu dovrdi prokop
Panamski, razstavljat ée po ciclom zemaljskom povriju oceani juna
kopna od sjevernil.

Na obalah pojedinih kopna opaZaju se znatne opreke, ali do-
niekle ipak pravilne. Afrika ima najjednostavniji oblik bez polu-
otoka, te je gotovo nepristupna. Azija je dodue s fri gtrane morem
ohljevena, fe je na lztoku i jugu {liepo razvijena, ali ipak jo§ trup
znatno nadmaduje Gesti. Evropa je najbolje razvijena; njezin trup
kano da se hede razpasti na same otoke i poluotoke, pade i ii se
jod dalje razpadaju. Tako se dakle opaZa i med pojedinimi kopni
staroga svieta raznolikest u razvitku obala I to ovim redom: Afrika,
Azija, Evropa. Afrika je najjednostavnije koppo, ogroman trup bez
testi, stablo bez grana. Azija ima jod ogrommiji trup, ali i mnogo

Hoié: Slike iz oblegs zemljopisa L. 7
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cestl, koje zapremaju Y, kopna. U Evrop je ujednaka med dielovi i
trupom, grane prekrivaju stablo, diclovi zapremaju Y/, cieloga kopna.
Jednom rie¢ju: Afrika se zatvara pred oceanom, Azija mu otvara
obaln, BEvropa mu sc ciela podajs!

Obzirom na visinsku vazgranue kopna ili kontinenta opalaju se
takodjer njeke sliénosti a njeke opet raznolikesti, Tako niesu najvisi
vrhunet na nijednom kopno uprave n sredini, nego su uviek od
jedne obale vide udaljeni nego od druge: odatle sliedi, da tlo svakoga
kopna na dvie strane opada. Stari nalme sviet opada polaganije i
duZe prema sjevern, a krade 1 strmije prema jugu; novi pak sviet
opada dufe i polaganije prema izfoku a krace i strmije proma za-
padn. Kopna se u obée uzdizn prema polutniku, ali ipak tako.
da niesu najvide uzvisitosti tla upravo pod polutnikomi, veé nedaleko
obratnika. U starom je svietu najvise gorje Himalajsko pod 27° sjev.
§ir., a 1 novom svietu u Bolivijskih Andah pod 20° jui. &ir. Tz svega
foga vidimo, da se tlo duze i postupno -spusta premna Atlantskomu
oceanu 1§ njim spojenn Arkti¢komu oceanu, a tlo krade i strmije da
opada prema Tihomu oceanu 1 s njim spojenu Indijskomu oceanu.

Rawredbom 1 peloZajem je visoliua 1 nizina staroga i mnovega
svieta vrlo razliéna. Stari je sviet pun visokih ravnica i gorja, a novi
gviet nizina. To éemo odmah uvidjeti, ako si ovame predeéime ogromne
visoke ravnice i gorja iztocne 1 zapadne Azije. koje zapremaju 8
cieloga povr§ja Axijskoga, zatim visoke ravnice 1 stupnjevine Afrigke.
onamo pak veizmjerne nizine Americke, koje idu od sjevernoga le-
denoga mora do zaljeva Mexitkoga, zatim od Orinoka do juzne Pa-
tagouije, dodim se prave planine gotove jedine zapadnim primorjem
prostiru, Tma dodue i n starom svietu od Biskajskoga zaljeva preko
Bvrope i Azije do Velikoga ocoana suvisla nizing, koja paée svojim
povrdjem nadmaduje vizine novoga svieta, ali kako vaznoliko svaka od
tih nizina utjede na ljude, Zivolinje i biline! [T starom se naime svietn
opaza znamenita razlika med jugom i sjeverom, u novom pak svietu
Le ima o tom ni govora, jer se gorja prostiru smjerom poduevnika.
Taj se smjer ili pravac zove glavna os uzvisitosti tla, te ide u Aaziji 1
Evropi od iztoka na zapad.

Glavua je isrednja tadka na povrdju staroga svieta ogromna uz-
visitost u unutrainjosti Azijskoj, gdje se krizaju visoke gorske kosc
Hindukuga. Taj velidanstveni priedjel, s kojega se razilaze Himalaja.
Karakorum, Kuenluen, Tiaudan, Soliman i druge gorske kose, nije
nista drugo veé raskrizje obiju kopnenih osi, od kojih ide pokrajna
od sjevera na jug, a glavna od iztoka na zapad. Cini se, da su se
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ovdje dva kopnena vala jedan preke drugoga naslagala uprave tako,
kao $to se znadu naslagati valovi na moru. Ovdje dakle na tom raz-
krizjn osi prave je sredifte zemlje, pupak svieta“, visinsko sve-
diste kopna, a tu je upravo za dudo i sredifte, s kojega su se na
sve gtrane &irili Azijski narodi. Zanimljivo je ujedno i to, da upravo
tomu priedjelu najvisih vispoljana i gora nasuprot leie na drugoj ze-
maljskoj poloviei najdublje éesti Tihoga oceana, na kojih ne ima go-
tovo nikakvih otoka.

Spomenute slicnosti i raznolikosti niesu osamljene na zemaljskon
povriju, pak bi se lako dale jos monoge prispodobe izvesti med po-
jedinimi mori, gorami i riekami. U ostalom ove izvanjske suglasje
oblika na daleko zaostaje za unutrasnjom harmonijom (skladom), koja
sliedi iz promjenc vjetrova, struja, podneblja i mnogosiruénih geolozkih
pojava. ,,Zivot je zemlje kao 1 svaki drugi Zivot: neprekidna iz-
mjena opreka, koje se u jednu ruku neprestano izmje-
njuju, au drugu igjednacéuju u harmoniji*, Do fivotoslovia
(fiziologije) zemaljske kruglje moZe se deoéi jedino, ako promatramo
kopna, ocecane, zrak, t. j. svaku goru, svaki poluotok, svaku rieku,
svakn struju nora, svaki mjestni vietar ifd. kao organe nage zemlje ;
nadalje treba da se opaza i izubava djelatnost tih organa i njezine
posljedice u Zivotu zemlje. Priredni se zemljopis bavi imenito izu-
tavanjem i izticanjem skladnosti u Zivotu zemlje. Vise skladunosti —
harmonije, koje se osnivaju na odnofaju Govjedanstva prema zenlji,
kano obitavaliStu i domovini ljudi, izpituje 1 erta poviest.



VIII.
Obale

Znamenttost: obala. — Zaljevi. — Naravne luke. — Hrvatsko-dalmatinska
obala, — Prevlake. — Fjordi. — Razvitak obala znamenit je po napredak na-
roda; primjeri za to iz poviestl. — More razara visoke a i nizke obale. —
Zatoke, — Iimani -— lagune. — 8ipine. — Poluotoei i njihov postanak. —
Stoljetno dizanje i spuStanje obala. — Serapisov hram kod Puzzuoclija. —

Koje se obale danas difn a koje opadaju?

na test kopna, koja se dotite mora, zove se zal ili obala.
; >§ Obiéno se medjutim zovi obalom i oni krajevi, koji grani¢e sa
velikimi jezeri, pa¢e i bregovi vieka; tako se n. pr. govori o obalah
Kaspijskoga jezera ili o obalah Volge i Dunava itd. Obale su u
munogom pogledu veoma znamenife &esti kopna. Na cobalah se naime
sastaju CGvrsti 1 tekudl elemenat (polelo) zemaljskoga povr§ja, kopno i
more, te zapremaju posshno podrucje, u kojem oba jate utjeéu jedan
na drugi nego li po ostalom zemaljskom pove§in. Ta poznato je n. pr.
kako se provale vulkana najjade opaZaju upravo u primorjih, na obalah.
Nu obale su i u poviesti ¢ovjetanstva vrlo znamenite. One su najholje
medje drzava i naroda; one su u pravom smislu riedi privodne medje,
jer ondje granice mnarodi u istinu samo sa prirodem. Primorski su
narodi mornari, trgovei 1 kolonizatori, ter im djelovanje i rad mmogo
dalje size nego mnaroda, koji stanuju u unutrasojosti kopna. Pri-
morel su jaki, radini 1 Zilavi i doticajem sa silnim nviek nemirnim
morem prokafani elik-ljudi. Ako od dva jednako velika i istih spo-
gobnosti naroda jedan ima vide primorja i razvijenih obala nego li
drugi, to se moZ%c uztvrditi, do ée onaj biti bogaliji, juét i napredniji.

Prvi pogled na zemljovid kaZe nam, da su obale vrlo raznolika
oblika, Buduéi da je more u bitnosti svuda jednako, to ovisi raznolikost
obala o tom, kakovo je primorsko tlo. Ovamo prodire more manje
vide duboke u kopno. a onamo opet na daleko ne prodire nigdje.
Cesti mora, koje prodiru daleko i na &iroko n kopno, zovu se zaljevi
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(n. pr. Bengalski zaljev), a ako su njedto uzi, onda su zatoni (n. pr.
Perzijski zaton, Kalifornijski zaton). Vedl se zaljevi 1 zatoni mogu
zvall moedjuzemskimi mori; manji su pak morske drage, Zatoni i
drage, kojih ne spaja prefirok put ili cesta s otvorenim morem,
tako da victrovi i valovi morski ne dopirn do njih, jesu naravne
luke, u kojih se ladje sigurne od vjetrova i valova usidre. Takowi
sn zatoni 1 drage veoma znameniti w kulturnoj geografiji. Cvatuéi
trgovadki gradovi Carigrad, Trapezant, Smirna, Atena, Mesina, Pa-
lerino, Kadiks 1 Marselj podigoie se na takovih prirodnih lukah. S {oga
I postadode davnmo a i ostadoSe do dana danasnjega uzprkos teikih
udaraca teGajom vjckova stjecidta hrodova i srediffa trgovine. Za-
nimljive je, kako ima mnogo vife naravnih luka na strmih obalah
nego li na wvizkihk I to s toga, §to sc na strmih obalah i vede ladje
megu sigurno pribliziti kopnu, dodim na nizkih obalah, gdje je more
plitko, ne mogu ladje tako lako do kepna, Ovo je za pojedine driave
veoma znamenito. Tako n. pr. Njematka zbog nizke obale ne ima
naravnih luks osim Kiela, jedine luke, koja jo i velikim brodovom
pristupna. Njemacke luke leZe gotovo sve u Ld-tOClh, koji nastaju
na udén velikib rieka (Hamburg, Bremen, Stettin, Dancig itd.) Isto
je tako najveéim dielom nizka obala zapadne i sjeverne Francezke
siromadna lukami, dodim su strme obale Norveike, Skotske i juine
Fnglezke pune izvrstnili naravonih luka. Obale naSega primorja ve-
¢inom su stroe, te imadu mjestimice dobre luke. Obala od Rieke do
Senja prikladna je za brodarstvo, dodim je od Senja do mora Novi-
gradskoga slabo pristupna obala, poSto se tik vz more proutive veliki
gorski bedem. Od Nina do Sibenika je jedina Zadarska luka zna-
menita. Od Sibenika do uiéa Cetine dvie su znatnije luke Trogir i
i Spliet, a dalje prema jugu je u Dubrovatkom kraju najbolja Inka
Girnz. Najjuzniji dio hrvatskoga I’rimorja ujedno je i najznamenitiji.
Tu je more prodrle do 30 km. duboke u kopno, te je stvorilo krasnu
Bokun. keja se opet razpada na minogn manjih zaljeva i draga. Po
tom je Hrvatsko primorje na oba svoja kraja, na sjevernorn i na
juznom najzivalinije i najbujnije. U svedini se iztitu imenito SleOt i
Yadar sa susjednimi otoei.

Uzki komadi zemlje siZuéi duboko u more zovn se nvor ili
§ilo: pojedina pako vis, koja strmo strdi ili se rudi u more, zove
se rt il glavica (franc. cap). Uzki komad zemlje, spajajuéi velike
¢esti kopna i razstavljajuéi dva mora, zove se prevlaka (isthmus).
Prevlake su veoma znamenite za ohdenje naroda, jer su rmora, koja
imale veliki kontinenfi razstavljaju, na prevlakah veoma blizu. Kako
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je n. pr. znamenita od najstarijih vremena prevlaka Korintska ili
pak Suezka, kroz koju ide od g. 1869. kanal razmjerno kratak, a
je vaIna previaka Nikaragua 1 Panama, koja ée jod znamenitija biti,
¢im ju prekopaju.

Osobita su vrst morskih zaljeva Tjordi Ti sn zaljevi dugi i
uzki; pdjekada su preko 150 km. dugi, a obi¢no niesu &iri od 15 knu
Nalaze se jedino na strmih obalah, te se njihove stiene ponujvise
okomito ruSe u more. Punim pravoin ih zovu dolinami, kojim je
dno pokrito morem mjesto livada i polja. Cesto se u gornjem dielu
razgranjuju poput pravih delina. Fjordevi su obitnoe veema duboki,
gdjekada dublji nego otvoreno more, koje ih okruzuje. Na dalje je
zanimljivo, da ih ne ima nigdje pojedinee veé nviek w vedih sku-
pinah. Napokon je uajzanimljivije, da se nalaze jedino u polarnom
pojasu 1 u hladunijih dislovih umjerenoga pojasa. Tma ih na sjevernoj
i juznoj polutel tek iznad 42. uzporednika. Med tim uzporednikom i
polovi nalaze se svuda na strmih obalah, a prate Ih obiéno mnogo-
brojni otoei, Tako ik ima u Evropi na zapadnoj Skotskoj i Trskoj
obali. zatimm na Novvezkih i Irlandskih obalah; u Sjevernoj Ameriei
i to na iztoku na obalah Maine-a, Nove Fundlandije, Labradora i
Gronlandije a na zapadn na obalah Aljagke i Brifanske Kolumbije;
u Juino] Ameriei na zapadno) obali Patagouskoj, a u Australiji na
Jurnoj obali Nove Selandije. U svih spomenutih priedjelib je vlaine
i hladno podneblje. Buduéi da vlaga i nizka temperatura najvise
utjeée na razvitak ledenjaka, fo je golovo nedvojbeno, da je led nje-
kadagnjih i danadnjih ledenjaka pelagano se spudtajué u dol teéajem
mnogo tisuéa godina urezao u strme obale ove duboke 1 mnogo-
brojne zaljeve.

Bazmjerje med povriinom i obalom ili duzinom obala njekoga
kopna zove se razvitak obald; on je veoma znamenit za prosvietn
I napredak tovjeCanstva, jer o njem ovisi obéenje s inimi zemljaini,
Poviest Zovjetanstva nas udéi, da je blizina mora i obéenje na moru
vanredno znamenit &nbenik u razvitku ljudske uljudbe. Primakne li
se koji narod iz unutrasnje osamljenosti k morn, laglje moZe obéitt
§ inimi narodi; tu ée on obogatjeti, tjelesno i duSevno napredovati
ter si ogigurali obsianak 1 Zivet, a za timi napokon eciljevi teie
svi napredni narodi. Il zar nam ne prufa za to dosta dokaza svjet-
ska poviest, ta uéiteljica Zzivota? Stari (rei ne bi bili nikada trgo-
vinom i prometom, dufevnom i maferijalmom kulturom kav i svojom
polititkom okretno$én postali take znamenit 1 odlitan varod, da niesu



103

obitavali na tlu, bogatom polwotoci i otoci i na male-azijskih otocih.
Razvitak njihovih obala i nebrojeni otoci dovedofe ih rano u doticaj
i obéenje sa najrazlicifijimi narodi., Oni se brzo sprijateljie s morem,
dadofe se na brodarstvo, ter su tako dosli do zunamenitostl, koja
daleko nadvisuje veli¢inn njihove zemlje 1 njihov broj. 1li nije I
danas Velika Britanija, prostorom i brojem Ziteljstva gotovo posljed-
nja ned velevlastmi, ipak wmed prvimi veleviastmi i svjetska drkava
prvoga reda. All obale toga naroda veomna su razvijene; one ga
mame, pac¢e ga site, da sc dade na more, pak se upravo na bro-
darstvu i na gvjetskoj trgovini osniva veli€ina te otolne driave. Njek
zemljopisci drze. da je pomanjkanje morskih obala jedan od Cavala
na liesu samostalne Poljske. Ne ide 1i Ruska svjetska driava od
vremena Petra Velikoga za tim, da si sto vi¥e morske obale pri-
svoji? Na moru je svakomu narodw najsigurnija granica; ondje ga
je tezko mapasti, ondje je najteZe presjedi nitl, koje mu Zivot spa-
Jygu s ostalimi narodi. Nijedan nared nije 1 ne moZe biti mrtav,
dok ima pristup k moru. Morske su medje u istinu zivotni elemenat
naroda, pak je poviestni zakon, da svi narodi, koji teze za veliéinom
1 napredkom, nastoje da dodju do mora.

Vrlo je vazno za svaki narod, da } se nastanio na lakovom
kontinentu, gdje je lake dodi do mora. Dakake da sc u tom po-
gledu koppa veoma razlikuju. Dodiin je n. pr. Evropa na jugu,
zapadu i sjeveru tako rekué rpa poluotoka i otoka, ne ima Afrika
i Juina Amerika gotove nikakvih poluotoka 1 malo otoka, pak je na
ta dva kontinenta narodom, koji ne stawuju na obalali, tezko doprieti
do mora. Nije sludajno upravo Evropa sa zewmljami oko Sredozem-
skoga mora veé 3000 godina sredidtem ludske uljudbe, dodim
Afrika, izuzev onaj dio, koji je gotovo na medji Azijskoj, nije nikada
nista proizvela, Sto bi zavriedilo ime napredka. Ondje je svaki polu-
otok 1 svako otodje podavalo pojedinim narodom slobodan, odieljent
prostor, na kojem su se mogli razviti, dodim je na dalekih neraz-
vijenih prostorijah ,crnoga kontinenta jedino u dolini Nilskoj Zivio
naobrazovani narod. Promatrajué to, priznati nam je valjunost onoga
kulturno-zemljopisnoga nacela, da je duljina obala njeke zemlje bitno
utjecala na uljudbu svojih naroda. Nije li sielo Hrvatske driave za
narodne dinastije bilo na obalah Jadranskoga mora. i to u onom
dielu, edje je obala najbolje razvijena, med Zymanjom 1 Cetinom?
Dr. Ratze! iztiéudi znamenitost obala po razvitak naroda kli¢e bolno:
LKoliko bi se juzna Njemaéka bila bolje razvila i koliko b1 poviest
tih priedjela bila znamenitija, da Jadransko more dopire do srea
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juzne Njemadtke mjesto dto ga razstavlja od Njematkoga juga Al-
pinsko velegorje”,

Razvitak obala moZemo brojevi ovako predociti. U Evropi se
odnosi povrsina prema duzini obale kao 37 :1, 1. j. na 37 kin, ® ide
1 km. obale; kod Australije pak odnosi se kao 475:1, kod Nor-
veike kao 17:1, kod Peloponeza pate kao 26:1. Taj je odnosaj
dakako to manji, $lo je juanja dotitna zemla il kontinent, jer
ima, kao sto se lako osvijedofimo, morem obljeveni komad zemlje
veltk 1 km.® 4. a 4 km.? veliki komad zemlje samo 8, a 64 km.?
veliki komad zemlje samo 32 km. dugu obalu. Duljina je dakle
obale pod istimi prilikami razmjerno veés kod manjilh nego 1i kod
vedih zemalja. Naravno, k tomu treba da sc jod dodade naroéiti
razvitak morskibh zaljeva i draga, Odatle sliedi, ako wzmemo dueljinu
obala Evropskih za jedinien (= 1), da éemo dobili za Sjevernun
Ameriku 0-G6, #za Australiju 0-B1, za Jusnhu Ameriku 0-38. za Aziju
030 a za Afriku 022, Gdje se radi o fom, da se prispodobe
ogromna kopna, kao Sto su kontinentl, mofZe se to laglje i presled-
nije izvesti, da se naime velike Cesti doti®nogn kontinenta, t. j, polu-
oteel 1 otoel prispodobe ga nerazvitom jezgrom ili trupom. Po tom
se radunn odnose Cestl Evrope prema njezinu trupu kao 1:3. kod
Amerike kao 1:8. kod Australije kao 1: 306, a kod Afrike kao 1:47.

Na obalali je neprestana borha med kopuom | med morem.
Morski valovi dubu i glodju obale, te im neprestano etimlju po koji
komad. Na obalah juine Fnglezke, gdje se opiru morn peéine od
krede u spodobi ogromnili lielih grebena i stiena, nalaze se velik
rubovi razsulina i rusevina, koje je more odkinalo. A kako je move
ondje djelotvorno, dokazom nam Je, $to seljaci Kenta, grofovije En-
glexke. drze. da more svake godine harem za 1 metar obalu podruje
i izplavi. U 1000 godina proguta dakle more na takvoj obali 1 ki,
kopna. Na grebenili obaluh Sufolka 1 Norfolke raéuna se da wore
poprieko na godinu 1 yard (= 1-7 met) kopna unisti. Kod Thicsova
se otok Rojana od 1728-—1819 god. za 38 met. smanjio, a kod
Avkone se obala smanjuje na godinu za 15—30 em. A {o je u
mirpom Baltijskom wova! Na tatkah, koje tako leze, da more jako
o njil udara, jos se bolje opaia prodivanje nrora. Godvinski prudovi
na ixtoénom rubu Kentske grofovije, gdje se gotovo svake godine
ladje nasuén, komad su kopna. koje je more progutalo. Tu jo jos
u ono vrieme. kad su se Sasi u Eanglezku naselili, dakle prije
1200 god. bila poselma grofovija. a danas je sve pod niorem. Posto
Jo razorna sila mora u ovih priedjelih takoe silna, ne treba se fu-
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diti. 3to je costa Doverska (t. j. Calais-ska) v Kanal Ja Manchu sve
Sra. Njeki su proradunali, da je trebalo po prilici oko 60.000 go-
dina, dok je more prodrle taj kanal, t. j. odeiepilo Britansko otogje
od Evropskoga kopna. O fom ne ima sumnje, da je Englezka njekod
suvisita s Evropskim kontinentom, nu tezko je reédi, da 1 ju je santo
more razstavilo ili njesu 1 deugl faktori pa to utjecali, Tolike se
svakako zvade, da morski valovi neprestano na tom rade, da raz-
fire morsku eestu, koja razstavia Veliku Britansko od Evrope.

Jos de jafa 1 velifanstvenijn ol dakako 7 stradnija razoria
sila worska na nizkih obalab n. pr. u Nizozemskoj in onih dielovih
Nijematke, koje oplakuje Sjeverno move. Poznato je, kolikom mukom
i oprrznogcu  hrane Nizozemsi 1 fitelji iztoéne Wrizije, Tanovera,
Odenburga i Slesvig-Holdteina svoju zemlju od morske provale,
Duhoke morske zaljeve na obalah Sjevernoga mora (Zuidersko je-
zevo, Dollart 1 Jade zaljev] izdublo je veédim dielom more u po-
viestno doba. Tako je n. pr. Zuidersko jezero, taj daleki i &iroki
morski zaljev Nizozemski tek u 13. stoljeéu nastao provalom mora.
Dollart zaljey nije obsiojao jos uw Rimsko doba; on je nastao mor-
skimi provalami od 1316 stoljeéa, koji su grad Toram i 50 trgo-
vista. sela 1 samostana, najbogatije prediele iztotne Wrizije uni-
stili & stvorii 810 ko ? veliki zaton. Njekadasnju sjevernu  Fri-
ziju, koja je zapremala 300-—400 km.2 more je poe malo pretvorile
na male otoke, a preostali Nordstrand raztrga wore god. 1634..
kojom zgodom zaglavi 6000 ljudi. Citay lanac otoka od Teksela do
Wangeroge jest sauio preostalt izvanjski zid razovenoga kopna. Hel-
goland, odkada se zanj znade. swanjio se za tri debvitine, pak se
1 sada gotovo opaia, kako na ofigled postupne propada. Nizina
Uzedomska kod Damerova hiln je g 1791--17T42. dva kilometra
diroko probuscna, kadnje se je opet sastavila, a g, 1872, opet je
razdrta. Posljedujill je napekoun eodina naéinilo more od sjevernoga
silja otok,

Prema tomn gotovo bi vekao dovjek, da kopno na onih taékaly,
adje se dotite mora, gabi svoju &vrstodu i nepomitnost, kojo je
upravo njegova bitnost u onih ogromnih planinskil priedjelih kao i
dalekih ravnical. koje izpunjujn unutrasnjost kopna. U istinn nepre-
stana promjenljivost upravo je¢ bitba ozmaka wmorskih obala. Tko
je ikada na morskem Zafu promatrao ono jednostavno ali vjekovito
talaganje mora za hibavice. ili pak kad huje i buée worski valovi,
tnj =c ne de nikada otvesti misli. da se tu Zzivi, gibljivi i djelatni
elemenat primaknuio mrtvomu, tromomu i kentomn elenent nastojeé
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velikonn =ilom 1 nedohitnom nztrajuodéu da  ga povuée w krug svoje
gibljivosti 1 promjenljivosti. Udaraju¢ o obale izdube more amo tamo
posve osebujne oblike. Tko je vidio obale juine Francezke 1 Tali-
janske u Sredozemskom imoru, tomu de biti pozpati onl neobiéni
pedinasti portali, kroz koje morska bibaviea strujl i Sumi; taj de
znati za one posebne zratme prolaze, koji vode iz mora kroz peéine
na povrije i iz kojih kod svakoga udarea valova provali silovita
zrafva struja kadkada poput paklenoga azvizduka. More je uw tih
strmih obalah izpralo mjestimice éGitave &pilje, kao &lo je n. pr.
modra $pilja na otoku Kapri

More ne unidtuje samo [ ne razara, veé takodjer 1 gradl. Da-
kuko da se &ui, da je razorna sila mwora mnogo jada od stvorne, pak
kano da dée ona jednom ovi posve svladati. U obde se moZze reél,
da je na strmih obalah jada razorma sila mora, a ns nizkih obalah
prevladjuje stvorna sila morska. Na obalah, koje imadn zgodan po-
loZaj, opaza se da valovi morski uzpinjué se na obalu odinah uz-
mién ostavljajué na obalah skoljka, svakovrstnih zivotinjskili Tusaka,
pieska, kvemena, haluge i resina. Sve se to obifno naslafe na oba-
lah nedaleko ruba wmorskoga. pak ako se s yremenom obala podigne
ne mogu vide donle doprietl morski valovi. Darwin je na Patagoun-
skoj obali nagao osam tako nastaganill greda, jednu nad drugom, a to
je dokaz, da se tamoSnja obala postupno loliko puta podigla. Isto
fako naplavi more na wizkih obalah, gdje ohitno ne bjesni, slicne
naslage pod svojim povrjem kvaj obala. T na ovoj ertl, gdje sc sa-
staju valovi navaljajuéi s wmova s onimi, koji se veé odhijaju od
obale, naslaZe se obiéno pieska, malja, skoljka, resina itd. § vre-
nenom uastany  na takovil ertah, gdje se protivni morski valovi
sukobe, tolike mnaslage, da se pomaljaju iz mora kao nasipl 1 pri-
dovi, iza kojib je uz obalu posve mirno wove. Takovi se pasipi (po-
loji) nuyjlaglic 1 najbric tamo nadine, gdje se velike rieke u tore
izlievajn, koje nose sa sobom mnogo picska 1 wnija. Obiéne se na-
slazn pradovi i nasipl nzporedno s obalami, pak se mirna morska
voda, Sto no je med wjimi i obalami, zove zatok ili gdjekada li-
maun, u Talijanskoj laguna, Mnlj, blato i piesak. $to no viekami i
potoci 1t dielomice zatvorene vodene kotline dolazi, nakuplja se
<ve vite, te de ih s vremenom posve zasuti, Laguue sa n. pr. Mle-
tacke wjestiice veé zasute.

Morski valovi neprestanim gibanjem satarn  mnogo Gvrstoga
kamenja na piesak 1 prasinu, a isto take donose 1 rieke moru
mnogo pleska 1 mulja. Valovii jaki vjetrovi, bjesnodi na obalah, hva-
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taju se naslaganoga pieska, te ga nanose iza ruba morskoga stvara-
juél eitave nasipe i bedeme, koje zovemo sipinami. Kao §to sve,.
sto je blizn mora, prima od mora kao glavno svojstvoe gibljivost, tako
si i Le sipine neohidno gibljive; one take rekué putujn, midu se
kao da s Ziva bida, sad rasfu, sad se opet sinanjuju. Sastoje pak
od pieska 1 prafine. Prema tomu kake vietrovi duvaju, sole se 1 si-
pine. Tko je ikada putovao med hreiuljei takovil: pjeskovitih prie-
djela, u kojih je sve, &to vidis, gibljivo, nestalno 1 promjenljive, tomu
so za ciclo dinilo, kano da ondje pjeskovite more nastavlja na kopnu
pravo moere. Pomifne te sipine Cine u istinu prielaz od nemirnoga
mora k é&vrstomn kepnu.

(idjekada se prostiru uz obale ditavi nizovi takovih brezuljaka
od pieska opadajué obiéno strmije prema moru nego i prema kopnu,
Kad duva jaki vjetar od mora, nosi sipine na daleko, pak su oune
jo§ w poviestno doba zasule 1 opustosile mnoge priedjele. U juino-
rapadng) Mrancezkej u tako zvauiby | Landes®, priedjehib med Adu-
rom 1 Girondom, pomién se veé kroz stoljeda sipine neprestano 1 ne-
odoljivo n unutragnjost kopna. One su zasule sela i zaseoke, tako da
iz. dalekih njeko¢ napudenih krajeva vivi sada samo jos amo famo
po koja visa tatka kao zeleni otok iz Zutoga i smedjega pjeskovi-
toga mora. Mimiran, mjesto u onom kraju, na pol je zasuto nedavno,
kao sto se jod stariji ljudi dobro sjedaju. Slidno se dogodilo i na
drugih obalah n. pr. na obalah izfoéne Uruske. Ondje kao 1 n Fran-
cezkoj sipine gdjekada u jednoj godini provale 20 pae do 50 met. Po
raGunn njekih provalile su se u Bretagni u poviestno doba pat od 49 km.
Amo tamo se pokusalo, da bi se sipine udvrstile i ustalile na zemlji
rasdem, kojo bi ma takovu tlu mogle nspievati (bor, vrbe itd.), te sc
zhilja donjekde na njekih mjestih uspjelo. All ima nnogo krajeva,
gdje su prirodue sile mnogo jade mego 5 slabadni pokusi Yudski.

Tpak niesu sipine svuda §tetonosne i ubitaéne. Barem dr. Ratzel
pise: Sipine su upravo n Njemackom Powmorju po svoj priliei od
vece korist, nego li je ona &teta, koju njekim mjestom w istinu na-
nose. Sipine su naravni nasipi proti moru, nasipl, koje podigose vje-
frovi i more uprave ondje, gdje bi se njihova razorna sila najjace
ogjetila, da ne ina sipina. Frizke otoke i n prvom redn drakestni Silt
brane upravo sipine od propasti, kojom im priete straine sjevero-
zapadne oluje. Na svih tih ofoeih kao i na Slesvizkih obalah leze
sva mjesta i naseobine iza sipina, tako da se Govieku, kad dolazi
s mora k obali, &ini, da je doSac u kraj, gdje ne ima ljudskih obi-
tavali§ta. 8 potetlea vidi% samo Znfe sticne sipina 1 tek kad si ove
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prevalio, otvara {i se prekrasna slika, drazestna zelena polja i vrtovi.
kude crvepim criepom pekrite 1 sela, koja se iztiéu TIolandezkom
clstodom®.

Sipine medjutin niesu samo ogranidene ba obale, ve¢ il ina u
pustinjskib priedjelih  daleko u  unutrasnjosti kopna. Take ih ima
1. pr. u Sahari, gdje veoma simnetaju obdenju, jer deve ne mogn
dugoe po piesku hodati. Velike su sipine mad ocazami Sivorn 1 Ku-
farahom, Take su kod Radamesa do 180 met, visoke a na vispo-
ljanah Arizone u Ameriel polrivaju daleke priedjele sa 10—20 met.
dugimi plosnatimi brexuljei, koje tamodnji zitelji ,, Medanos® zovu,

Yelike diefove nizkih obala poplavi more za plime. Takovo tlo
nije nikada stalno seho, ved je sad pod morem, a sad opet nad
morem. Ako se takovo flo zagradi, da ga more ne naplavi, znade
biti vrlo plodno. Najplodniji priedjeli sjeverne Njemacke i Nizozem-
ske na taj su nadin moru oteti, a zove se poloji il plodtine.
0d Tabe do Selde oteto je zadnjih 300 godina preko 5500 km.?
plodne zemlje nioru.

Kao &to su pojedine obale u malom, tako su se¢ obale ogromnih
kopna u velikem tedujem viekova razvile prema tomu, kako se je
wienjalo poviije mora i kopna. Kopna wnogi zgodno prispodabljaju
sa éoviedjim trupom, o poluotoke i otoke sa dielovi, destmi ili
wdovi trupa, jer se kao ruke pruzaju k susjednim kopnoni. Polu-
otocl, o kojib éemo mnjekoliko rieéi progovoriti, vrlo su nejednako
podieljeni na zemaljskom povrdju. U postoteih zapremaju na poje-
dinili kopnilr (hez otoka) poluotoci:

Sjeverna kopna: Juzna kopna;
Evropa . . . 297 Australija . . . 14
Azija . . . . 206 Juina Amerika . 04
Sjeyverna Amerika 10-9 Afrika . . . . 00

Najvise poluotoka ima dakle na sjevernoj potutei i tu jo naj-
hogatija poluotoci Evropa. K fomu sn n Kvropt sve glavne vrsti
poluntoka, Ovamo nam prikazuje Bretagna n Francezkoj poluotok
tiesno skoplan s kopnom, dakle posve kopueni poluotok; onamo opet
vidimo w Krimu, koji suvisi sa kopnom samo 11 kni. Sirokom pre-
vlakom, poluotok posve otoéne naravi. Med timi sn skrajunostmi
ostali poluotoci kao n. pr. Balkanski poluotok, koji je s pocetka
kontinentalan, a na kraju se razpada na mmogobrojne male poluotoke,
i Talijanski poluotok, koji se diii uzkom gorskom losom Hvrep-
skoga trapa, \li napoken po svom gorja posve samostalni Pirenejski
polnotok, koji izeteda koo kakav strani dodatak na Evropskom trupu,
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Vel iz ovoga, 3to smo dogele spomenuli, sliedi, da mogu polu-
otoel na dva nadina postati: razstavljanjem od trupa ili pak
spajanjem sa trupom. Na poluotocil, koji su nastali vazstavlja-
njem od kopngz, nastavlja se oblik frupa, s kojim suvisi., Obje dolnje
stupnjevine Krasa tvore polnotok Istru, a isti se gorski sustay na-
stavlja zapadnim dielom Balkanskoga poluotoka sve do na kraj Pe-
loponeza. Isto tako suvisi geognosti¢ki i geografski Srhsko 1 DBanat-
sko gorje. Dvie gorske kose kristalitnoga kamenjs prodirué ia Ar-
menije na Malo-azijski poluotok zaveiuju na Kizil Irmaku, a na za-
padu sc opet pomaljaju na ravnici, koja je nastala u novom viekn
(tercijarno doba) zemaljske prolosti. Gorje prostiruél se Zadnjown In-
dijom juZnim praveem poc¢imije po Riehthofenu na Azijskom frupu
1 to veé pod 32° sjev. 8ir. Granitsko-vulkansko gorje sjeverne desti
Kalifornijskoga poluotoka zavriuje na kopnenom rubu kod ,Los An-
gelos“. Apenini su samo nastavak Alpinskoga gorja, do&im se je nizina
Pada tek u sadadnjosti (f j. u kvarterno doba) otela moru. Italija
gpada po tom samo prividno razstavijenim poluotokom sa &irokom pod-
nicom. U obée, gdje je na sugjednom trupu tle nizko ili brezuljasto,
takovo je onda flo 1 na razstavljenih poluotoeih n. pr. na Jutskom
peluotoku, a po svoj prilici 1 na Labradoru i u Arabiji.

Poluotoei, koji su nastali spajanjem sa trupom, geolozki su i
ceograiskl samostalni, te se 1 u poviesti Zitelja, koji stanuju na ta-
kovih poluotocih, opaZa njeka samosvojnost. Olidmo ih spajaju sa
trupom nizine mladje tvorbe. Spanjolski se je n. pr. poluotok spojio
sa Francezkom, kada su se podigl Pireneji. Mioceuski slojevi koji
pokrivaju  juzno-afriku nizimn, naplavine su sladkih voda. Krim
ge je s osamljenim Jaila gorjem u kvarternoj dobi spojio sa kopnont
kao i finsko-skandinavka vispoljana, koja sastoji od kristalidnoga ka-
menja. Ladoiko 1 Onezko jezero su preostatei morske ceste, koja je
spajala Jztoéno more sa Bielim morem. Florida, Juina Ttalija, Kalki-
dika 1 njeki drugi poluoteei nastali su po mnienju njekih na oba spo-
menuta naéina, razstavijanjem naime i spajanjemn sa trupom.

Pri koneu ovoga poglavia spomenut éemo jod koju o tom, kako
se njeke obale postupno difn, a druge opet opadaju. Kopno, kao
sto smo veé gore vidjeli, smijemo samoe na toliko &vrstim nazvati,
jer po njem sigurno hodamo, dodim je u tom pogledu voda varavi
i gibljivi elemenat. Nu posve bi krivo bile, kad ki kopno nazvali
tvrstim u misli, da je one zbilja podpune nepemiéno i nepromjen-
ljivo. Dapate &ni se, da nije nijedno kopmne, nijedan otok, nijedna
obala nepromjenljiva, veé¢ da se njeki dielovi kopna polagano spu-
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Staju w more, dofim se dengi dizu iz wmora. To dizanje 1 spudtanje
pojedinih dielova zemaljskoga povr§ja biva dakako polagano tefajem
viekova, pak se 8 toga i zove stoljetno ili sekularno (saeenlum =
stoljede). Za mnogo stoljeda mogn nastati znamenite promjene na kopnu
dizanjen i spudtanjem tla. & toga ih valja osobilo uvaZiti u poviesti
nase zemlje, koju ne broji samo stoljeda i tsucljeds ved stotine ti-
suéa i milijune godina. Dizanje 1 spustanje zemaljske kore opaza se
tatnije na njekih obalah tek uw novije doba. U unutragnjosti kopna
daleko od mora ne da se do danas sigurno mjeriti, da 1 se kopno
spusta ili dize. Moze se dodufe nasluéivati a 1 poviest zemlije nam
svjedoti, da su nasfale znatne promjene i u unuiradnjosti zemalja,
ali do sada niesn tano opaZane.

Najprije su opazali u Svedskoj, kako se dize obala, ter se u
prvi mah mislilo, da to nastaje, jer opada morsko lice t. j. jer se
more natrag povlaéi. Tamo sc veé proSloga stoljeca opazilo, da se
na njekih mjestih za 1%/, a na drugih za '/; metra kopno dize. Na
drugih se opet obalah po tom upoznalo, da se kopno dike, §to suo
mnoge tvorine, koje su mogle same na morsko] obali nastati, od-
krite visoko i daleko na kopnu, kamo veé od davna ne dopive more niti
njegovi valovi, Tuko se unagomilavaju n. pr. razbijene Skoljke, lju-
sture, ljuske, sve bez sumnje morske tvorine, koje valovi nabuacaju
na strmu morsku obalu. To se opazilo na Norveikoj obali, dakle
na onom rubn Skandinavskoga poluotoka, koji je nasuprot Svedskoj
obali te lezi sada gotovo 200 met. nad morem. U Ruskoj 1 Sibiriji
naslo se takodjer morskilh tvorvina 335 km. daleko od wmorske
obale. Norvezka se dakle obala morala za 200 met. podiéi od ono
doba, kad su mastali spomenuti prudovi od ljudtura i Skoljka. Na
zapadnoj obali Juine Amerike dokazalo se dapade morskimi tvo-
rinami, da se je obala mjestimice za 400 met. morala podiéi. Na
Spitzbergili 1 na Novoj wemlji, n Sredozemskom mora kod Gibral-
tara 1 na prevlaci Suezkoj kao 1 u Japanu, te nma mnogib drugil
ta¢kah naiflo s¢ na morske tvorine, koje jasno svjedote, da se je
obala tefajem vremena digla.

S druge strane imademo jasnih dokaza, koji govore za to, da
su gc njeke obale tedajem vremena spustile pod more, dodim su
njekoé kopno hbile. Imenito na obalah Dalmatinskih 1 Albanskih dakle
na iztoéno] obali Jadranskoga mora nalazi se gotovo kod svakoga
grada, koji vedinom na njegdasnjilt rimskih mjestil leze, tragova tih
rimskih nascoba pod morskim povr§jern. Rimski tarac ked Trsta,
Dubrovnika i Dra¢a pokriva danag more, koje struji preko kamenil:
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plota. Karike, koje su u pedinah weveséene bile, da se o njilh veiu
brodovi, ped morskim su povriem, a isto su fake njekadasnji ludki
nagipi i obrane pod morem. Tuj se dakle moralo tlo wnatno spu-
atiti pod more. Slitno s¢ opaza u juinoj Svedskoj un. pr. u Malmi-u,
gdje je tarac veé 25 m. pod morskim povr§jem. Na Iztoénoj obali
Englozke i sjeverne Amerike, a 1 na drugih mjestih, leke &itave
fume i tresetifta po vide metara pod morskim licem. Takova nawm
mijesta svjedocée, da su tamodnji priedjeli, kuda danas morski valovi
bjesne, prije fisudu i tisuéa godina, kojih ne mozemo proracunati, hili
zarasli fumom i travom. Kadnje demo kod koraljnih otoka daleko
oid kopria navesti fakodjer dokaza za to, da se kopno diZe i spudta.

Pomislimo li, da nizina, koja ide od Francezke preko Belgije.
Holandije, Njemacke, Ruske i1 ciele sjeverne Azije, zatim preko sje-
verne desti Sjeverne Amerike, mnogimi dielovi Juzne Amorike, Iz-
todue Azije 1 Austvalije. nc iznosi vise od 200 met. absolufne visine
to si moxemo donjekle predstavili, kako znamenite promjene u obliku
i veli¢ini pojedinih kopna mogu nastati dizanjem 1 spudtanjem ze-
maljskoga povrija. Na taj se nadin moZe posve promieniti povrije
remaljsko. Recime n. pr. da spadne tlo evropske za 200 met., to bi
veéu polovieu dunadnje Hvrope pokrilo more, koje bi poprieko una-
sega kontinenta spajalo  sjeverno  ledeno more sa Sredozemskim
morem. Nasuprot da se digne n. pr. dno Jadranskoga mora samo
za 100 met. nestalo bi Dalmatinskih otoka, om bi bili suho kopno
u savezu s ostalom zemljom. Pace sjevernoga bi diela Jadranskoga
mora do Spljeta na iztoénoj a do Jakina na zapadnoj strani posve ne-
stalo; tu bi bila velika nizina, koja bi spajala nagu domovinu s Ita-
lijom. A kakovn bi sliku imali tek pred oéima, da se morsko dno
digne jod za BO met. dakle u svem za 150 met.! Mi hi mogli po
suhom s kojega mu drago Dalmatinskoga otoka pricke u Ttalijn do
Manfredonijskoga poluoloka, te bismo na tom putn s lieva 1 s desna
vidjeli samo oveda jezera. Kto nam jasnib primjera, kakoe se mo¥e
‘dizanjem i spudtanjem tla znamenito promieniti zemaljsko povrije.
_ Dizanje 1 spudtanje tla moZe samo donjekle ovisiti o djelovauju
unutrasujih zemaljskibh sila. Mi vjerujemo doduse, da ima pomi-
canje tla na zemlji 1 v utrobi zemaljskol svo) uzrek, ali bi kili v
-veltko] neprilici, kad bi morali odgovoriti na pitanje, kako to hiva.
Do sada se samo vjerovatnim &ni, da se zemaljska kora dize i
‘spusta, jer se zemlja postupno, polagano ohladjuje, te se dosljedno
sufava i steze. Ostali pokusi, kojimi se kusa protumaditi dizanje i spu-
stanje zemaljske kore, niesu osobifi. Njeki razjafnjuju doduse poje-
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dine Cinjenice, ali ne obéeniti pojav. Tako su njeki izticali, da se
padajuéi slojevi priblizujuéi se zemaljskomu sredidtu ugrijavanjem
raztezu, dotim se razhlade i stisnu oni, koji se dizu. Drugi su opet
spominjali tlak, jkojim tlade vodene mase na dno morsko ili tlak,
koji nastaje od mnogih naslaga krija, mulja i drugih &vrstih tvari
na morskom dnu.

Ako i nije tako prostrano niti trajno niti u tolikom obsegu, ipak
Je mnogo o&evidnije dizanje i sputanje zemaljske kore, koje nastaje
vulkanskimi silami u raznih priedjelih na zemlji. Gdjekada promiene
ove u njekoliko ura i dana za 20—30 met. visine poloZaj pojedinih

Sek dizanje obala. Sek. opadanjo obala.

krajeva. Klasitni primjer takovih promjena pruZzaju nam tri po-
znata mramorna stupa, koja su preostala od Serapisova hrama
kod Puzuolija u Napuljskom zaljevu i koja nam prikazuje sl. 14.
Stupovi preko 12 met. visoki izbufeni su na vise mjesta od kamo-
tota, kao Sto se to u Sredozemskom moru &esto opaia u unutrag-
njosti zidova i pecina, koji su pod licem morskim. Ove se %ivoti-
njice umiju pilastimi hrapotinami svojih ljudtura ubugiti u najtvrdji
kamen. Dakako da te Zivotinjice Zivu samo u moru. Da su mogle
dakle stupove izbuditi, kako su danas, mora da je hram Serapisov,

koji je prvobitno svakako na suhom sagradjen, kainje barem 8 me-
Hoié: Slike iz obdega zemljopisa I. 8
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tara visoko miore njeko vrieme pokrivalo. Tza toga se je bez sumnje
opet podignuo, jer je sada posve na suhom, 30 metara udaljen od
mora. Ono se je dakle tlo, iza kako je bio taj hram sagradjen — a
tomu jo§ me ima 1800 podina — ponajprije spustilo, a onda opet
podiglo. To se je eto dogodilo u take kratke vrieme; inade se harem
ne mogu profumaditi nabugeni od kamotota stupovi u Puzuolijn,

Po mnajnovijih iztrazivanjih o sekularnom dizanju i padanju
obala &inl se, kao &to pokazuje sl. 15., da se polagano uzdizu sliedece
zemlje: iztotna Svedska, sjeverno-zapadna Norveka, Danska, Fran-
cueka, Sicilija, Sardinija, njeki dielovi izfocnik obala sjeverno 1 juzno-
ameri¢kih, zapadna obala juine Amerike i najvedi dio juino-iztodne
Azije; sputaju se pak polagano u more: obale juine Svedske, sje-
verne Njematke, Holandije, juino-zapadnoga Gronlanda, obale Jadran-
skoga mora 1 najvedi dio obala Australgkih. ‘
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— Zmnamenitost otocka po bilinstvo 1 Zivotinjstvo 1 po razvitak naroda.

rema velikim kopnom ili kontinentom zova se manji komadi kopna
@« obliveni morem otoei, U prvi mah se dakako &ni to doenjekle
nedosljedno. Nazovemo 1i naime otokom kopno vodom obliveno, to su
za pravo sva kopna otoci, jer kao §to smo vidjeli, samo neizmjerno
more satinjava nepreglednu ejelinu, dodim su kopna podieljena na
tri ogromna svijetska otoka. Ipak ne rabi ime otok za te kopnene
skupine, pak ne de nitko n. pr. Ameriku nazvati otokom. Pade je
Augtralija ved prevelika, da se zove otok. Iza kako je god. 1875. do
1876, ustanovila sjeverno-polarna Englezka ekspedicija, da je Gronlan-
dija otok, dril se ona danas najveéim otokom. Zaprema po prilie
20,0002 Myr.,, te sc moze po tom uzeti ta povriina kao najveda
za otok. Ostali otoei, ma i najveéi med njimi, mnogo su manji. Take
su sliededl po velitini otoci Borreo i Nova Guineja njeifo vedi, a
Madagagkar njedto manji od nafe carevine.

Osim velikih otoka ima na viSe mjesth mnogo omanjih otoka
na kupu. Takovi otoci tvore obitno otoéja ili arhipel, kao n. pr.
Dansko, Britansko, zapadno-Indijsko, Egejsko i mnoga druga ofodja.
Rjedje su maleui otocl osamlbjeni kao sv. Helena 12300 km. velika,
Helgoland O-5407 km. itd. Napokon su neznatni otodiéi, koji su za
pravo grebeni I Skolji. I tekovi se grebeni oznaduju na zemljovidih,
jer se svojom samodom osobito iztidu na vodenoj pustinji neizmjer-
noga mora. Ta niesu li pjesnicl slavili ofotide Salas i Gomer ili otok
Juana Fernandeza, sviet Robinsona Crusoa. Uzmemo W zajed no
sve otoke pajvede 1 najmanje, to ih ima na stotiue hiljada; oni za-

premaju u svem 83 milijural] km.
W
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Po svom postanku diele se¢ otoei na vise vrsti. Ponajprije ima
otoka, koji su take blizu kopna; te Coviek nehotice pomisli, da je
njihov postanak u savezu sa susjednim kopnom, i to ik da su se
odtrgnuli od kopna, ili da su nastali naplavinami na obalah. Dakako da
je oboje mogude, jer je, kao ito znademo, u morskih valovih sila
razorna i stvorna. Najbolje demo to razjasniti sa primjeri. Na sjever-
noj obali poluotoka Walesa leZi otok po imenn Anglesea, koji je
posve uzkim kanalom razstavlijen od otoka, koji zaprema Wales,
Skotsku 1 Englezku., Sve, &to je na tom otoku, svjedod, da je komad
njekadadnjega kopna: kamenje, od kojega je sastavljen, poredanje toga
kamenja 1 smjer gorja svjedo®i, da Anglesea pripada kopnu. Razmo-
trimo 1i poblize morski kanal, koji Anglesen razstavlja od Walesa,
uvjerit éemo se, da se je silomn utisnuo med peéine: ovamo 1 onamo
iste i jednake poredane gore a sredinom urczan kanal, na kojem se
jasno vidi, da ga je voda ili plazurski led izdubao. To je bez sumnje
odsjeten 1 odtrgnut otok. A nije li to i eielo Britanske otodje? Ovo je
naime razstavijeno od Evropskoga kopna kanalom Ja Manche, na
kojem ima jasnih dokaza, da su ga izdubli morski valovi. Dakako
da je tomu trebalo, kao &te smo veé gspomenuli, mnogoe tisucéa godina,
dodim je n. pr. Novi Bessin u jednoj noéi odtrgnut od Rujane.

Nadalje su nam za takove pojave Zivi svjedoel Zivotinjski i bi-
linski sviet. Velika Britanska ima u ciclom iste biline i Zivotinje kao i
bliznji dielovi Evrope, kao sjeverna Francuzka, Nizozemska i sjeverno-
zapadna Njematka. Buduéi da ima med timi hilinami i Zivotinjami
i takovih, koje mc bi mogle ni tako nzke eceste provaliti, kao &to
je kanal la Manche, pravem se zakljuduje, da su njekoé ti otoci su-
visili ¢ Evropom, pak da je njekoé Velika Britanska bila Evropski
poluotok. To vriedi za mnoge druge otoke, koji leze blizu kopna,
te su nastali tako, da su se odtrgli od kopna. Tako je n. pr. veliki
dio zadnjo-indijskoga otedja njekoé suvisio s Azijom, do&im nije bio
skoplan s Australijom. Znade bo se, da je med oteel Baliem | Lom-
bokom, Celebesom i Borneom duboki ponor na dnu morskom, kaji
Jje valjda veé od vajkada granicom med Azijom i Australijom. Na
sjevero-zapadu tomu ponoru iste sa biline i Zivotinje kao n Aziji, a
na jugo-iztoku iste kao u Anstralije.

EKod nizkih obala ima otoka, koji sn nastali naplavinami, te se
8 toga zova po Kirchofu naplavljeni otoei Na takovih se
obalah nakuplja osobito mulj i plesak, koji nanose rieke s kopma,
ili ga naslaZu morski valovi. Veé smo spomepuli kod obala takove
naplavine, koje su imenito &este pred udéi velikih rieka, koje valjaju
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sa sobom mnogo blata 1 mulja. Otoel Usedom i Volinj jesu naplav-
ljeni otoci, a takovi su ofoci pred uddi Sibirskih rieka ili pak otoci
u Misisipijevo) delti.

Niesu medjutim svi otoei, koji leze blizu kopna, postankom svo-
jim vezani na kopna. Pogledamo li na zemljovidu Madagaskar
ii Ceylon, na prvi mah bi svakako rekli da su se odirgli od
od kopna i to Madagaskar od Afiike, a Ceylon od Prednje Indije.
Nu tomu ipak nije tako. Na obu otoka ima bilina i Zivotinja, ka-
kovih ne ima na susjednih kopnih, pace nigdje na svietu. Te bi sc
biline 1 Zivotinje bile bez sumnje razdirile po susjednih kopnih, da
su ti otoel ikada s njimi suvisili. Budnéi da ti ofoci, premda su med
sobom znatno udaljeni, imadu slidne biline i Zivotinje, drie mnogi
u novije vrieme sliedeé Scelatera, da su ta dva otoka & jod nje-
kojimi Indijskimi otoei preostatei ogromnoga arhipela ili paée kopna
(,Lemuria®), koje da se je njekoé prostivalo od Madagaskara de
Ceylona. Isto take drie Novn Selandiju i Novu Kaledoniju preostatei
njekadasnjih kopna, Takove otoke zova munogi svjetskimi ofoel.

Otoel udaljeni od kopna sred morske puéine zovu se ocean-
skiotoel Oni niesn u nikakovom neposrednom doedira s kopnown.
Obitno gu nanizani u ditave redove ill pak tvore otodja, dotim su
riedko osamnljeni. Nizovi otoka prostiru se ponajvide u spodobi luka,
koji jo obitno otvoren prema kopnom. Peschel razlikuje tri skuo-
pine oceanskih otoka, i to: 1. mlade otoke, koji su sagradjeni
od koralja, nizki, i siromasni bilinami i #ivotinjami; ovamo idu atoli
Juinoga mora i Indijskoga oceana; 2. mlade otoke vulkan-
skoga podrietla, koji su kuno visoki otoci bogatiji organiékim
Zivotom nego li nizki atoli; amo se broje Sv. Pavao, Marijani, Novi
Amsterdam itd.; 3. stare vulkanske otoke, koje su bilinstvom
1 Zivotinjstvom jo¥ bogatiji od prijadnjih ter imadu bilina i Zivofinja,
koje sm veé davno izumrle na kopnih; ovamo ide Madeira, Ascen-
zion, Sv. Helens, Bourbon, Mauritiug i CGalapagos otodje pod ckva-
torom. Posljednje dvie vrsti moZemo nazvati visokimi otoel, a
prvue vrst nizkimi otoel.

Visoki su ocoeanski otoel izkljudivo valkanskoga podrietla. Oni
se dizn ponajvide strmo iz velikih dubliina morskih | zapremaju
obiéno malu povrSinu, fer zatvaraju gdjekada unutrafnju jezersku
kotlinu, koja je u savezu s morem, manje vise Sirokimi kanalom. Sv.
Pavao u Indijskom oceanu je zgodan primjer takove vrsti otoka. Taj
se otok vrlo strmo dize kao vulkansko vigalo. Na iztoéno] strani,
gdje su mu veé stiene porufene, prodirn u unulrasnjost morski va-
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lovi. Mornarom je gotovo nepristupan, te se pritinja posve golim
bez ikakva drveéa. Samo kadkada &uje se kroz Sum valova jadno
urlikanje tulanja i uZasno rufanje grivastoga sivuéa, kad se iz mora
na 7al morski popinje. Sa stiena rigala diZu se u vis pare poput
oblaka; s unutralnje strane stiene prostiru se vruéi izvori. Kad je
g. 1696. Vlaming odkrio taj otok, niesu mu jo§ bile porusene stiene
s iztone strane, to se valjada tek g. 1793. dogodilo. Bilinstvo je
na tom otoku posve krzljavo, samo ima njesto trave i lifaja, a Sumsko
drvece i vocke ne mogu uspievati. DuZ juzno-zapadne obale opominju

Sl 16. Novi vulkan na otoku Santorinu (god. 1866).

te pusti i grozni bez radéa ¢unp vulkanskoga pepela na podzemske
sile. Kao &to flora isto je tako i fauna kukavna. Tuj Ziva samo
njeki &etveronoZei a 1 ti su, kao svinje i koze, amo naseljeni.
Veéina vulkanskih otoka jest nalik na &unj, koji je zaokruzen
na okolo peéinjastim bedemom. Gdjekada je takav gorski obkop na
vise mjestd razderan. Za to je zgodan primjer otok Santorin
(Thera) u Egejskom moru, akoprem nije strogo uzevii oceanski
otok. (Sl. 16). Santorin, danas razdrti otok, sigurno bedem ogrom-
noga rigala, na viSe je mjesta poruten bud od valova morskih bud
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pak od potresa. Te provale padaju u predpovjestno doba, barem
se ne da ni po tem slutiti, da bi se imala Therazija ili Apronizi ra-
zumievati u izvjeStaju Plinijeva, po kojem je Cetvrte godine za
135, Olympijade kod Santorina imao nastali nevi otok. Tim je si-
gurnije, da su se kasnje w unutradnjosti staroga rigala tri otoéne
hridi podigle. Prva je nastala po pripoviedanju Plutarhovu g. 570.
poslije sagradjenja Rima (183 pr. Is.). Sedamnaest 1 pol stoljeda
kafnje podigla se je droga hrid, te su se do g 16D0. neprestano
ponavljale provale vulkanske, ali treéi se ofok jof nije hio pojavio.
God. 1707, opazio se dne 18.i 22, svibnja slabi potres na Santorinu,
a sliededega dana vidjevao sc med prvim i drughn otodicem nje-
kakav tamniji predmet kao podrtina od broda. Maornari, koji su se
onamo odputili, doniefe vrativii se zacudjenim Ziteljem glas, da se
je podigla pedina iz mora 1 to na mjestu, gdje je bilo more njeko-
liko stotina metara duboko. Otok se je na ofigled sve viSe dizao iz
mora, te su jod na pedinah visile oftrige. Doe 13, lipnja dizao se
nad morem za 25 mefara a u objamn je zapreman | km.; dva dana
kadnje opazile se, da je voda oko oloka unatno ugrijana, 3to so
prije nije osjetilo. Sliedeéih ge dana podigono &itav niz tamnih pe-
¢ina nad povrije morsko, a zatim se &ula vrio jaka podmorska tut-
njava. Napokon sacéinjavale su pedine suvislu ejelinu, jedan je kra-
ter rigao pepeo i razZarcno kamenje. Objanm se je toga otoka sve
vije dirlo, napokon je zapremao malo ne 10 kni. Kasnje je hilo kod
Santorina jo§ vulkanskih yprovala g. 1768. i napokon g. 1866. kad
su se opet nove pedine pomolile iz mora.

Doéim su veéi kao 1 manji visoki ofoel postali naglo djelovanjem
prirodnih sila, nastaju maleni nizki otoei polagano i postupno dje-
latnodéu neznatnih Zivotinjica. Ove izluduju vapno, koje koraljnikom
zovemo ; od mpogo naslaganih koraljuika postaju napokon koraljni
otoei. Grade ih pake samo takovi koralji, koji Zivu na kupu u
velildh kolonijah. U svakom koraljniku, kao &to nam pokazuje sl. 17,
nalaze se male stanice, med sobom zvjezdolikimi pretinei razstavljene.
Takova je staniea sa svojimi pretinei stan pojedinomu koralju. Nepre-
stanim rastom i razplodom razgrane se brzo 1 nagemilajn keraljniei,
pak nastane tako zvana kolonija koralja. Gdje na kupu monego ko-
ralja stanuje, mogu velike gradjevine podidi, koje su grebenastoga
oblika te se i zovu grebeni. Koralji se takovi zovu grebene gradedi
koralji za razliku od onih, keji ponajvise osamljeni Ziva, ter niesu
tako znameniti graditelji veé s toga, 3to se slabo razplodjuju. Ko-
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ralji gradeéi koraljnike idu u red zvjezdusa (Madrepori) i ovim
srodne vrsti.

Buduéi da su spomenute Zivotinjice stanovniei morski, posve je
naravno, da grade pod povrijem morskim, ali pita se. kako te Zivo-
tinjice, koje zbog njeznosti svoga ustroja ne mogn podniposto izvan
vode zivjeti, ipak grade koraljue otoke? Ta koraljni otoci strse 1—2
testo i 3—4 metra iz mora; dapate oni, koji su na podignutom

Sl. 17. Koraljnik.

morskom dnu, dizu kadkada svoje grebenaste glaviee do 100 i vite
metara (Hervey-otoci) nad lice morsko, do¢im koralji poginu, ako
samo za milimetar vire iz mora. Ovi trebaju za svoj Zivol nuzdno
vode, t. j. ako ih ne pokriva, da ih barem okruzuje ili nakvaduje.
Da vidimo dakle, kako su oni ipak graditelji otoka! Grebeni, koje te
zivotinje grade, kao S$to je posve naravno, kod koraljnika zubati su
1 uglati; udarajué o njih valovi razbiju ih i zdrobe te ih kao piesak
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ii mulj naslau ili th onakove, kao 5to jesu, nabacaju na tlo t. . na
povr§inu grebena. Po tom dakle valovi morski nastavljaju nad licem
morskim posao koralja, koji su ovi pod povrijemn morskim izvell. U
ostalom ima i drugih morskib Zivotinjica, koje had ne moraju u vodi
zivieti, ved je dogta, da su kadkada samo nakvalene: ovamo idu
njeki ljudturasi, puzevi i druge sitne Zivotinjice, koje kao kakva ma-
hovina prevuku koraljnik, te se onda daleke oko grebena pod morem
$ire. Valovi dalde morski u zajedniei s timi Zivotinjicami grade po-
lagano takove koraline ofoke. Dakako da se ne da tatno opredieliti,
na koliko je takav otok djelo valova, a na koliko opet djelo tih Zivo-
tinjica. Valovi grade vise nad morem, a Zivotinjice pod morem. Ko-
raljnici su svakako gradive valovom, koji grade otoke nad lieem
morskim,

Njeki putopiset ne smaZu dosta ricéi, da $to ljepSe I poetifnije
prikazu koraljne tvorine. Oni pripoviedaju, da su koralji veoma Eivih
boja, i prekrasnth cviecu slignih oblika. ,Ako takav greben sa Zivimi
koralji vidi¥, kao da si prekrasno evatucu livade ngledao. Tu obsjenu
poveéava jod 1 to, Sto vidi¥, kako razni gusienican slidni movski crvi
opasuju Zive koraljeve cvietke, dodim se 8arcne ribe poput leptira tod
potueaju 1 pracakaju®. Po innienju Dr. Ratzela jesu u istinu &
koraljni otoci ipak viSe prozai®ni. On drZ, da se koraljni greben ne
moze sa dobro obdjelanom cvatuéoin badéom ili pak bujnom livadom
prispodobiti, vod sa prostranim poljemn, gdje se ilzmjenjuju pusti ko-
madi sa bujnim cviedem [ mriavimi travidti, Po njegovu se mnienju
koraljil jo$ zgodnije dadu prispodobiti sa prafumom, gidje preostatei
cnoga jstoga drveéa, od kojega ona sastoji, dine wjedno njezino tlo,
koje nije nista drugo ved bivia suma! Tako rastu i usplevaju koralji
na ostateill prijagnjih koralja. Kao §to drvede prafume iz truhlina
svojih predsastnika dobiva svoju hranu, tako davaju propadajuéi ko-
raljnici onim, koji postaju, gradivo za gradnju.

Oblik 1 veli¢ina koraljnih otoka je izvanjski veoma raznolika.
Sve vrstl grebena 1 otoka, koji su sagradjeni od koralja, slazu se u
glayvonomn, pak je svaki koralini otok s podetka bio samo greben. Po
ton potjodu razmolikostl samo s izvanjskih uzroka, jer koralji grade
koraljnike uviek i svuda na jednaki nalin. Kad se oni naime nasele
kraj obale kopna ili otoka, mnoZe se i nakupljaju v stanovito] dubljini
veoma naglo. Tako je Dr. Forres polozio na iztetno] obali Mada-
gaskara 20 koralja u more '/, metra duboko, pak su oni od prosinea
do srpnja narasli do povrgja morskoga. Na komadih njeke potonule
ladje, koja se rvazbila u Perzijskom zaljevu, nadinili su koralji za
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20 mjeseci ¥ met. debelu koru. Spomenuti sluéaji svjedote jasno,
kako znadu pod povoljnimi prilikami koralji naglo narasti, te je
moguce, da tekom vige decenija podignu jake zidovi od koraljnika od
morskega dna do povrija,

Koraljni grebeni uz obale, od kejih ih posve uzki dio mora rae-
stavlja, zovu se obalni grebeni. Ovise veé iz daleka razpoznavaju
po blelih valovih, koji o njih ndaraju; oni ne vire ili tek posve malo
iznad morskoga povrgja, a plovitha jo u morih, koja obiluju takovimi
grebeni, veoma pogibeljna. Gdjekada razstavlja grebene 10—20 km,
giroki kanal od obala, pak se onda zovu nasipni grebeni ili la-
gunski grebeni Takav je kanal ili laguna d&esto plitka i puna
nebrojenih malenih grebena, a znade hiti kadsto takodjer i dukoka
30—35 metara. Na njekih su mjestih u fakovoj laguni najbolja si-
dri§ta zhog mirne vode 1 Gvrstoga dna. Ovakovi su grebeni kadkada
na viSe mjesth prekinuti. Gledamo i n. pr. na zemljovidn Novo-
kaledonski nasipni greben, kako se u duljini od 750 km. uzduZ toga
otoka prostire, ne treba misliti, da je to neprekidni zid koralinih gre-
bena, veé sastavljaju taj nasipni greben mnogebrejne erede ovdje po
vige metara suvisle, ondje opet prekinute. sad vise sad opel niZe.
Vanjska je stvana tih grebena pristupnija morskim valovom i ¢ toga
muogo vise razderana uego li unntradnja.

To su cto i zanimljivi koraljni grebeni. Kao $to smo vidjeli
njihov postanalk nije nimalo tajinstven, nije nikakva zagonetka; oni
su obilne parasle ustrojue (organicéke} tvorine kao u. pr. tresetista ili
osfrizidta,

Nu ima w svik toplih morih imenito pak n Velikom oceanu a
I u Indijskom i Atlaniskom occanu otoka, koji niesu moghi na spo-
menuti nadin postati i to s toga, jer su kolutasti t. j. imadu oblik
prstena, a znade se, da se koralji ne nakupljaju u okrug. To su tako
zvani atoli, upravo tipidni koraljni otoei. A odakle im okrugli
oblik? Njeko¢ so drialo, da su smjeSteni na rubu vulkanskih ri-
gala. Istina je doduge, da ima mnogo vulkanskih gora, koje imadu
na svojilh vrhovih okrugla ili elipti¥na rigala, ali ih ipak ne ima
toliko i tako dubcko pod morvern, takova oblika i veliine, kao sto
bi morali biti, da protumaéimo sve atole. I tomu bi morali to biti
izumrli { ugasli vulkani, jer bi inaée prva provala unistila tu tegotnu
gradnju malenih Zivotinjica. Kako su dakle postali atoli? Podjino
opet do koraljnih grebena, pak dée nam oni protumaditi postanak
atola. Uz njeke otoke, koji, kao &to smo vidjeli, ne sastoje od koralja,
ima ipak obalnih grebena kao i nagipnih ili lagunskih grebena. Danas
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se po Darwinu drzi, da se spnstanjem i slegavanjem tla od obalnih
razviSe nasipni grebeni a od ovih nastadofe atoli. Pokufajmo to
protumaciti.

Koralji se najjafe plode 1 rastu na izvanjskoj strani grebena.
Uzmimo, da se otok po malo spuita t. j. da propads, to de se koralji
tim veéma mnoZiti, &m sc otok vite spuita. Recimo da su koralji
uprave dodli do pevrija morskoga, fo onda ne mogu dalje graditi,
gpadne i medjutim otok w 20 god. za nekoliko cmt., mogo$e oni u
to vrieme za tolike emt. svoje koraljmike vite podidi. Tako se moze
to mastaviti, dok napokon otoka ne stane, dofim jo greben okruzujué
njekoé otok preostac ili kao prsten ili pak raztrgan i prekinuf. Nu
ima  koraljnih otoka 1 grchena, koji duboko pod morsko lice sefu,
mozda preko 2000 met. A kako su postali ti ofoci, kad znademo,
da koralji u vedoj dubljini od 35 m. ne mogu zivjeti v moru. Nije
ondje samo toplina manja, koju trebaju koralji za Zivot, veé jei tlak
vode jadi, a 1 kemijski se sastav vode mienja u morskih dubljinah.
Napokon ima moida i nam nepozaatih uzroka, s kejith ne mogu
koralji u vecih dubljinah Zivieti. TRazni iztrozivacci oprediclili su
dubljinu morsku, do koje dopiru koralji sa 108 m. (Ehrenberg u
Crvenom moru), sa 18 m. (Agassiz u Florida otodju), sa 27 m.
(Portalés na istom mjestu} i sa 45 m. (Kotzebue n Marsalskom
otogju). Prema tim iztraZivanjem moZe se sa Darwinom kao poprieéna
granica uzeti 36 m. kao krajnja dubljina, do koje Zivu korvalfi w moru.
Po tom je posve jasno, da sc koraljue gradjevine do 1000 met.
dubljine mogu samo take protumaditi, da su se postupno spudtale u
morske dubljine, do¢im su u vis rasle.

Ponajprije okruzuju otok posve blizi obalni grebeni. Kad zatim
otok pocinje padati, dolim ujedno grebeni rastu, postaju polagano
nasipni grebeni, jer se sve vide i vise &irl laguna med otokom 1 gre-
beni. Spusti i se otok jos dublje, to precstanc od otoka jo§ samo
kakova hrid ili greda posred daleke grebeni okrufene morske po-
vriine; napokon nestane 1 te hridi. te grebeni zatvaraju kao kolufasti
ofok mirnu, zaokrufenn morsku vedu: tada je atol gotov. T'reba
samo pogledati na koje veée otodje, pak ¢emo sviuda nadi, kake su
na spomenuti nadin od obalnih grebena preko lagunskibh grebena
postali kelutasti otoei ili atoli.

Vet sam postanak atola nam kaZe, da su ti koraljni otoel poput
koraljnih grebena vrlo raznoliki oblikem 1 velidinem svojom. Njekoji
su podpuno zatvereni prsteni (Sl 18.), drugi opet sasloje od mmnogo
grebena, poredanih u okrug; ima ih na dalje oblika nalik ua elipsu

=



124

ili u polukrugun ili pak u spodohi podkove. Dapate imade i dvo-
strukih atola, gdje su se dva atola u jedno slila. Na drugom déemo
mjestu o tom govoriti, kako uspievaju biline i Zivotinje a i ljudi na
koraljnih otocih. Ovdje éemo samo spomennti, da je kokosova paoma
najobi¢énija i najznamenitija bilina na atolih. Ta je hiljka i za fizio-
nomiju atola upravo znaGajna. Bez nje bilo bi te otoke, koji vire do
4 metra nad licem morskim, tezko opaziti 1 iz blizine. Vrhovi se
paoma vide na daleko i upravo su oni dali poved priam o &arobnih

Sl. 18. Koraljni otok Whitsunday u velikom oceanu.

plivajuéih otocih posred oceana. Pa i u istinu se pridinja, kano da
plivaju atoli sa svojimi paomami na visokom moru.

Zanimljivo je, kako su koraljni otoci porazdieljeni po nepregledunili
morih. Bududi da koralji. graditelji tih otoka, zivu u obée samo u toploj
vodi barem 20° C., to su dakako polutni¢ki priedjeli njihova naravna
domovina. Medju njihovu obitavalistu na sjevern i na jugu ekva-
toru oznaduju dvie crte, koje razstavljaju od hladnijih dielova mora,
ono more, gdje nije na povriju nikada hladnije od 20° C. Njeki zovu
te erte ,izokrime“. Te crte niesu uzporednice, jer zhog morskih
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struja dopiru u mnjekih morib dalje na sjever i na jug, nego li u
drugih. Take dopirn u Antlantskom ocecanu na Ameritkoj obali do
26° gjev. &ir. 1 22° juz. §r, a na Africkoj obali do 10° sjev. &r. i
5% j. &ir., u Yelikom oceanu idu na Awijskoj strani do 15° sjev. §ir.
1 200 ). &r., a na Americko] strani do 21° gjev. &r. 1 4% juz. §ir.
Napokon dopiru u Indijskom oceanu do 29° sjev. §ir. (Crveno more).

Najvise koraljnih ofoka 1 grebena ima u Tthom cceanu, gdje ih
od Uzkrsnoga otoka do Nove (uineje ima na hiljade. Najznamenitiji
su otocl Taumotu ili Nizki otoci (80 koralinih ofoka), zatim Havajski
Gilbertovi, Mardalovi 1 Karolingki otfoci, koji su izkljudivo koraljne
tvorime. Bogati su lkoraljnimi grebeni i pojedinimi koraljnimi otoei
PFidzi, Samoa, Luiziadi i DruZtveni oteel. Ogromni grebeni okrzujn
Nova Kaledoniju, Sjevernu Australiju i Novu Guineju, U Indijskom
oceanu spadaju ovamo Maledivi, lakadivi, Amiranti, kao i Komori
i Sejseli. U Atlantskom su oceanu znameniti u tom pogledu ju¥ni
dielovi Florido, Bahamski ofoel i Abrolhof greben. Evropa lezi danas
izvan granice koralja, nu u prijagnja doba bile jo tn ogromnih grebena,
kojim ima tragova 1 danas u Franatko] Juri i u gori Ranhe Alp.

Premda otoei svojomn povriinom izdezavaju pred ogromnimi pro-
stortjami, keje zapremaju kopna, ipak su za Zivot zemlje veoma zna-
meniti. Buduéi da sa sa sviju strana obljeveni vodomni, ne ima na njih
prevelike suSe niti pustinja, kojim se ne moze oteti unutrasnjost
ogromnil kontinenta. Oni imadu veéinom vlazno podueblje, pak se
mote uztvrditi, da razmjerno blago podneblje Islandije pacte i Spitz-
berga prema polozaju u ledenom pojasu potjete odatle, §te su spo-
menuti priedjeli otoei. Da su na njlhova mjestn kopna ma samo
deset puta prostranija, ne bi imali toli blago podneblie. Otoel su
svojimm  poloZajem oblvoreni morskim strujam 1 morskim vjetrovom,
koji takodjer povoljno djeluju na podueblje. Obilje vlage, morske i
vjetrene struje te mnoge kiSc vanredno pospjesuju plodnost otoka.
Nije dakle slugajno, #to su otoei Kuba i Java razmjerno najplodo-
nosnija podruéja vyrudega pojasa. Jof je znamenitija osamljenost otoka,
Teorija o postojanju raznih vrsti hilina i Zivotinja uéi, da novim
vrstim. do podpuna razvitka upravo prija osamljenost, kao &to I novim
rodovom kulturnih bilina i Zivotinja. Slobodnim 1 neogranidenim mie-
Sapjem raznih vrsti bilina i Zivotinja gube se mjihovi posebni biljezi.
Otoet su upravo zbog svoje osamljenosti bogatt raznolikimi 1 ‘po-
sebnimi vrstmi Zivotinja. Take ima n. pr. svaki otok na Galapagos
otodju u juinoj Americi svoje vrsti plica, a sama Zapadna Indija

ima toliko puzeva kao Evropa.



126

Gotovo isto vriedi 1 o ljudih na otocih. Kolika li je raznolikost
med plemeni 1 narodi na Azijskib ofocily, prispodebe 1 se sa velitan-
gtvenom jednolitnoféu Mongolskoga roda u sjovernoj i srediknjoj Aziji!
A kako se razlikuju Englezi i Japanei od susjednih kontinentalnih
naroda! O fom se neda samnjafi, da otoet primiéu raznolikost i ose-
bujnost Zivodih styorova, jer ih ovamo na razmjerno malenu prostoru
ua okupu drize, onamo opet priefe miefanje sa hiél druge visti. Fo
tomn Zivu, da govorinio o ljudili na otocih, posegbui i posve odieljent
narodi, koji su dovoljno u svjetskoj poviesti poznati. Biline i Zivo-
tinje nalaze na dalje na otocih zbog njilove osamijenosti sigurna za-
kloni¥ta; s toga ima gotovo na svih vedih otocth Dhilina i Zivotinja
takove vrsti, koje su ve¢ davno izuinrle na kopnn. Tako imade u
Australiji tobolara, na Madagaskurn posebne vrsti plazavaca, a na
Madeiri prastarih bilina. Tli ne ima i Nova Selandija, Nova Guineja ili
Sunda otedje posve oschujne hiline i Zivotinje? Nicsu li se 1 Ijudi
okoristili osamljenim poloZzajeny ofoka? Niesu 1i se starl jezik, vjera,
uredbe 1 ohidaji odriali na otocih dulje nego li na kopuu? Kao Eto
je Cevlon posijednje utotiste iz Indije protjeranoj vjeri Budinoj,
tako je Islandija posljednji zaklon pogansko-germanskoga Zivota i
vjere, a u Japanu su onomadne naisli na predpovjestne vjerske spise,
pisane na sanskritskom jeziku, na koji se veé 1 u njihovoj domovini
u Indiji davno zaboravilo. Na Rujani se je najdulje odrzalo staro
Sloviensko poganstvo, na otocih pak u Kanalu ima uredaba i obicaja,
kojih je ved nestalo n Englezkoj i u Normandiji. Na dalje je za-
kKlonjen polo¥aj otoka uzrokom, da su se upravo na otocih podigli
mnogi trgovaéki gradovi i trgovacke naselbine. Stari su Fenidani
gotovo sve svoje frgovadke postaje osnivali na otoeil (Tyrus, Siden,
Gades, Malaga) a isto fako rade 1 danas Ivropljani uw stranih kon-
tinentili (Newyork, Singapur, Hongkong itd.} Napokon utjetu otoci
veoma na hapredak Govjefansiva fime, Sto znamenito promicu bro-
darstvo I obdenje med narodi. U tom je pogledu veoma vaino, Hto
su mnogi otoci na okupu 1 8fo imadu veoma zgodne luke. Zbog spo-
menutih predonosti otoka ima Huglezka 1 dan danas svoje prvenstvo
na moru zahvaliti svomn otoénomu polozaju, a uzdriaje to prvenstvo
time, &to iina gotovo po svih morih upravo one otoke u svojill ruku,
koji su svojim polozajemn najznamenitiji.

<
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Nizine.

Razdioba tla po osovnoj razgrani., — Gdje su majviSe nizine. — Neiz-

mjerna kontinentalns nizina. — Obdéeniti pogled na nizine, — Jedne su nizine

osufeno morsko tlo, a druge su nastale talofenjem mulja i naplavinami ve-

likih rieka. — Znamenitost ovih po kulturu a jednolinost onih. — Francuzki

»Landes”, — Sjevernc-njemadka nizina sa svojimi ledinami. — Ugarske puste,

- Ruske stepl, Tuandra. — Pustarski pojas. — Sahara i njezini nastavcei
na iztoku. — Nizine i pustinje u Americi i Australiji. — Potonine.

%emaljsko povrije nije tako ravno. kao &to je morsko lice, ved
{4} ima razne oblike i to pofevdi od tla, koje je joi miZe od mor-
skoga lica, — depresije, potonine — éa do onih gorskih go-
rostasa, koje pokriva vjekoviti snieg i led. Popricko diele se svi
obliei uzvisitosti kopna na nizinu i viso&inn, Ravnoe tlo, koje ne
prelazi 300 met. absolutne visine (visina nad morskim licem), zove
se nizina; tlo pak, koje je viSe, broji se med visodine, Ta je razdioba
v ostalom viSe teoretitka, kao §to demo u sliededem poglavju raz-
loziti, Nizine su najveéim dielom tvorbe mladje i najmladje forma-
cije, ter sastoje ponajvite od pieska, krdja i ilovate. One su &esto
pokrite korom od soli, ili su pak motvarne i pune ereta i treseta.

Od svega kopna pa zemlji ide po prilici poloviea na nizine, a
druga polovica na visofine. To je vrlo povoljno, ako pomislimo,
kako nizko tlo, imenito u visih zemljopisnih &irinah, prija gustodi
Ziteljstva. A upravo 50 uzporedniku na sjeveru ima najvile nizina.
Njeld zemljopisei zovu tu suvisln nizinu, koja se na sjevern EWV]TOPOHI,
Azijom I Amerikom od Atlantskoga oceana do Pacifitkih visodina i
do gjevernoga ledenoga mora prostive, kontinentalnom (koprenom)
nizinom, prema raztresenim unutragnjim nizinam pojedinih dielova
svieta, Azija ima jednu ftredinu nizine, a dvie treéine visoéine,
Evropa pak obratno dvie tredine nizine i jednu tredinu visodine,
Ju¥na Amerika ima polovicu nizine a pelovicu visoline, sjeverna je
pak Amerika njefte vecom polovicomn visotina. Afrika 1 Australija
niesu u tom pogledu posve taéno izpitane.
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Nizine su 1 ravnice najjednolitniji dielovi zemaljskoga povrgja.
Vodoravno 1li samo neznatno poloZeno tlo mne' prija vodl tekudici;
tuj se na daleko &iri isto radée ili jednaka neplodnost. Uzprkes toj
jednolitnosti nizina vriedni su spomena mnogi pojavi zhog svaje
jednostavnosti 1 pravilnosti,. Na vedinl nizina opaZa sc jok njeka-
dadnja djelatnost oceana ili unutragnjih mora, koja su ih do nedavna
pokrivala. Te su nizine osuieno morske tlo, koje nas jod i danas
svojom jednolitnodén opominje na neizmjerne morske plohe tvoredi
Jake opreke prema visotinam ili *gorjem, koja ih okruiuju. Njeke
opet nizine natapaju potoel 1 rieke; ove je tekudica raznovrstno pre-
obrazila, te su zbog plodnoga tla, koje se je nagomilalo taloZenjem
mulja i naplavinami rieka, ohifne pokrite velikimi fumami. Takove
nizine niesu naliéne na morske plohe, osim ako ih moida gledamo
s visokoga briega tako, da gusta Suma izgleda kao morsko valovije.
Kad se jo& k toru na takvoj nizini [judi stalno nasele, da si podignn
prebivalidte, koje obrade. razvije se tamo veca raznolikosi, fe po
malo zatre svaki trag prvobitnoj jednoliénosti. Takove sn nizine po-
stale gredifta Covjedje djelatnosti i stjecista kulture. Prve driave u
poviesti svieta nastadofe na takovih nizinah. Hgipat, Mesopotamija,
Indija i Kitaj znamenite su u poviesti zbog svojih rieénih nizina.
Takove su nizine poznate takodjer kao hojidta, na kojih se je od-
ludivala sudbina naroda i gdje je najvide proteklo lLjudske krvi. Ta-
kovo je hojiste tedajem viekova bila Lombardska nizina u sjevernoj
Ttaliji, a Belgiju uprave poradi toga zovu sjevernom lLombardijom.

Najholje su svoje prvobitne oblidje zadriale one nizine, koje sn
s nestagice kise ili pak zbog posve ravna ta slabo ili nikako na-
topljene vodom. Takove su nizine, negleded dakako na vapnene ni-
zine, vecim dielom pustinje. Velik broj ogromunih nizina slafe se
doista sa pustinjami. Zapadni 1 iztodni dielovi Sahare, Nefud u Ara-
biji, stepi Kaspijskoga mora kao i Aralskoga i Balkaskoga jezera
zatim Sibirske tundre idu upravo tako u red najprostranijih nizina
kao i med najveée pustinje na zemlji.

Sve gole i bez drelja povrsine sliéne su svojom jednoli®nodcu.
Na takih nam ravaleak pruia kao i na moru veé sam pogled na
obzor jasan dokaz, da je zemlja okrugla. Makar da ofima ber za-
preke daleko lutamo preko gole plohe ili preko zelenoga bilinskoga
éilima, ne vidimo ipak niti drveda niti podnoZja gorskib, koja se na
skrajnjem rubu ravnice difu, jer je zemlja krivuljasta. S poletka vi-
dimo samo vrhove brezuljaka i krognje drveda, a tek malo po malo,
Sto se viSe priblizujemo, pomaljaju se gorski obronei i debla drveda,
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kao &to na morskoj puéini razlikujemo trup ladje tek dugo iza kako
smo vidjeli jarbole i jedra. Kao &to na cceann, postaje i na nepre-
glednoj nizini sve vrednijim i milijim nebeski svod, na koji se inade
u hogatih zemljab i velikih gradovih riedko pogleda. Nepregledna
jednolitna ploha diZe se prema obzorju na sve strane, te ne ima
na svom bezkonadnom prostoru mnigdje niSta, Sto bi lovjeka moglo
zanimati. Nad ‘njom se pak uzvija [velitanstveni mnebeski svod sa
svojimi svjeth i sjemami, sa bojami, koje se postupno mienjaju od
najtamnije modrine do najjacega rumenila, sa svojimi oblaci, koji
se natjeravaju razilazedi se 1 sakupljajuél ovamo u duge prozirne
pruge onamo opet u tmaste i sive rpe. Kad$to kad sundani traci
okruzujué nepregledne plohe nejednako zrak ugriju, pridinjajn se
udaljeni predmeti sad izkrivljeni, sad raztegnuti ili okrenuti, sad se
udaljuju, sad se opet shlizuju, radjajuéi na taj naéin one fantastidke
obsjens, koje su njekoé drzali za djelo nedistih duhova.

Makar da su sve te pustinje neizmjernom udaljeno§éu horizonta
kao i pojavi zra&iSta jJednake, to nam se ipak vrlo raznolikimi
prikazuju, ako motrimo geoloiki sastav tla, poprieénu toplotu, iz
mjenu godidnjih doba, pravae vjetrova, oborinu i ostale prirodne od-
noaje. Ima i takova nizina tlo od gline, onda je &vrsto i tvrdo
poput gumna; ako je vapneno, to je amo tamo jarugami presjeéenoc;
ako je pak od pieska, onda ga vitlaju vjetrovi poput valova morskih.
Na njekih nizinali ne ima nikakvoga ra8éa, na drugih pak rastu
amo tamo pojedine biljke, sve iste vrsti, tako da mo¥%ed ditave dane
putovati, a da ne vidi% druge vrsii bilina. Vedina nizina ima doduse
njedto bujniju i raznovrstniju floru (evietanu), ali uza sve to dvie tri
najobi¢nije biljke na tih neizmjernih prostorih podavaju pustari ili stepi
posve posebno lice. Pojedine su napokon tih nizina ua njeko vrieme,
kad kifa pada, ili gotovo ciele godine krasno zelene, ruzami posute
livade 1 plohe, koje Coviek lako obradjuje.

Pofto smo tako progovorili u obde o nizinah, ohidjimo sada
gvih pet kopnal! i navedimo pojedine znatnije nizine. Poénimo
s Evropom. Zbog obilne oborine, koju nose morski vjetrovi, ne ima
na malenih pustarskih priedjelih zapadne Evrope strahota Saharskih
ili Arabskoga Nefuda. Najpoznatije su med nvjimi tako zvani
SLandes® ili pustopoljine Gaseognske n Francuzkej. Njekoé ih je
pokrivao ocean, a danas su poprieko visoke oko BO—B0 metara,
ter su poloZite na sjevero-iztokn prema rieci Girondi ili Garonni,
na zapadu prema obalnim lagunom, a na jugn prema rieci Adouri.
Landes su tako jednolitni, da je na duogom putu od 45 km. Zeljez-

Hoid: Slike iz obdegae zemljopisa L. _ 9
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ni¢ka pruga med Lamothom i iLahouheyrom na linijji Bordeaux-
Bayone skroz upravna kao kakav vidljivi meridijan (pednevnik). Drad,
raznoliko korienje, trave, mahovine izpunjuju te nepregledne plohe. Sitni
piesak, koji pokriva Landes, sive je boje od bilinskih primjesa. Zbog
tvrda) tla, ,alios* zvana, ostala bi voda za kife na ,Landes® poput
nepreglednili motvara, da niesu na vide mjesta provedeni prokopi, ko-
iimi se odvodi u potoke 1 uw lagune. Na mjestih, gdje ipak slabo
voda odtjece, obitavaju tamodnji ovéari na hoduljah kadkada 1 metar
visokih svoja stada ¢uvati. G tom pogledu ne imaju ,Landescots®
premaca na zemljl. U novije se vrieme mnogo udiuilo, da se ti plodni
krajevi obrade. Pojedinel i obéine se upravo natjedu, da ih zasade
omorikom i plutkom, pak je veé do sada veliki dio njekadanjih ,T.an-
des® pretvoren u Sume i polja. Samo pdjezdje se jod i danas vidi,
kake je taj ecieli priedjel od Bordo$kil: vinograda do prigorja Pircnej-
skoga njekoé pust bio.

Najveéi dio zapadno-evropskih priedjela, koji su njekoé¢ bili pod
morem, te su zadriali jednolitnost morskoga ia, veé su davno
obradjeni. Ovamo idu nizine njekadainjega Poitouskoga zaljeva, Hlan-
drijske drage, najveéi dio Nizozemske, Iztoéne Frizije, Jutske i po-
labskih vojvodina. Ali u unutragnjosti tih zemalja nalazi e amo tamo
tratind naliénih na Gascognu.

Najvise su se raziirile pustopoljine i lodine po Holandiji i gje-
vernoj Njemackoj. U FHolandiji zaprema piesak 1 eret jednu trecinu
zemlje, pauk ti neobradjoni priedjeli &ine neobiénu opreku prema bo-
gatim ,Polders“ i plodnim polojem na obali, Prostranu sjeverno-
njemallu nizinu razstavlja srednja i dolnja Laba na dvie desti, koje’
se u mnogom razlikuju. Sirn, iztoéun Gest presiecaju dva povora,
koja dolaze s iztoka iz velike Slovjenske unizine, te se sastaju kod
Liineburzke ledine. Sjeverni dio te iztodne nizine zove se gjoverno-
Njemacka jezerska ravan, zhog mnogobrojnih jezera, koja se sad
pojedina sad opet w Citavom nizin prostira; najmnogobrojnija i naj-
veta su u iztotnej Pruskoj 1 Meklenburzkoj. U obée je Njemacka
nizina priliéno vodom natopljena. U njekih su priedjelih Zitelji zbog
obilja vode prisiljeni obéili med sobom jedino na vodi. U tom se
pogledu imenito iztite priedjel Sprevine Sume (Spreewalda). Tuj se
raztjete rieka, ne imajuéi zbog ravna tla kamo da tede, na mnoge
rukave, protjete poput mreZe ma sve strane Sumovitu okolicu, tvoreéi
njeke vrsti naravni prokopni sustav, take da se u ovom cielom kraju
ne mogn upotrebljavati kola, kojih u ostalom niti pe freba. Ovdje se
obéi najvedi dio godine na malenih ¢amcih: pa njih lovi ribar ribu,



131

na njih vodi seljak blago na pasu i vozi sieno kuéi, na njih ide
mladeZ u 8kolu, a domari n erkvu, na njih napokon i isti lovae po-
tthano ploved prislutkuje 1 uhodi za divljaéi, koje ima u izobilju,

U zapadno-njemadkoj nizini ne ima niti povora niti jezera ali
zato fma visoko lezeéih pustopoljina i na daleko razgranjenih ere-
tista. U ovih posljednjih imenito prema Nizozemskoj medji prikazuje
se nepokvarena priroda u svojoj pravoj veliini. Ovuda je u njekom
smislu pustinja Njemacke. Tma mjesta, gdje ne vidis ni drveés, ni
grmlja, — nigdje mnikakve kudarice; neizmjerna ravan kao stol, a
obzor kao na moru d&ista kruZnica. Takav je prizor na kepnu veli-
¢anstven i kadar, kao $to Humboldt kaZe, jednako kao $to i na hez-
krajnom moru napuniti sree éuvstvom neizmjernosti 1 podidi &ovjeka
u nebeske vedrine pred priestolje Svemogudega. U nade doba su ta
nepregledna cretidfa pretvorena u polja 1 livade 1 to koje izpaliiva-
njem, koje pak odvazanjem treseta.

Ledinam i cretitam sjeverne Njemaéke nalitne su HEnglezke,
Skotske i Irske pustopoljine, do&im se od njih zuamenito raziikujun
imenito n pogledu raséa prostrana tresetiifa Ugarske i srednje Ruske.
Ovo su neprogledns plohe, koje ako svojom jednoliénodéun 1 ne za-
ostaju za onini ledinami, ipak je pogled na njih mnogo milotniji,
ljep&l i prijatniji imenito za ecvatnje. Magjarska pusta, koju je tako
krasno Petofi pjevao, kotlina je njekadadnjega jezera, koje s jedne
strane omedjuje Dunav od Budimpedte do Biograda, a g druge
strane polokrug Karpata i zapadnih gora Scdmogradskih. Naplavi-
nami Tise, MoriSa i ostalih rieka pomladjivano tlo najveéim je dielom
vanredno plodno, te rodi u obradjenih priedjelih neobiina obilno.
Prostrani krajevi, koji su jo§ u prvobitnom stanju, uzbibana su bi-
lingka mora, po kojih se gotovo poludivlja goveda i konji pasu i
natjeravaju, i koje tuva Giko§, pravi sin puste, smjcli krotitelj konja.
Krasotu tih zelenih cvatnéih ravniea, iz kojih jedva vire krovovi
nizkih od zemlje sabijenih kuéica, poveéava vienac modrih gora na
obzorju.

Bilinske stepi unutrasnje Ruske ne imaju dodude toga uresa
Ugarskih pusta, vienac naime visokih gorskih vrhunaca; ali i one su
osobito draZestne i nakitom svojih ruza i milotom &itavih mora od
klasja, koje se talaga, Bezkrajni prostori ,ernc zemlje, nazvani tako
zhog tamne boje svoga tla, najveédim su dielom neizmjerno bilingko
i travske more, koje, samo gdjegdje prekinuto seli, obradjenimi polji
i riekami, koje se pelagano, bi reé¢ kriomice &uljaju. Crna zemlja
prostiruéi se preko podrudja Dnjepra, Dona i Volge zaprema prostor

]
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poldrugi put tolik kao nafa monarkija. Sva fa nepregledna povréina
pokrita je plednom zemljom ernicom, debelom do 5 metara a mje-
stimice 10—20 metara. Kao #to narav (la svjedod, nije ta nizina
bila njekoé pod morem, jer se nigdje ne vide ostatei njekadadnjega
oceana; ne ima ovdje ni zabludjelog granitnoga kamenja, koje bi
ledenjaci sa gora Skandinavskih snesli, kao 3to je to ma sjeverno-
nferadkoj nizini. Crna zemlja Ruska bila je od vajkada neprekidno
kopno sa sviju strana okruZeno vodom. Neprestanc ostatei izumrlih
bilina oplodjivano tlo nije ipak moglo hraniti korienja drveda, s toga
ne ima u tom priedjelu fnma, al ne ima takodjer zbog naravne od-
vodnje vode stajadice. Ovo rtadéem bujne trave kroz mmnogo tisuéa
godina za tefitbu pripravljeno tlo ide med najvrstnije zemlje Zita-
rice na svietu, te ¢ée prije ili kadnje hifi jednim neizmjornim Ziti-
tem 1 poljem.

Crnoj zemlji na jupu vedinom su stepi, koje bijahu prvobitno
na dou morskom. U proljeéu ih jedino krasi zcleno bilinsko ruhe,
Ljetna #epa opuze vrlo hrzo busen, pak stada, koja se pasu na tih
nepreglednih ravnicah, trée k obalam rieka, da tamo hrane nadju.
Jedine gaze u tih stepih na Dupjepru i Donu jesu velika polja, koju
st umjetnim naplavljivanjem oplodjena.

Isto su tako strafno puste stepl oko Dalkaskoga jexera u Sibi-
viji. Jukna je Sibirija inafe dosta zarasla raznim raféem. Najuias-
nije su pustinje najsjeverniji krajevi Ruske i Sibirije, koji neznatno
opadaju prema ledenomu moru. To su tundre, koje cretidta, koje
pak zarasle mahovinom. Njihiovo je tlo lroz mnogo tisuéa godina
smrznuto, Obzorje se gubi na tom wneizmjernom ledenom povrdju
bezkrajno, neomedjeno u nepreglednih daljinah., Tu ue ima promjenc.
sjenc nifi hlada, a ljeti ne ima noéi. Svjello, vjetar, zvuk bez kraja i
konea gube se n neizmjernih daljinah, na kejih je svuda tiho, mirnoe.
niemo, ukoteno. Preko cieloga ljeta traje ovdje jedan jedini predupi
dan. Sunce zastrto maglami svietli poput mjeseea, tako da roie
tovjek lako u wuj gledati, Obiéno diele tundre na mnizke i visoke
tundre. Vedina tundra le#i samo njedto vise nego i more. Visoke
su tnndre najveéma pusti priedjeli, koje si moZemo pomisliti, do&im
Je na nizih tundrah razojerno toplije, a ujedno ima tu i vife vlage.
Kad se ljeti snieg, koji poput mrtvackoga pladta pokriva te krajeve.
gdjegdje okopni, to se pojave na najni%ih mjestih njeke zelene pjege.
a to su prave tundre, koje poput spuive nabreknu od vlage, koja je
pod njima. Tlo je inade neprestano u velikoj dubljini smrznuto uz-
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prkos kukavnim biljkam, koje na povriju uspievaju, fe miaki i ka-
ljuza, koje se amo tamo po njekoliko mjeseci vide.

Na jugo fomu pojasu pustopoljiind, ledina, stepi i tundra, koji
se, kao §fo smo (vidjeli. u nepravilbom luku prostire od Francuzlke
do Sibirije, ide poprieko staroga svieta drugi pojas pustinjskih ni-
zina i vispoljana, koji pruZa jod jednolitniji i strasniji vidik., Taj
pojas zaprema veliku Saharu n Africi, pustinje Arabske i Perzijske
i pustinju Gobi 1 Mongolskoj. U tom pojasu ne ima ponajvise ni
vode ni radés, te je u cielosti mnogo te¥e pristupan, nego li gore
opisane vizine. On nije samo jate ugrijavan sunéanimi fraci, veé i
prima mnogo manje vlage, stranom §to visoke gore zadrzavaju
oblako, koji donose kidu, stranom &to te pustinje leze duboko u
unutragnjosti : ajogromnijih kopna. Veé davno prije nego li je zem-
ljopis postao samostaluom znano$éu, ku$ali su mnogi protumadifi
postanak pustinja. Njeki su tvrdili, da je Saharska pustara postala,
$to su u staro vrieme jzkréene Sume na onih nepreglednih prostorih,
ili opet da je more plodnu zemljn odplavilo, Humboldt je prvi
upoznao, kako utjeée obdeniti zemljopisni polozaj na postanak pu-
stinjskih priedjela. On upezoruje, kako se u Africkih pustarah dotidu
slojevi zraka, koji duvaju preke vrudih i Zarkih kepna. K tomu u
onih krajevih ne ima velikkih rieka ni gorja ni $uma, koje izdisn
vodene pare 1 uzrofuju hladnodu. Napokon driedi, da spomenuti
razlozi sufe ne bi bili dovoljni, da pretvore tako ogromae priedjele
Afridke u pjedtanc more, pristaje i Humboldt uz hipotezz o njekadas-
njem moru, koje da je ovim ravnicam otelo 1 bilinsku koru i hranjivu
zemlju. Peschel je mislio, da je djelovanje suboga sjeverno-iztoénoga
pasata (alizejay dostatno, da se protumadi golota Africko-azijskoga
pustinjskoga pojasa. Medjutim takova polarna zratna struja, kao &to
je on pomidljao, ni ne obstoji. Taénija st naime iztrazivanja Ruskoga
utenjaka Yojejkova, i Hanna, Austrijskoga meteorologa, pokazala,
da su n zapadnoj Aziji zratne struje vrlo vaznolike 1 zamr¥ene i
nadalje da juzno-zapadni vjetar preko Urala daleko uw uwnutradnjost
sjeverne Azije prodire. Vojejkov wnarotito iztite, da ljeti o zraénih
strujah, koje bi strujile & Auijskih stepi prema Sahari, ne moze biti
ni govora. Zimi dodufe struji suhi Azijski zrak prema sjevernoj
Afriei, ali nije jedini, a niti najglavniji taj iztoéni i sjeverno-iztoéni
vietar. Peschel dr#, da su jednako postale Sahara i Azijska pu-
stinja, ali tomu nije take, pafe se u tom pogledu bitno razlikuju.
Doéim Atlantska Sahara na oéigled oceana gine, jer pasatni vjetar
prema moru duva, pustinja Gobi ljeti svojim nizkim tlakom zraka
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privladi hlapovi pune zradne slojeve Tihoga oceana. Pa ipak ne
padoe niti kap kide na te Zarke vispoljane, jer dizuéi se u mrak
ohladnjela atmosfera izljeva obilje vode po dalekih ravnicah Kitaj-
skih. U juino-iztoénom dielu pustinje (fobi narastao je po sviedo-
Canstvu Prievalskoga mjeseca srpnja toplomjer u sjeni na 48° C.
a kadkada nije paée niti noéu spae izped 255° C. Nikakova struja
uije hladila zraéidta; ako se je kakova digla, to je samo raznjihala
dolnje, Zarke slojeve 1 tim poveéala jo§ vrudinu. Na nebu ne bijade
ni oblatka, zrak je bio uZasno suh, rose nikada ni za liek. Oblake
raztvarafe zrak. Njekoliko je puta motrio Prievalski taj rzanimliivi
pojav. Kida padajucéi iz oblaka, keoji je bio zabludic u pustinjn, nije
dospjela  do  zemlje, veé se pretvorila u dolnjih Zarkibh slojevih
rradidta w paru. To bt se dogodilo, kad su oblaci bili maleni. Tu-
stinju Gobi pokazuje nam sl. 19,

Prema pustinii (Gobi Sahara je sa sviju strana otvorena, te sula
njezinih zracénih struja ne potjete odatle, $to bi se moida strujeé u
vis vlaga izgubila, veé Sto je ponajvide sav zrak posve suh. Ako
dakle pasatni vjetrovi pospjesujn postanal pustinja, to ipak niesu
one samo njegove djelo. Najvedn i najstradnija med svimi pustinjami
na zemlji jest Sahara, Ime joj potjede od Arabske riedi Cahhra i
nadél ravoien. Sahara zaprema prostor 10 puta foliki kao nada mo-
narkija, dakle po prilici dvie treéine Evrope. Premda je polutnikn
na sjeveru, spada ipak med najtoplije priedjele; ta je jedno jedino
godisnje doba, Zarko mnepednosljivo ljeto. Riedko kad razhladi kifa
tu od suncanih trakova ragZarenu povrsinu. Obifje soli i #kolika svje-
doli, da je ta pustinja bila njokeé velilko nnutradnje move. Tlo je
pustinje Saharske sad pjeskovito, sad opet krievito; ovamo se difu,
lao $to nam prikazuje sl 20, kamene ravni, a onamo gorske kose
sa vrhunei preko 2000 met. Zapadna je Sahara — Sahel zvana
— malo ne izkljuéive pustinja, posuta posve sitnim pieskom, koji
se daleko u more protefe, difuci vz obale visoke opasne prudeve.
Taj sitni piesak nije samo podrietla morskoga, veé nastaje u samoj
pustinji razpadanjem pjeséanoga tla naglimi oprekami toplote, i dje-
lovanjem vjetrova. Uz nedostatak kide je neizmjerna mmnoZing bje-
Intkastoga pjedéenjaka glavni uzrok Saharske pustinje. Zbog naglih
naime promjena toplote puca i razpada se kamenje, a suhi ga vjetar
na sve strane nosi drobeé ga w sitni piesak. Kako se naglo mienja
toplota, svjedote wuam svi putniei po onih stranah. Dr. Perricr
pripovieda, kako se u Algirsko] Sahari doe 25. svibnja god. 1840. u
6 sati u jutro oko njegova Satora voda smrzla, a D sabi kadnie
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bilo je u sjeni 25° (., a tri ure kasnje dapale 34:5° C. topline. Za-
padna je Sahara najgoletniji kraj pustinje. Na neizmjernom prostoru
ne ima ta Govjeka, niti Zivotinje, niti ikakve biljke; nad pjescanim
morem diZe se velitanstveni neheski svod; sve je tiho, mrtvo. Samo
kadkada uzvitlaju vihrovi piesak tvoredi ciela brda, U Sahelu su
vrlo riedki krajevi natopljeni vodom, gdje bi uspievale biline. Krievita
visotina s golimi korami, med kojimi je oaza Fezan, dieli Sahel od
manje iztoéne Sahare, koju zovu Libijskom pustinjom. Tu je
‘tlo kamenito, na vife mjesta natopljeno vodem i izprekidano plod-
nimi priedjeli.

Posred nepregledne Saharske pustinje ima gdjegdje kotlinastih
uvala sa Zivimi vreli, pitomom zemljom i bujnim ra%éem. Gdjegod
naime u Sahari voda natapa tlo, tamo postaju oaze. Ta rie¢ po-
tiete od Arapske rie¢i ,uahe* i znadl odmor i stan. Oaze su ze-
lepa, vrelovita, paomami obrasla mjesta, gdje se karavane odmaraju.
Sl 21. prikazuje nam takovu oazu posred pustinje. Tu e pod pa-
omami §ire natiperke {mandaliee) i breskve, zatim granatno drvede
s liepim crvenim evietom, 1 narante pune ploda. S jedne paome
na drugu vije se vinova loza, Kukuruz se savija pod tefkimi klipowi.
Pienica, jeGam, djetelina izpunjuju svaku prazninu tth &udnovatih
Svitova pustinje®. Nad njimi se pak ljuljaju kitice paoma u Sisto]
plavetnoj vedrini poput zelenih perjanica. Najvece gu takove oaze:
Fezdn, Git, Agades 1 Bilma. Da ne ima dafulje i deve, ne bi moghi
ljudi bivati, niti putovati pustinjom Saharskom. Datulom se hrane
deve i ljudi. Puiuje se po Sahari jedino s devom. Divne i uztraj-
nosti u te Zivotinje! Na dugotrajuom 1 tegotnom putu nosi teret od
800—400 kgm., te moZe uztrajati tri dana bez hrane, a osam dana
bez vode. Uviek jednakim korakom stapajuéi, prevali deva na dan
za 8 ura oko 30 km. Tako vodi deva — ,pustinjski brod* — ka-
ravane od oaze do oaze Jluke karavanam u pjedéanom morn“
—, od jednoga zdenca do drugoga, Dakako da karavane Lkadkada
nastradaju, ter pogibaju od zedje, jer ili ne nadju zdenaca, ili su ved
lzsuleni, ili ih pak zahvate uzasni vjetrovi. ad zakrije za uviek
putnike i deve vruéi piesak ili ih zadudl svojim velikiro Zavom. 1
tako putnik u pustinji ¢ita u piesku smjer svornu putovanju po tragu
predjasnjih putnika i po lesinah onih, koji su prije nastradali; k tomu
spoznaje on taéno smjer svomu patu i dnevano doba na nebeskom
svodu po polokaju sunca 1 zviezda. Prvih ‘dana prati karavane u
pustinji od Zivotinja jo¥ jedina mwmuha; naskoro medjutim zaglavi i
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ona od silne Zarine, a po pripoviedanju putnika, ne usudjuje se ni ista
buha u stragnu pustinju. Nepodnosljivo Zarenje bezkrajnoga bicloga
ili ervenkastoga povrija zagjeni patniku ofi I u tom bligtavom svjetlu
gvi su predmeti ¢fudne mratne boje. Mnogi putnik smalak3e, ter
vidi u svojoj tlapnji kao u snu najéudnovatije prikaze. Pa i oni, koji
uztraju i ostaju dnhom jaki, vide kojekakve varke. Kadkada im se
prikazuju sjenata gorja, modra jezera, veliki gradovi, a Sto bliZe idu,
svega opet nestaje — fata morgana —. Sve fo postaje odrazom
svjetla u suhom zraku onih hezkrajnih prostora.

Na iztoku Egipta, koji bi se donjekle mogao nazvati dugom
obalnom ocazom ricke Nila, nastavija se pustinja zaokruzujudi Crveno
more, Veliki dio Arabije nije druge veé pedina 1 piesak; sjeverni
se zove Nefud t j. ,kéeri velike pustinje®. Isto jeo tako vedi dio
Irangke viseéine pustinja, prodireéi na njekih mjestth do Iadijskoga
peterorietja. Tza ogromnoga sredogorja Azijskoga nastavlja se pustinja.
Ovuda se stere ved spomenuta Mongolska pustinja Gobi, koju Ki-
tajei zovu Samo t. j. velika pustinja. Ona odgovara doista svojom ne-
izmjernom povriinomm Africko] Sahari, te ujedno zavriuje ouaj ogromni
pustarski pojas, koji ide popricko od zapadue obale Alvitke do iz-
todnoga kraja staroga svieta. I pustinja Gobi bila je njekoé kao i
Sahara pod oceanom; do visokih vispoljana vide se jod njekadainje
strme obale sa poduoZjem izdubenim od valova i pratei kotrijanoga
kremena, koji okruZuju davno propals zaljeve.

Nizine zapremaju 1 novom svietu razmjerno mmogo veél pro-
stor, nego li u Afriet i Aziji, ali su vedim dielom plodnije zbog obilja
vode i rieénih naplavina. Tako su nizine s obje strane Missisipija,
zatim osobito obale Amazonke I pjezinih velikilh pritoka nepreglednini
Sumami pokrite i nalitne na prave oceane od drveéa, n koje ne
smijes bez kompasa, -— ili su pak skroz uneprohodne. Na nizinah
Amazonke — Selvag zvanilh — vazvilo se radée na nepreglednom
prostoru do mnajveée bujnosti. I one uizine Ameri¢ke, koje nicsu
Sumom zarasle, zapremaju velika povrdja, med kojima su mnoge, ako
i ne imaju velikoga drveca, ipak zbog jezerskih i rie¢kih naplavina
vanredno plodne. Ondje nepregledne pradume, a ovdje bezkrajua tra-
vista. Vanredno se doimlje putnika ta nenadana opreka med gotovo
neprohodnimi pradumami 1 neizmjernimi ravnicani, na kojik se o
victru talasa silna trava. Po nizinuh Missisipija, Awmazonke 1 l.a-
platinih  pritoka éesto se nenadano zmjenjujn fume sa  nizinami.
Travidta novoga svieta idu upravo kao Sto i ledine, stepi, tundre i
pustinje staroga svieta smjerom glavie osi zapadnoga kontinenta. One
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zapremaju u sjevernoj Americi velika sredifnju kotlinu med Alleg-
hanskim gorjem 1 prigorjem Stjenjaka, & u juinoj Americi prostira
se med vispoljanom Guyanskom i Brazilijskom i med prigorjem
Anda. Nizine oko Missisipija zovu se Prairije ili Savane, oko
Orinoka Lilanos, oko Amaronke Seclvas, a gko Laplate Pampas,
u kojih nam pozar prikazuje sl. 22

Llanos, priedjeli juZne Amerike, koje je tako divno opisuo
Humboldt, prikazuju po svoj prilici med svimi nizinami na zewlji
prema raznim godifnjim dobam najotevidnije opreke. Poslije kige su
te meprohodne nizine med Orinokom [ Andami gustim radéem po-
najvide travom zarasle. Tada se pojavi na tom ogromnom travigtu
ili bilingkom polju na milijune goveda, poludivljih konja i magaraea.
Iz natopljene vodom zemlje gmi¥u goleme zmije i psoglavke, koje su
za sufe spavale pod zomljom. Medjutim se tlo po wmalo osudi, po-
toci presahnu, jozera se pretvore u modévare i bare, a u njihov se
kal zakapaju krokedili I zmije; tlo od ilovade stele se i puca, rasde
se posndl, pak ga vietar pretvara u pral: gladne 1 ozednjele Zivo-
tinje bjeze k velikim rickam, mnogobrojne pak okostnice poginulih
zivotinja hiele se na izsudeno] povriini. U {a] mah nalice Llanos
najvedma na pustinju Afriéku. Poslilfe njekoga vremens navali iz-
nenada uz burnu olujn obilna kiga, tlo se opet natopi vodom, bihne
se dizu bi reé iz praha i nepregledna zuta step pretvori se naglo u
neizmjernn ruZi¢astu livadu. Rieke provale obale i poplave na hiljade
kilometara daleko zemlju; jedan die nizine naliéi na bezkonaéno unu-
traénje more.

Malo ima golih i suhih priedjela u Americi, koji hi se mogli
nazvati pustinjami. Glavni je tomu razlog, &to su gotove svi krajevi
Ameritki dostatno vlainim morskim vjetrovom izvizeni. Jedino na
zapadu ima u obje Amerike njekojih pustinja. T Sjevernoj je nuj-
znatnija Utah-pustinja, koja se donjekle prema iztoku i jugu na-
stavlja, & u Juinoj Americi je pustinja Atakama.

Australija je do sada slabo izpitana, ali se ipak znade, da ima
mnogo nizina, koje su veéim dielom stepi 1 pustinje. Makar da ce
s vremenor, kad se bolje proué taj kontinent, bez sumnje nestati
mnoge stepi, a mnoga de se pustinja pokazati kao step, ipak nam
je spomenuti, da mnogi putopisei prikazuju pustinje Australske
uzaspimi. Dvie demo stvari navestl, koje nam jamée, da ima u Au-
straliji doista u izobilju pustinja, naime Sto velik dio Australije lexi
u vruéem pojasu i §to u mnogih krajevih Citave godine ne pada kida.
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Prije nego li dovrdimo ovo poglavlje, spomenut demo jo§ koju o
potoninah ili depressijah. Samo riedko u unutragnjosti kopna leii
tlo izpod morskoga povrija. Razumieva se, da su potonine desto pod
vodom. Takova je depressija Pontijsko-kaspijska uvala s Kaspijskim
morem 1 Aralskim jezerom; lice Kaspijskoga mora lezi 259 met.
pod merem. Joi dublja pukoting zemaljska, nastala silovitim raz-
makom i uvalom Fitavih gerskili priedjela, jest Jordanska dolina od
Tiberijadskogsa jezera do Mrtvoga mora. Tiherijadsko jezero je 212
met, a Mrivo more 392 m. pod licem Sredozemskoga mora. Budud
da je Mrtvo more mjestimice duboko 550 m., to je njegovo dno za
942 m. nize nego li lice Sredozemskoga mtora.

%



XI.
Yisocine.
Razlika med visoéinem i nizinom razno se shvacéa. Kako bi bilo na zemlji,
da ne ima gora, a kake, da su gore drugaéije poredjane, — Zgodna razredba vi-
sobina ma zemlji sbhlifuje podneblja i godiSnja doba. — Vispoljane Azijske;
Evropske, Ameri¢ke i Africke. — Krasota gorskih vrhunaca. — Gomilasta su
gorja vedinom starije formacije. — Sukosja su nastela uzdizanjem zemaljske
kore. — Gorja su za se individuji. — Kako gore djeluju na ljude. — Svete
gore starih naroda; nai narod o gorah. — Danas se strastveno polaze gorja.
— Koji su tomu razlozi. — Doline orografijske i erozijske, uzduZne i po-
priefne. — Razni oblici dolina. — Klanei ili prielazi. — Najdublji su klanci
nasuprot najvidim vrhuncem. — Ostrmina gorja. — Poprieéna visina vrhunaca

i kopna. — Razna imena gorskih vrhunaca. — Najvi¥a obitavalidta ljudska.
— Gorska bolest. — Najstradniji pojavi u gorah.

1.

%izine, o kojih smo govorili u predjatnjem poglavlju, niesu ni iz
daleka tako znamenife za Zivol zemlje kao visoéine. O uzvisitosii
tla ovisi Zivot kopna, raznolikost podneblja, tiek rieka, proizvedi Zi-
votinjstva 1 bilinstva, pade nejednaka nasecba Jjudi po zemaljskom
povrju.

Goroviti ili brezuljasti priedjel, koji &ni prielaz od wizina k vi-
sod¢inam, zove se stupnjevinom. Sve uzvilene Cesti kopna 1 ofoka
diele se preraa svojoj visini i poloZitosti na visoke ravniee (vis-
poljane, platoji) i na gorja. Visoke ravniee zovemo one prostrane
priedjele, koji su poprieko priliéno uzviSeni nad morskim licem;
medjutim ne treba da imaju ti priedjeli, kao 3to bi fovjek mogao
po imenu suditi, podpuno ravnu i jednoliétnu povréinu, Dakako da
ima i takovih vispoljana, koje su gotovo posve ravne, kao n. pr. u
Americi visoka ravnica Teksas i njeke desli Utah kotline. Kadkada
imadu i nizine neravno tlo, puno breiuljaka i izpresiceano dolinami,
prelazeé u uzviSene vispoljane ili polagano ili stupnjevinami (terasami).
Po tom se razlika med visofinom i nizinom donjekle razno shvaéa.
MoZe se samo toliko reéi, da je nizina rammjerno ravna, s jedne ili
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s vife strana viSimi priedjeli okruZena ploha, dodim viseéina nadvisuje
svoj okolid. Sto je goraninu mnizina, to moZe biti dolincem visod&ina.
Zitelji &esto poplavljenih priedjela Lowisiane zovu brezuljel i gorami
naplavine fla, jer miesu od izadle vode poplavljene, premda ih Covjek
jedva opazi. Na jednolifno] morskoj povrdini zovu se dapate ko-
madi Gronlandskih 1 Spitzberikih plazura ledenimi gorami. Kad je
Agassiz ugledao visove Obyda, koji se¢ sred neizmjerne nizine
A_m:sznske dizu, osjecao je, kano da vidi velicanstvena velegorja
svoje Svicarske.

I zemljopisac ne razlikuje dakle po absolutno) visini nizinu i
viso&inu, ved prema tomu, kako se koje tlo odnosi prema velikoj
kopnenoj masi. Nizine sjevernoga Hindostana n. pr. lee vise, nego
li Svabska i Bavarska visodina, pa ih ipak smatramo nizinami, jer
pripadaju kopnu, kojega su obdéeniti odnodaji napram Evropi upravo
orijaski. Prispodobime 1 pak oba kopna po njihovih visinskih od-
nofajih, to odgovarajn srednjoazijske vispoljane juinonjemackim vi-
gotinam, Himalaja Alpam. Hindostan sa svojimi nizinami 1 gorami
Talijanskom poluotoku.

Veé smo gore spomenuli, kako je visodina znamenita za Fvot
zemlje. Da je povr§je svih kopna posve ravno. vladala hi svnda
na zemlji strabotna pravilnost 1 jedooli¢nost. Isti bi se pojavi po-
navljali od oceana do oceana; vjetrovi bi duvali oko zemlje uviek
istim smjerom i neumoijivomn redovitodéu, nalik na one pruge oblaka,
koje sn teleskopom ma Jupitru odkrite. Ne bi bilo onih  gorskih
gromada, koje opiruéi se naravnomu sinjere vijetrova, prekidaju onu
vjekovitu jednolitnost i zradne struje na sve strane tjeraju; nestalo
hi onih ogromnih kondensatora (gustila) zratnih vodenih para, koji tako
rekué otimlju oblakom blagonosuu vodu i napajaju njoin svoje plazure,
gniefne poljane, ili ju pak svadjaju u neizmjerne ponore. Svuda hi
po svih kopnih od oceana do occana natapala zemaljsko tlo silna voda,
éto kano kifa pada, te bi tvorila neizmjerne modvare i jezera. Radi
ravna tla ne bi mogla voda nikuda odijecatt, To podpuno ravnovjesje
privodnih sila uzrodilo bi ukofenost, mrtvilo. Ako bi ljudi, kao &to
smo mi, mogli %ivjeti na takvoj zemlji, to ne bi jednolidnost neizmjerne
ravne povriine zemaljske nimalo prijala obdenju, ved bi se nasuprot,
raztreseni po obalah jezerskih, tezko sastajali, ter hi uztrajali u svom
prvobitiom divljaétvu. Ne hi bilo tu nikada seobe naroda, koji su
sa visodina silazeél traZili novu domovinu, nalik na rieke, koje hrle
k moru. O kakvoj naobrafenosti ne bi bilo ni govora. Po mnienju
mnogih geologa bilo je tako na zemlji prije nego je Bog stvorio
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prvoga Covijeka. U ono je doba pripadala zemlja gmazovom. Gutter-
riba (Ichthyosaurus) i guifer-ptica (Pterodactylus) gospodovahu po
ogromnih modvarah.

Punim se pravom moramo diviti Providnosti, $to je na
zemlji tako zgodno porazdieljena visodina sa nizinom. Kad bi n, pr.
ogromne visoéine zemaljske bile poredjane naokolo sjevernoga lede-
noga mora, te bi opadale postupno prema Atlantskomn i Tihomu
oceaml, bio bi tamo na sjevern naslagan jedan ledeni pojas za dru-
gim. O ustrojnom (erganickom) Zivotu ne bi bilo ni govora, dapade
niti kriljava radéa ne bi bilo, koje ipak ovako na sjevern uspieva.
Sto vide, studeni vjetrovi, koji bi brijali sa ledenih gorskih vrhu-
naea, pretvorili bi po svoj prilici i unjereni pojas, koji dan danas
budi toli raznoliki Zivot, u novi ledeni pojas. Vjerovatno je, da bi
tada bili mapuéeni jedino Awstralski otoei 1 tropski priedjel na kop-
nih i to ako bi doviek w obée mogao Zivjeti pod pednebliem, pdje
bi se izmjenjivala zadudljiva %ega sa ledenimi vjetrovi sa sjever-
nih visoéina.

Bili ma kojigod geolozki uzroci, s kojih su visoéine razdicljene
po kopnih, jedno je sigurno, da vigina tla raste prema vrudemu po-
jasu, tako da su se izmedju oba obratnika uzdigle najvise visodine
na zemlji, dodim ne ima polarnih visofina, ved se oko ledcnoga
mora pruzila neizmjerna nizina kako u Ruskoj, tako u Sibiriji i u
sievernoj Americi. Covieku se pri¢inja, kano da se kretanjem zemlje
oko osi nije samo objemom zemlja razdirila prema polutniku, nego
da se s toga uzdiglo i tlo pojedinih kopna. Pod gjevernim ili ra-
kovim obratnikom pepreéna je visinag visodind potova jednaka sre-
disnjoj visini gorja umjerenoga pojasa, do¥im su visofine umjerenoga
pojasa po prilicl jednako visoke kao gorja polarnoga pojasa. Tomu
je posliediea, da ima pod svakim uzporednikowm takovih priedjela, u
kojih ée$ na jednom mjestu vidjeti sve vrsti podneblja, kakove su od
onoga priedjela pak do pola. Zgodna dakle razredba visodina na
zemlji u veliko sbliZuje podneblja i sva godisnja doba. Tako ce$
n. pr. na Pirenejskom poluotoku, zatim u Maloj Aziji ili u juine-
ameri¢kih visodinah zbog visine gorja naiéi na takove priedjele, gdje
¢ed na raznih tackah uiivati postupno sve vrsti umjerenoga pojasa,
do&im najvi§i vrhunei istih gorja sifu u zraciSta polarnih zemalja.
U tih zemljah moZe putnik za njekoliko dana, kadkada pade za nje-
koliko sati dozivjeti tolikih promjena u priredi i podueblju, kakovih
bi se dostac dugotrajuim putovanjem po moru do leda i plazura
polarnoga svieta. Veé to, 8to se visodine prema jugu postapno diZu,

Hoid: Slike iz obfega zemljopisa I. 10
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podvostruéuje broj pojasa na toliko, te se ¢ini, da je u vrudem po-
Jasu uz tropsko podneblje i umjereno, a u umjerenom pak pojasu
uz blago podneblje 1 ledeno.

Pogledajmo Alpe. Bududi da se naglo dizu preko granies vjed-
noga sniega, ima tu na malenu prostoru &tav niz raznih klima.
Zima i ljeto razdaleko su u Alpah samo za njekoliko ura, a od pro-
lieda do zime desto je samo njekoliko koradaja. O Libanonu pjeva
Arapska pjesma, da tma una glavi zimu, na ledjih proljede, u krilu
jesen, a ua njegovu podoozju, na Sredozemskom moru, da driema
ljeto. A kakove nam se tek promjene i oprcke prikazuju na Hima-
laji, pdje se moked iz tropske vruéine podiéli u polarnu studen, U
Hindostanu smjestila su se na obroneih Himalaje tri pojasa: u ni-
zini struje velike rieke, pak se &ire neprohodne Sume; fu stanuju
mnogobrojni naredi; popnemo li se u prigorja, cto na sve strane
silnih bujica, éitavih Suma ernogorice i prostranih pasnjaka; popnemo
i se i vide, eto jo§ mahovine i liSaja, zatimi sniega i leda. Po svem,
§to smo spomennli, nese visotine take rekud sjevernc priedicle npa
jug, shlizujuéi gva podnebljz zemlje i sva godisnja doba. Visoéine
su dakle gotovo za s¢ mala kopuna, podizuéi se iznenada sved ni-
zine, kao sto se velika kopna dizu iz mora. Doista punim pam se
pravem pricinja svaka visoéina kao njekakav ,mikrokosmos® — mali
gviet —, u kojemy miesu samo sve vrsti podneblja nego 1 sve vrsti
bilina 1 Zivotinja onoga kopna. Kao sredidfa 1 ognjista Zivots zau-
stavljaju visofine vjetrove 1 oblake, dieleé Zivotvornu vodu na sve
strane, Neprestanim kolanjem, koje obstoji med zomaljskumi visoéinami
1 med occani vodenim i zradnim putem, mnogovrsinoe se miefaju
na obroneih visofina naslagana podneblja 1 radjaju stalno i uzajamno
obéenje med Zzivotinjami i bilinami, narodi i plemeni. (S1. 23).!

! Da nam bude jasnije pripoviedanje o uzvisitostih na zemaljsko] povrdju,
prikazuje nam sl. 23. najvide gore na zemlji. Prvo mjesto ide Aziji,
na kojoj se iztidu ovi vrhunci: Gaurizankar (8840 met), Dapsang
(8619 met.), KantéindZinga (8563 mot.), Davalagiri (8180 met.}, Dja-
mahir (7845 met.), Elbruz (3600 met,), Ararat (5350 met.). Drmugo je
kopno po visini vrhunaca Amerika: Akonkagua {preko 7000 met.)}, Sa-
hama {6810 met), Parinaketa 6710 met), Gimboraso (6310 met.), De-
seaberado (68300 met), Kotopaksi (5948 met.), Sv. Ilija (5443 met.),
Popokatepetl (5400 met.) i Mairo (5380 met.). U Africi su ovi naj-
znamenitiji vrhunei: Kilimandjaro (5700 met.), Vosho (5080 met.), i
Pik Tensrifa (8710 met.). Med Evropskimi su vrhunci na slici: Mont-
blank (4810 met), Monte Roza (4630 met), Maladeta (8450 met.) i
Etna (3315 met). U Australiji JB n&JV]sl vth Mauna Loa (4253 met.)
na Sandvigkom otodju. :
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Vispoljane su kao #to 1 kopna manje ili vi%e savrieno ustrojene
i razvijene, & o tom i ovisi njihova znamenitost za Zivot. Tako n. pr.
utjedu dodude znamenito ogrommne sredpjo-azijske vispoljane, koje
nam se priéinjaju okostinicom gorja, na obéenite prirodne odnofaje,
nu one same ipak su posve odieljene od ostaloga svieta, njihove
so vode izlievaju u unutraénje kotline, kojo ne odfjetu nijednomu
moru, a narodi, koji na njih stanuju, #vu uw posvemaspjoj osam-
ljenosti. Glavna rpa vispeljana, koju omedjuju na juge Karakerum
I Kuenluen, na zapadu Pamir, na gjeveru Tiansan, Altaj i Daursko
gorje, na jztoku velike Mongolske pustinje i mnogostruéno prepletena
gorja wnutradnjega Kitaja, dini vanredno ogroman éetverokut, keji je
prostorom milo ne ravan Kvropi. Njeke med timi vispoljanami pre-
koraduju popriefnu visinu od 5000 met. Ta sredidnja utvrda Azij-
skily visoéina gotovo je mepristupna zbog nZasnoga vienca gotja, pla-
mra 1 pustinja, koje ju okrazuju. Jedino premsa sjevero-zapadu otrva-
raju se med Tiansanom 1 Altajem mnoge udubine, kroz koje su
prije njckolike stoljeda provalile siraine Meugolske é&orde, da opu-
stode Malu Awiju 1 sreduju Evropu.

S jedwim se kutom dotide ta ogromna Cetverostrana gorska
gromada srednje Azife Iranske vispoljane, koja je slitna oblika, ako
i nije tako prostrana. Iranska visotina, sastojeél takodjer vedim dielom
od pustinja, nije ipak tamodnjimr Ziteljem takovom tamnicom kao sto
su spomenuie srednjo-azijske vispoljane. Ona ima pale mnogo izlaza,
koji vode na sjever u mizinu Turauskn i piema Kaspilskomn morua,
na zapad k dotinam Eufrata 1 Tigrisa, te suvisi sa gorji Male Azije,
poluotoka, koji se daleko na zapad med Evropska mora prostire.
Vanredno je zanimljivo, kako se upravo Dlizu gorskoga sklopa, n
kojem se oba velika gorja Mongolske i Jranske visotine sastaju, na-
laze glavoa vrata, iz lojih su izadla Azijska plemena, klanae, preko
kojega su amo i tamo hujili ratovi, seobe naroda i nebrojene kara-
vane. Kod spomenutoga bi reé Zivotnoga ¢vora Azije ne doticu se
samo ohje Azijske vispoljanc, nego se ujedno sastaju nizine Hindu-
stana sa pizinami Tatarske 1 Kaspijskoga mora. Obje osovine Azij-
skih visoting i nizina krizaju se pravokutno u Indokuhu, koji je
pozoatiji pod imenom Hindukuga, t. j. ,ubojics Hinda®, kako su ga
posprdno Perzijanei nazvali, Za razseobn &ovjetanstva ovo je najza-
nimivljija tatksa na zemlji.

U Evropi su takodjer najznamenitije viso¢ine donjekle sumjerno
porazdieljene. Izuzev malu vispoljanu juZne Norveike, leze sve vis-
poljane, kao i u Aziji, na jugu, omedjene s jedne strane gorami. Na
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zapadu je vispoljana™ Spanjolska oslanjajuéi se na jednolitni Pire-
nejski zid; posred Fvrope lexi Svabsko-bavarska vispoljana, nad
kojom sa juga gospeduju visoke Svicarske i Tirolske Alpe; na juge-
iztoku leie vispoljane Balkanskoga poluotoka, oslanjajudi se na razna
gorja. Srednja med timi vispeljanami prostire se gorju na gjeveru,
dodim su druge dvie vispoljane na jueu gorjam, o koja se oslanjaju.
U obée su te vispoljanc mmnogo bolje razvijene nego 1i Azijske, te
opominju na kopno KEvropsko mnogovrstno izprekidano 1 hogate zaljevi
i poluotoei. Vispoljane Evropske imadn svoje ogranke, koji se protefn
daleko 1 unutrasnjost nizina. K tomu prodiru u viso&ine siroke do-
line, koje su stanovnikom na vispoljunal 1 susjednil nizinah od ve-
like koristi kao ohdéila. Bududi da su Evropske vispoljane tako raz-
nolike, to niesu ni malo osamljene; nigdje se niesu na njih vode
ustalile, veé svaka kap vode, svaka plodina, svaki dovjek nadje lako
put do okolidnih visina. Vapnene vispoljane u Sevenah, zatim , Caug-
ses® na jugn Auvergue u [Franeuzko) mogu se smatrati lkao tipi ta-
kovih visogina, koje su tuko rekuc strmimi zidovi ogradjene, pa ipak
zbog svojih dolina niesu nepristupne tvrdje. U Jura gorju ima sliénih
vispoljana, n. pr. vispoliana Nantna, koja Je take vodom izpresiecana,
da Covjcka nchotice opominje na diva, o kojem se prita, da je
gorje jeduim udarcem maéa razkolio,

Americke vispoljane leze znatno vite, nego li Evropske, te sc
po tom svojown visinom podudaraju sa prostorom kopna, kojemn
pripadaju. Iznzev uneznatnije vispoljane Alsganske, Gujanske i Bra-
silijske sve su Ameritke vispoljane zackruiene razgranjenimi  gor-
skimi kosami, koje se na zapadu blizu Tihoga oceana protein. Vis-
poljana Utal ili velika kotlina  Slanoga jezera® preogromna je vi-
sodina, preko koje idu uzporedne kose Sijenjaka, dodim ju s jedne
strane bilo Sfjenjaka a s druge Siera Nevada zatvara. Ovdje je {ako
rekudi sglob u okostnici Sjeverne Amerike. Dalje prema jugu ima
vise vispoljana, izpresiecanih gudurami i dolinami. Vispoljana Ana-
huacka dife se poput silne tvrdje med oba occana. Dalje se nastav-
liaju iza previake l'ehuantepec manje vispoljane, oslanjajuéi se vedim
dielom na vulkanska gorja. Na jugu Darijskom zaljevu potinju vis-
poljane sa silnom kosom Aunda. Svada, gdje se fa ogromna gorska
kosa poput lepeze razgranjuje, zatvara med svojimi bili od 1500 sve
do 4000 met. vizoks vispoljane. Spomermut ¢éemo samo vispoljanu
Kvito sa snieZnimi vrhonei, zatim paostu Atakamn vispoljanu med
Bolivijoin 1 Chilom. Vispoljana Titikaka ili Bolivijska vigpoljana sa
poprictnom visinom od 4000 met. jedina je med svimi juzno-ame-
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rickimi vispoljanami posve osamljena, te joj vode ne moegu nikamo
odtjecatl. Motrimo Ii s profila (s prosjeka) juznu Ameriku, &ni nam
se ta vispoljana svojom visinom i obsegom vanredno ogromnom gor-
skom gromadom. Sto je velika kotlia Slanoga jezera Sjevernoj, to
je DBolivijska vispoljara Juinoj Americi. Svaka od npjilt siefe po
priliei sredint kopna, te je udaljena za viSe od 3000 km. od srednjo-
americke prevlake. Svaku objerucke obubvada veliko gorje, svaka
zatvara jezero, koje ne moie odtjeeati.

(eografijski su te zemlje posve rauzstavljene od ostaloga svieta,
Samo velikom mukom moze polubarbarske puéanstvo Bolivije obditi
s ostalimi drzavami Ameri¢kimi i s Evropskimi zemljami. Na vis-
poliani Utah smjestili su se Mormoni, samo da se otmu ufjecaju
okolidnoga Ziteljstva, pak je trebalo silnoga napora, dok su sjeverni
Ameritani tu mladu teokratskun drzavu éa u toj pustinji nadli. Ostale
vispoljane, na kejih se razvila urodjema naobraZencst Azteka, Tol-
teka, Chicha, Inka i dr.,, odlikuju se pred vispoljanom Utah i Bo-
livijom fime, $to su svojimi rviekami i dolinami spojens s primorjen.

Africke su vispoljane jo§ vife od ostaloga svieta razstavljene,
nego li vellke ameritke vispoliane i to ne poradi svoje znamenite
visine ili poradi prevelike strmine, veé osobito poradi podneblja i
posebnoga polozaja toga kopna. Veéina vispoljuna Afvigkih razmjerno
je dosfa nizka, a k tomn dosta lako pristupna. Vispoljana Kap pre-
lazi na sjevera u Kalahari pustinju, koja je 600—100¢ met. visoka.
Sto se je ved prije nasluéivalo, to potvrdjuju novija odkrida, da se
unutrasnja Africka vispoljana polagano dize prema polutniku. Posred
kopna, gdie su velika jezera s izvori Nila, visoka je vispoljana oko
1200—1400 met., dodim su u sjevernoj Afriei vispoljane Maroko i
Algir vife od 1000 mef. Najznamenitija vispoljana Africka jest
Abiginjja ili Habed sa popricénom viginom od 2000—2800 met.
Btrmi su ogranei te gorske gromade ¢ morske strane, ter dine
Abisiniju paravnom tvrdjom, sigurnom pred svakom navalom naroda.
Sjeverno-zapadni prema Nilu se steruéi ogranei mnogo su polozitiji 1
8 te bl strane bila Iako pristupna, da ne ima tn pustinja, zatim da
ne traje ovuda neprestana borba med pojedinimi plemeni i napokon
da se ne ide Zalibo¥e jo§ i danas mjestimice u lov na robove. Pro-
matramo 1i Afriku, koja je med velikimi kopni najmanje poznata I
k tomu napuéena divljimi plemeni, to ipak u cielosti izuzev Szharu
ne ima prometu i obéenju tolikih naravnih zapreka, kao na vispo-
ljani srednjo-azijskoj ili na vispoljanah u Andah. Njeki dapaée hode,
da Afrika razporedom svejih gora, vispoljana nizina 1 pustinja, pade
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i obalami opominje na prednjo-indijski poluotok. Po njihovu je
mnienju Afrika jedanaest puta povedana Indija, dakake manje liepa,
manje Izrazita, nego taj divni poluotok, koji se, kao &to éomo na
drugom mjestu obsirnije razloziti, punim pravom zove: ,zemljom
eudesa” i ,Azijskim rajem*.

2.

Makar da niesu za prirodne odnofaje na zemlji pojedina gorja
tako znamenita kao vispoljane, to se cna ipak osobito iztitu svojim
veliGanstvom, vrletnogéu toli oprieénom prema svomu okolifu, zatim
raznolikodéu pojava, loji su o gorju ovismi. Najvelidanstveniji je
atisak takovih gora, koje se osamljene bud iz mora, budi pak sred
jeduoliéne ravnice unenadano podizu. Ili dade 1i se pomisliti 1jepsi
pogled, nego i je pogled na osamljene gore n. pr. Ventoux, Etnu,
Pik Tenerifu, Orizabu, Olimp kod Bruse u Maloj Aziji i na mnogo-
hrejne gore s podno¥jern na nepreglednih ravnicah, s kojih se diku
visoko tamno-modri vrhunei? Page uzvisitosti, koje bi se posve iz-
gubile u gorskih priedjelih ili bi se brojile med peznatne breZuljke,
pri¢injaju se silnimi vrhunei, ako se na ravnici il na obali morskej
naglo podizu. Tako n. pr. &ni na nizini doljno-pomorskej u Nje-
matkoj Galen kod Kosslina, premda je visok samo oko 140 met.,
vanredan utisak. Na Jntskom je poluotokn jedan brefuljak, Arhuusu
na wapadu, koji je zarastao do vrha Sumomn a na dvie sirane opada
strmimi vapnenimi stienami, sgtekao ponosno ime .nebesko brdo©.
Makar da je samo 166 met. visok, ipak je za Jutski poluotek ono,
Sto jo Greki i Malo-azijski Olimp za tamosnje Zzitelje.

Irnzev vulkanske éunje malo ima gora, koje bi se osamljene iz
nizina dizale. Gotovo u svakoj gorskoj zemljt ‘ima velik broj vrhu-
naca, koji su medjutim tako poredani, du nam s¢ ono gorje pri-
ginja ili gomilastim gerjem ili pak sukosjem. Kod gomi-
lastoga gorja okruiuju gorski vrhanei obitno jedan srcdidnji glavni
vrhunae, a sami su okruZeni nifimi gorami, na koje se opet po-
strance oslanjaju brezuljei. Sve kose takovoga gorja &ine so nasla-
gane oko sredifta, &irina gorja malo zaostaje za duZinom, &itavo
gorje nali¢i na gomilu. Takovo je gorje Harz u Njemadékoj, Mont
Ferat u Piemontu, Sinaj na istoimenom poluotoku i ponosna grupa
Siera Nevada de Santa Marta w Novoj Granadi. Danas radunaju
zemljopisci med gomilasta gorja Skandinavski poluotok sa Laplan-
dijom i Fingkom, Skotsku sa sjevernom i zapadnom Englezkom i
Irskom: sgjeverno-zapadnu Franeuzku, juinu Francuzku, Sardiniju,
Korziku, najveéi dio Pirengjskoga poluotoka, Vogeze, Crnu fumu i
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Sudete u Sirem smislu. Gomilasto se porje iztide Sirokimi valovitimi
plohami, gdugackimi &ljemeni, mnogostruéne razgranjenimi deolinami,
koje su &esto duboko izprekidane. Gomilasta gorja pripadajn vedi-
nom k srednjim goram, jer im najvidi vrhunci riedko sefu do visine
planina, naime preko 1800 met. Nadalje opadaju ¢esto strmo samo
na jednu stranu, kao n, pr. Rudogorje prema jugo-iztokua a Skandi-
navski poluotek prema sjevero-zapadu. U unutradnjosi svojoj sastoje
ta gorja od najstarijih zemaljskih tvorba od kristalnoga Skriljavea,
koji ¢ manizao oko granila i sijenita a nad njim su se naslagale
mladje tvorbe. Gomilasto gorje imenito u KEvropi najobiénije je
smmjera diagonalnoga od jugo-iztoka prema sjevero-zapadu i od jugo-
zapada prema gjevero-iztoku, kao §to se to jasno vidi ked de$ko-mo-
ravske gorovine I kod sjeverno-izioénoga sastava Skendimavske, Gomi-
lasta se gorja prikazuju kao velike podignute gromade najstarije
zemaljske kore, te osnaéuju prave Svrste temelje nafe zemlje, Koji
su veé rano za predjasnjih doba manje ili vise kao otoci ili kopna iz
mora virill. Na taj nadin tumaéimo, da su sva nada kopna naslagana
i sagradjena na pragorju, koje se poput gromada dike.

Sukogja takova su gorja, kojim teku pojedine kosc uzporedno,
te duzina kosa znatno nadmaSuje Sirinu. Sukosja se ne dizu uviek,
all ipak ponajviSe blizn ruba ili posve na rubu kopna. Nadalje se
izti¢n manje vige pravilne razglobljenimi vzduinimi i poprietnimi do-
linami. Kadkada imadu i sukosja glavni vrhunae n sredini, od kojega
zatim malo po malo ostali vrhunet na dvie strane opadaju. Da-
kako da niesu vrhunei nikada posve pravilpo prema visini poredjani.
Sukosja su redovito mnogo visa nego li gomilasfa gorja, ter najvisi
vrhunel na zemlji pripadaju sukosju. Tri najvisa do danas poznata
vrha na zemlji jesu: Gaurizankar ili Mont-Everest u Himalaji (s]. 24)
na medji med Nepalom i iztetnim Tibstom (27° 59’ gjev. dir. 1 104°
20¢ izt. dui. po Feru); Dapsang u Karakorumn u zapaduom Tibetu
(35° 58" gjev. 8ir, 94° BOY izf. dnZ.) i Kantindzinga u Himalaji
na granici med Sikimom 1 iztoénim Tibetomn (27° 42 gjev. Sir.,
105° 48/ izt. duz.); fada istom siiedi Davalagiri, koji je dugo vriedio
kao najviii vrhunae na zemlji. Orjjasi juino-americkih Anda (sl 25.)
daleko zaostaju za vrhunei Azijskoga sukosja i to Akonkagua u Chilah,
Sahama u Peruju, Nevado de Sorata u Boliviji i Gimboraso u Kvitu.
Golovo smmo polovien visine najvisih Ilimalajskib vrhunaca dostizu
uasi evropski najvisi gorski orijadi: Monthlank, Monte Roza 1 naj-
visi vth pase monarkije 3903 metra visoki Ortlerov silj.
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Sukosja se prostirn u starom svietu ponajvise smjerom iztotno-
zapadnim (Alpe, Pireneji, Kavkaz, Himalaja), a u novom svietu
smjerom sjeverno-juZnim (Kordiljere 1 Ande). Sukosja se ponajvide
ostrmljuju s jedne -strane prema oceanu, a s druge prema kopnu;
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oceanska ostrmina rusi se neposredno u more ili mlade nizine, do&im
opada na drugoj strani prema kopnu laganije, spustajuél se u vis-
poljane ili pak uw prigorja. Kose snijera iztoéno-zapadnoga ostrmljuju
se prema jugu, a kose smjera meridionalnoga (podnevnitkoga) ostr-
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mljnju se prema zapadu. S toga nam i pruzaju profili kopna staroga
i novoga svieta nenadane slidnosti, ako si predodimo stari sviet u
prorezu od juga prenia sjeveru a Novi sviet u prorezu od zapada
prema iztoku. Tzporedi sl. 26., koja nam prikamije profile (prosjcke)
njekih kopna po F. Hocehstetteru

(reolozki sastav sukosja je redovile zamrSeniji 1 zapleteniji nego
Ii u gomilasta gorja. Kod vedih sukosja ohitno su uzporedne poredjani
razni pojasi kamenja kao n. pr. u iztodnih Alpah. Tu je od kristal-
noga (ledatastoga) kamenja srvedifnja rpa, koja je ujedno obiéno, ako
1 ne nuviek najviSa; na tu se s obje strane naslanjaju uzporedni po-
krajni pojasi (drobnjaéki, vapneni i pjeséenjadki pojas), koji su postupno
sastavljeni od palaeozojskoga, mezozojskoga 1 kaenozojskoga doba, na
kojih sc opaZa raznolikih uzporednih nabora i pukotina. SI. 27. prika-
zuje nam veliku pukotini na Montblanku. Sukosja su nastala nzdizanjem
remaljske kore. Nijedno sukosje medjutim ne sastoji samo od jednoga
nahora veé¢ obiéno od éitavoga niza uvpurednih kosa ili nabora. Tako
ima n. pr. u Svicarskom Jura gorju u poprictnom smjern 19—21
glavnibh nabora, a u Alpah ima, raéunamo [i samo velike, 20—39
nabora. Izvanjski, mladje tvorbe, nabori jesu uviek nize kose, do-
é¢im su unutrasnje kose znatno vise. Suess iztide, kako se lkod
gvih gorja, koja spadaju u isti sustav s Alpami (Apenin, Jura, Kar-
pati), samo na izvanjskoj, izhodito] strani vide pravi protegnuti nahori,
koje izvana prate postupno nizi nabori, doéim se nasuprot ua unu-
trafnjoj dubdasto] stranl opaZaju postupno pukotine nastale previja-
njem zemaljske kore. Kroz vede pukotine prodrle su na zemaljsku
povrdinu na vide mjesta vulkanske tvorine, kao n. pr. Ugarsko tra-
hitno gorje na unutradnjemn rnbu Karpata, Fuganejska brda na Al-
pinskom rubu, Talijanski vulkani na Apeninu, itd.

Zhog raznolikosti, kojimi se iztiéu pojedina gorja prema svouiu
geoloZkomu postanku, prema sastavu kamenja, nadalje prema smjern
bila, prema poredjaju vrhunaca, prema vegetaciji, prema atmosfer-
skom utjecaju imadu pojedina gorja posehni karakter, posebue kra-
sote 1 draZesti. Svaki gorski vrhunae, loji se svojimi raztrganimi
i divljimi obronei podigao nad bilo gorsko, pricinja se samostalnim
i posebnim bicem. Pogled na te crijafe napunjuje mnoge ljude nje-
kim tajinstvenim Cavom; ounl osjeéaju pjeko Gcznucée za  gorjem,
kano da ih wjihovi vrhunei k sebi priviade. Milotom 1 velicanstvom
svojih oblika, krunom oblaka, koji im krine vrbe 1 Sume okruzuju,
neprestanim izmjenjivanjem svictla i sjene na obroneih i u klancih,
pri¢injaju se gore kao poschne vrsti bida. Svaku goru, koje se vrh
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u svietlih crtah unzdiYe nad ostalom gorskom gromadom, zovemo
imeni i dajemo joj oznake bud bogova, bud jurnaka, pade u obidnom
govorn dobiva pridjevke, koji inade samo za ljude rabe. T doista,
gore su zemljopisna hbida, po kojih se podneblje 1 u obde svi Zi-
votni pojavi onoga priedjela raznoliko razvijaju. U gorjih se sdru-
zuje na malenu prostoru sve veliGje i gospodstvo zemlje. Podneblja
i bilinski pojasi krizaju se na gorskih obroneih; jednim pogledom
obuhvadad na njih poljane, ume, livade, snieg i led, a svake vederi
obliju traci sunca na zalazu njihove vrhunce &robnim blistavilom,
tako da se priéinjaju, kao 3to kaie Reeclus ,kao ruzidaste n zrakm
lebdede tvorine®.

Veé u najstarije doba oboZavahu narodi gore ili ih smatrahu
prebivaliftem hogova. Svi su narodi motrili planine s njekim sérahopo-
Gitanjom, tvrdo uvjereni, da ne ima dostojnijega mjesta za stanovanje
bogova, nego na vrhuncili visokili planina. Ne izfitu 1 se velegorja
njekim velicanstvom 1 svemoZznosli, napose nebotiéni vrhunei, zaokru-
zeni koprenom oblaka? Ne¢ &ini li nam se, kao $to kaZze Byron, da
samo nepromjenljivost gospoduje na planinah i da na visokih glavi-
cah stoluje ukoéena vjednost, oko koje se na okolo sjaju ledene
dvorane. 1mena: Sinaj, Horeb, Morija Gilead, Sion, Karmel, Golgota
i Tabor bit de mila kriéaninu, dok bude svieta i vieka. Ved najstarije
Indijske pjesme slave ,svijetsko brdo® visoki Meru kano uzvideno
priestolje  hogova Brahme, Viine i Sive i kao pozoridte junadkih
zgoda, o kojih nam priéca Mahabharata. Pik Lofeu u Kitaju, vul-
kan Fuosi-Jama u Japanu svele su gove tamodnjim naredom. Sa-
manala i Sripada ili tako zvani ,Adamov §ilj*, s kojega je pre-
krasan vidik na ,krunu Indijskih zemalja® 1 ,otok miroedija®, od
vajkada su sveta brda. Na jednoj od najvigih glaviea Adamova
filja podigao se drvenl hram prikopéan verigami o granitne kli-
sure. Ovamo je po njekoj pri¢i Muhamedovskoj i Tzraelskoj iz raja
protjeran hio Adam da pokoru ¢ini; s toga vrhunea da je za svoje
pokore vidio posljednji put preko sedam nebesa raj, odakle je bio
izagnan, Na tom je vr§lu ujedno 1 klisura, s koje se Budha popeo
na mnehesa, ostaviv tu trag svoje poldrugi metar duge stope. Jer-
meneu je Ararat sveto brdo, a Blburs sljedbeniku Zarathustrova nauka,
Samanala Buddhisti, a Hindu §tuje gorske klisure,, koje Lkriju izvor
gv. Gange. Na peéini u Kavkazu prikovan je Promete), jer je oteo
nebesam vatru, Na Hini bijafe dugo tvrdjava titana, —- Climp je
drazestno sielo Grékih bogova, a pjesniei dozivlju Apolona uviek s li-
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cem, okrenutim k Parnasu. Priéa je neumrlom slavom ovjencala
goru Idu, kolievku Jupitrovu, a slavni su Helikon 1 Pind, gdje su
po gajevih i dubravah vile kolo vodile.

Kad su ved uljudjeni Grel na toliko cienili svoja gorja, s kolikim
de strahopotitanjem postivati gorn fek divljak, komu su peéine na
gorskih obroneih pristaniStem, kao Sto su grane od drveda guiezda
pticam. Divljak misli, da strahotni gorski vrhunac nad ujegovom
pedinom gospoduje daleko nad cielim svietom, s toga s njekim ponosom
nazivlje pianinu svojim dobrim otcem, zastitnikom, dapate i bogom.
Na§ narod pri¢a, kako su se u gorn povukle vile, dobri i 2li dusi.
Narod pjeva o vilinskih dvorih na Lovéen planini. Vile i vjeltice
da se u Sriemu kupe u gori vrh sela Molovine, « Hrvatskoj pak na
starcu I{leku, a vrh Velebita da Je vrzino kolo. na kom ,vile
tance izvode®.

Danasnji sviet doduse ne ohozava gorvja, ali ih tim njeznije
Jjubi. U nafe je doba prava strast zavladala, popinjali se na planine
Svake se godine na hiljade visokih vrhunaca popinju smioni turisti,
ne ratunajué ovamo bezbrojne niZe i lako pristupne gore, koje polaze
ljudi hez velikoga napora. Planinska druZtva Sire se na sve strane
pod vodstvom znamenitih uéenjuka, a svrha im je svladati nepri-
stupne tako rekud gorske vrhunce. Planinska su druftva raznih na-
roda ved mnogo privriedila za upoznavanje gorja izdavanjem zemljo-
vida i drugibh knjiga. U njihovih ¢ée8 godiSnjih izvjestajih naéi
ovamo dragocjene pouke o peéinah 1 plazurih planina, onamo
opet zanimljive opise neobiénih doZivljaja u planinah. Ogromna gorja
sa svojimi evjetnastimi tratinami, ukodenimi klisurami i blistavimi
plazuri, stolujué u pustoj samoéi visoko nad rodom ljudskim, bijahu
njekoé strah i trepet goranom a dolincem nepoznati krajevi. No u
nase doba zaputili su se u te gorske krajeve uenjaci i turisti, a
danas hrli sve za njimi, sve éezne za planinami, Prokuani vedidi
vode bojazljive strance sigurno 1 okretno u unutradnje tajnc pla-
ninske, a orao oblictajué najvie vrhunce zaéudjeno motri, kako se
dan danas visoko u planinah barjak vije i kako se visoko podigao
kameni spomenik, koji javlja svietu o trudu i nastojanju smionoga
planinea. ,Kad hudu danas sutra Alpe, Himalaje i druge tezko pri-
stupne planine svestrano poznate, tada de biti izvjestaji planinskih
druztava 1 opisivanja nafih turista druga lljada. Kao $fo nam ova
crta slavna djela Trojanskih junaka, tako ée nam ona glikati vanrednu -
smionost i junadtvo Tyndalla, Tucketta, Whympera, Coaza,
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Theobalda i drogih heroja te velicanstvene epopeje — upozuaje
planina”.

Planine pruzaju onim, koji ih polaze, raznovrstuih duSevnih
uZitaka, koji su to veci, §to jade tko pojima raznolikost prirod-
nih pojava. Popinjué se na planine u&id izplavine bud vodom bud
pako sniegom. vidis, kako se giblju i u doline spustaju plazuri ob-
rubljeni gorjem, ili se pak divis veodoravnimm I okomitim raznovrstnim
naslagam, napose wilnim slojevom granita. S visoka vrha motrid
sastav planine u mnjezinoj c¢jelini s ponori. gudurami, prodoli, sujei-
nimi obronei, umami i livadami. Odavle jasno spoznajed lkorita i
prodole, koje je voda pomoéu zraka tako rekud urszala n gorn. Th
vidi§ djelovanje prirndnil sila tedajern mnogo lisuéa godine, ,jer ni-
jedna gora nije danas onakova, kakva je bila odmah iza svoga po-
stanka . Kada smo ovako profli planinom, laglie shvadamo razne hj-
poteze uéenjaka o dizanjn, spudtanju i previjanm zemaljske kore, o
postanku gora. napose o postanku granita, porfira itd.

Odkada su se unapriedils obdila, a ljubav se k privodi sve vide
§irl, postale su planine srednjo-evropske, kamo se joi do nedavna
nije nitko usadio, privia&ivitn magenetom za &tav naobraZeni sviet,
Svicarska je uprave radi tezko pristupnih gora, koje su se popaut
orijaskoga bedema pruzile med gjevernom i juznom Evropom, postals
dan danas stjeeiitem naroda Evropskih, Ljefi je Syiearska puna na
hiljade 1 hiljade stranaca, a taj se broj svake godine sve vise muo.
Vevey, Luzern, Tnterlacken proslavljena su mjesia, kamo hododaste
nebrojeni prifatelji plavinske prirode. Dapade 1 sa zapadnoga kopna
dolaze putnici, da se nagledajun prekrasnih Alpinskih jezera, imenito
Zenovskoga i Cetirikantonskoga, jezera, zalim da se nanziju vidika sa
Rigija i da se nadive snieznim obronkom Jungfran gorja, Rodanskoga
plazura i ledene Monte Roze.

3.

Sama visina ne podaje sve ljepote gorju. U prvom redu &ine
gorn milotnom kao i velitanstvenom nabori 1 poloiitost slojeva, ko-
rita 1 udubine obronaka, zievajude provale 1 Zdviela, strme visine i
napokon na podnozju gorja #iroke doline, koje svojom oprekom po-
vedavaju velebnost gora. Raznolikost crta i oblika, koja se iztide na
gori od podnozja do vrha, podaje joj znak Zivota i veli¢ine, ko-
jega prvobitno ne ima. Kao &ito balvan mramora dobiva oblik i
zivot dlietom umjetnikovim, tako se prvobitno jednoliéna gorska
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masa polagano djelovanjem zrafista i vode pretvara®u one ponosne
gorske oblike, koje su nasi predji obofavali. Svatko si moZze bez
truda i muke predoditi promjene, koje su morale izvesti doline i
svakovrstne udubine u obliltu gora, ako proputuje takeve vispoljane,
koje su jo§ ma jednom kraju satuvale znaaj visoke ravnice, do-
&im ge na drugom kraju vrletho raztrganimi stienami prems nizini
sunovraduju. Takovik gora imade jo§ dosta na sredidnjoj vigpoljani
Franeuzkoj, n Auvergni, zatim u Juri i u Rauhe Alp u Bavarskoj i
Wirtemberzkoj. Na jednom se kraju tih gorja vide dugi kameni obronei
neplodne plohe, jednolitni obzor — nigdje ni traga Zivotu. A kad
stigne§ pa drugom krajn do roba vispoljane, vidi§ nenadano pod
svojim nogama ponor nad ponorom, na stienah I med razvaljenimi
pedinami ponikve i kotline, u kojih se voda sakuplja, dolje su u su-
mratnoj dubljini jelami zarusle stupnjevine, kukovi, boéine i ljeskavi
potoci, koji se divljimi gudurami prodiruéi pjene, napokon duboko
na dnu Zdriela eno posve drugi sviet: pitoma BSiroka dolina, sred
koje se rieka poput zmije provladi, na okolo pak se izmjenjuju polja,
vinogradi, busen, grmlje i napuéeni gradovi i sela.

A kako su mnastale doline, kotline, zdriela i ostale udubine u
gorah ? To je pitanje u uzkom savezu sa pitabjem o postankn gora,
Ovdje ne demo o tom obdirnije razpravljati, podto su veé o tom
¢itatelji Matiéinih djela svestrano upuéeni iz ,Slika iz geologije®.
Spomenut éemo samo u obée, da su njeke tih udubina postale za-
jedno. sa gorami ili kao prvebitni nabori slojeva, kae pukotine i raz-
sjeline kamenja, ili kao unutradnje Supline, koje su se kasnje poru-
gile; druge su pak postale polagano tiekom vremena djelovanjem
sniega, leda, kife ili vode teknéice. One prve, koje su nastale za-
jedno sa gorjém, zovu se prvobitne ii oropgrafijske doline, a
ove druge crozijske doline, jer il je voda izdubla. Dakake da
imade i takovib udubina u gorah, koje jod niesu dovoljno izpitane.

Doline se obifno diele na dugnljaste ili usduine, i na poprietne
doline ili prodole. One idu uzporedno sa bilowr gorskim, a ove pro-
diru poprieko glavuoga bila u unutragnjost gora. Uzdnine su n. pr.
Rodanova dolina m Walisu, dolina prednje Rajne i Engadin, doline
Salze, AniZe, Drave i Mure; popriefne su pako dolina zadnje Rajne,
doline Reuse i Ticina, dolina Rodana izpod Martignia, dolina Rajne
izpod Chura, doling AdiZe itd. Razlika med uzduinimi i poprieénimi
dolinami bez sumnje je u uzkom savezu sa prvobitnim postankom i
sastavom gorja. Uzduine doline kaiu redovito medju, koja razstavlja

goleme uzvisitosti; one su prvohitne praznine ili rupe u velikanskom
Hoi¢: Slike iz obéega zemljopisa I 11
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sagtava gora, prama kojim se spustaju s obje strane podignuti slo-
jovi, ili kao 8to Reclus kafe, ,na koje pogledavaju s obje strane po-
dignuti gorski orijadi“. Tako je duboka brazda Validka, koja vaz-
stavlja gorske sklopove Finsterachorna i Jungfraw od silnih gorskih
gromada Monte Roza i Montklanka, koje pripadajn posve drugatijoj
geolozko) tvorhi, posve odevidne u glavnom postala zajedno s timi
gorami; a i duboka uvala Zenevskoga jezera, koje s¢ pruza poput
polumjeseca med Alpami i Jurom, takedjer je bez sumnje nastala
umah sa Svicarskimi gorami. I mmnoge poprietne doline su mogle
nastati sa gorami. Ali one su pukotine i kotline, na koje se raz-
trgalo tlo bud za podizanja zemaljske kore, budi pak za sliededih deba.

Raznoliki oblik dolina ovisi ponajviSe o kamenju, koje voda iz-
pire. Tamo gdje je to kamenje pjedenjal, granit, Skriljavac ili bazalt
istoga sastava, ter se jednako opire djelovanju vode, utire voda sebi
put u podebnih zavojih, koji se zakreéu sad k ovoj, sad opet k onoj
obali. Sastoje li pak pedine od kamenja raznolike tvrdode i ako su
presjetene drugim kamenjem, onda se naravno zajuwi voda i sakuplja
u jezero, dok ne prodre nasipa rudedl se krozanj u dol poput rieke
bujiee. Tako nastaje tiekom vremena &itav niz kotlina, koje su jedua
nad drugem. U njekih ima jo§ dielomiee vode, druge su opet posve
prazne, sve su pak spojene uzkimi klanei, kojimi §ume potoei. Tuko
postupne nanizanih kotlina ima u svih gorskih priedjelih. Uzke pro-
vale, koje spajaju takove kotline, zovemo prodori ili prosgjedi, ter ih
ima osobito mnogo u vapnenih gorah. Med najljepse prodore u
Bvropi ide 17 sati duga od Bazijafa do Kladove na Dunavu Klisura,
koja zavrfuje opasmimi brzieami Jeljeznih vrata®. Ogromne pe-
¢ine, vrletl, grebeni, silne hridi, jaki virovi, neobitno jak pad vode
u jedno] selundi 3—5 metara; sve to &ini kraj vanredne uzine rieke
prems mjenoj dubljini plovitbu tim kiancem jod i dan danas opas-
nom. Najvclitanstveniji prosjedi na zemlji bez sumnje su  tako
zvanl ,Canoni“ u sjevernoj Awmerici, o kojih cemo ob3irnije govoriti
u poglavju o riekah.

Klanei ili prelazi isto su tako kao i doline ili prvobitne pu-
kotine u uzdignutih slojevih, ili su u mladje doba nastali uvalami ili
pak izplavinami. To je i razlog raznolikej podohbi klanaeca. Cesto se
o tom razpravijalo, niesu 1 wu lkakvom odnoSaju Ziljevi vrhunaca
sa visinom klanaca u pojedinih gorjih. Doista, ako oluje, snieg i vode
manje vide glodju i deru gorja, mora da su i gorski klanei, nastali
od tisuéljetnih izplavina u raznih gorjih, sad niii, sad opet vidi. Tako
se n. pr. u Montblanku odnosi srednja visina vrhunaca prema srednjoj
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visini klanaea kao 1,28 : 1, n Monte Rozi kae 1,43 : 1, a u Jungfrau
gorju kao 1,62 : 1. I najvidi vrhunac odnosi se raznoliko u raznom
gorju prema najnizem klancu. Do&im se n. pr. u Todi rpi odnosi
kao 2,68 : 1, u Tessinskih je Alpah razmjerje kao 153 : 1. U obde
je visina najnizih i najdubljib klanaca u Alpah po prilici ravaa po-
lovini visine na okolo se dizuéih vrhunaca, doéim iznosi u Pirenejih
dvie tredine susjodnih vrhunaca. Najznamenitije udubine, kojo raz-
stavljaju Alpc na razne Tpe i prema kojim se spudta jo§ mnogo
manjih prodora, prouzrokuju tolike opreke, da se to velegorje srednje
Evrope iztite nad sva ostala gorja na zemlji svojim velifanstvom,
velebnoséu i raznolikodcéu. Pireneji su n. pr. mnogo jednoliéniji nego
Alpe, ter su svojimi razmjerno visokimi klanei pravi tip Kordiljera.

Vrlo su zanimljiva opaZanja njekih utenjaka, kako se najdublje
urezani klanei njeke gorske rpe prostira upravo nasuprot najvisim
vrhuncem napramnoga gorja, Tako se otvara 2010 met. visoki Sim-
plongki klanac upravo nasuprot 4167 wmet. visokom Jungfrau gorju,
a 2183 m. visoki Gemmi, najdublji prelaz Bernskih Alpa, vodi u
Rodansku dolinu upravo masuprot 4630 m. visokoj rpi Monte Roza.
Isto se tako otvara 1917 met, visoko Lukmanir sedlo prema vr-
huncem gorja Todi, a klanac Julier nasuprot visoko] gorskoj rpi
Bernina. Taj zakon n poredanju klanaca dade se donjekle protumaditi,
§to se najvisi vrhunel obitno diZu na najsirih i najévrdéih temeljih i
Sto se s toga gorski potoel oko njihova podnoZja vijugaju, dofim
8¢ na nasuprot le¥edih obroneih to jale' opaZaju posljedice izplavina,
ter sn uvale to dublje u unutrasnjost gora urezane. Tiekom stoljeca
razvife se dakako opreke obiju napramnib gorja do velike vrletnosti.
U Pirenejih dade se ta] uzajamni odnosaj med vrhunei i klanei dviju
razstavljenih gorskih kosa zbog jednoliéne njihove gradje 1 zhog raz-
mwjerno visokih prelaza samo na ujekih taékah dokazati, ali ipak ima
i tamo neoborivih dokaza za taj zakon. Tako se n. pr. otvaraju vrata
Venasque upravo nasuprot Maladetli & duboki klanae Puy-Moren na-
suprot vrhuncem u gorju Fontargente. Spomenuti zaken o poredanju
Klanaca jest posebni sludaj Buffonova zakona o zavoju ili kri-
vudanju dolina. Tzboleni kuk mjeke gorske kose odgovara prodoru u
naguprotngj kosi; vrhunae se diZe nasuprot sedlu, kupovi najvisih
vrhunaca odgovaraju najdublje leZedem sedlu.

OpaZanja i prispodabljanja veliefa (propupa) gorskih kosa, koja su
zemljopisei poduzeli veé od Humboldta, ne tidu se samo visine vrhu-
naca i klanaca, veé takedjer poprieéne ostrmine obronaka. Pravi opad

njekoga gorja je naravno ona krivudasfa i raznoliko nagouta cria,
£
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kojom tede voda od sedla do duboko leZedih nizina. Ipak ta manje
vise krivudastz erta ne naznaduje nipofto pravu ostrminu gorja; ova
je pade idejalna erta, povudena poprieko krox pokrajne vrhunce, sedla
i doline od vrhunaca glavnoga bila do podneZja prigorja, koje dopire
najdalie do ravnice. Ta idejalna crta nije nikada tako nagnata prema
obzoru, kako bi &oviek sudio po vanjstini obronmaka i jakoj cpreei
med visi i dolinami. 8 foga pretjeruju risari i slikari pravi relief
gorja dvostruko pade 1 trosiruko, sameo da predote utisak, &to ga nu
istinu gorje na motritelja &ini. Tako n. pr. sa Francuzke strane opada
Jura, kojemu su obronei u cielosti dosta poloZiti, od vrhunca Mont
Tendra do grada Arhois u svem samo za 1307 metara, il za 2,6 m.
na 10 metara, $to je i za cestu jod dosta slaba ostrmina. Obdenita
ostrmina Pireneja je uwpravo dva puta tolika, posto od vrha Mont
Perdu do ravnice Tarbes u upravnoj daljini od 58 km. iznosi 3042
met. ili 5,2 m. na 10 metara. T ta je ostrmina znatno manja, nego
1 mnogih gorskih cesta, pade manja od njekih Zeljeznica u Alpah
{Mont Cenis, Sv. Gotthardt). Najjaée ge ostrmljuje gorje u Hvropi
u Alpah 1 to prema ravnicam Piemonta 1 Lombardije. Od vrha
Monte Roza do ravnice Ivrejske iznosi poprieéni opad preko 10 met.
na 100 met.; a prikazuje se kao strahotni kaos fornjeva i piramida,
koje su naslagane jedna preko druge.

Zemljopisel nastoje m novije vrieme mnogo o tom, da pronadju
poprisénu visinu svil vrhunaca, svil sljemena i podnoZja pojedinih
gorja kao i poprictnn visinu svih kopna. Svakomu je jasno, kako
bi ti brojevi znarmeniti hili za sravnjujuéa iztraZivanja o postanku i
djelovanju raznili gorja ma prirodue odnodaje i na organidki Zivot.
Humboldt je prvi upozorio na te, kako nam se na oko sliéno sa-
stavljena gorja Alpe i Pireneji u svjetlu spomenutih poprieénih
brojeva posve raglicitimi prikazuju. Najvidi vrhunase Pirencja Pik
d’ Anethou je visok 3500 met, a najvigi Alpinski vrh mjeri preke
4800 met. visine. Toj medjutim razliei najvisibh vrhunaca ne samo
da ne odgovara popricéna visina Kklanaca, veé je upravo obratna: u
Pirenejih sa 2b00 m., vise dakle mego 1i u Alpah sa 2400 met.
Odatle pak sliedi, da visinom vrhunaca neznatnije Pirenejsko gorje
ima viSe i tefe prolazno bile nego i Alpe.

Poprietnm vision kopna sudio je T.aplace na 1000 metara,
ITumboldt je pak pojedina koppa ovako mjeric: Evropu 205 mef..
Amerikn 258 met., a Aziju 351 met., za Afriku i Australijn nije
oznatic poprielne visine, jer su ta kopna za onda bila jo§ vrlo
slabo pozrata. Dan danas, podto su veé mnoge ypoznatija oba ta
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kopna, moze se uzeti za Afriku ista popricdna visina kao i1 za Aziju,
a za Australiju po priliei kao i za Evropu. Nedavno je G. Leipoldt
u Dresdenu Humboldtove ‘brojeve za Hvropu fadno izpitao I na te-
melju novijih mjerenja proraunao poprieénu visinu za pojedine dr-
fave kao i za ciele kopno. On je proratunao za KEvropu poprieénu
visinu 296'8 met., dakle za 459, vide, nego li Humboldt. Sliedimo li
Kriimmela, koji drzi, da su i ostala kopna poput Evrope visa
za 46%,, nego 1i je Humboldt radunao, to édemo dobiti ove vjerovatne
hrojeve za pojedina kopna:

Evropa poprieéna visina 300 met.

Azija " ., Ho0 ‘
Afrika N . 000 (530 met. po de Lapparentu.)
Amerika . o, 410 . . o
Australija . 250 :

Po tom iznosi popriedna visina svih kopna obzirom na njilovu ve-
licinu 440 metara,

Oblici gora vanredno su raznoliki bud po svojoj visini i po
geolozkom sastavu, budi pak prema jakosti i smjern, kojim su se uz-
digle. Gotovo svaki vrhunae izgleda drugaéije, fe bi za pravo morali
za svaki oblik drugo ime uzimatl Ali tomu nije tako i fo pouajvige
s foga nije, Jer nijedan jezik ne obiluje rie¢ima, koje bi tatno ozna-
Civale dotiéni oblik vrhunca. Razlog je tomu, 3to napuéenija mjesta
i gradovi, u kojih se jezik ponajvise razvio i usavrsio, leZe obiéno
u nizinah ili brefuljastih priedjelih, daleko od planina. Ne ima sumnje,
da bi jezicl raznih narods bili bogatiji izrazi za razne gorske oblike,
da se iz velikih gradova vide vrletni vrsi planina. I na§ narod u
planinskih krajevih imade bez sumnje takovih izraza za gorske vr-
hunce, koji niesu jo§ nafoj knjizi poznati. U Spanjolaea, Taljjana 1
Jjuznih Niemaca opaia se veliko obilje i tantina izraza za gorske
oblike, jer Ziva na oéigled visokih planina, fer im se je prema tomu
i jezik razvijao. Tako je Humboldt do trideset imena iz Kastilskih
pisaca naveo za rasne gorske oblike. Zitelji Pireneja i Francuzkih
Alpa imaju takodjer u svojibh narje&jih mnogobrojne izraze, od kojih
svaki tadno oznafuje pojedine gorske oblike. Mnopi tih izraza ostatel
su staroga keltskoga 1 iberskoga jezika, ter bi se mogli i u knji-
Zevnom jeziku upotrebljivati, po$to su u obicaju u dalekih krajevih
od Walisa do Pirenegja. ‘ '

U nafega su naroda najpoznatija imena za razne gorske oblike
sliededa: dunj, oblaj, dubdasii éunj, pledasti vrh, sljeme,. ravna gora,
batrice ili gredine, poloZiti ravanak, rivina, nos, kuk, éuka, toranj,
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zub, itd. Pogledamo i razna gorja, opazit éemo, da gotovo svako ima
svoje posebno lice ili fizionomiju. Koliko li ima raznih oblika poéevii
od prijatno se dizude Zagrebatke gore ili pak Brockena m Harzu i
ravnoga pecinjastoga Cunja Sniezke do tornju nalicnih vrhunaea u
visokoj Tatri, od valovitih glaviea u Durinzkoj Sumi do nebotinih
§ilja u Andah, koji se ditu nad golimi peéinjastimi stienami. A ta
niesmo niti spomenuli vulkanskih gora, koje se opet posebnimi obliei
iztidu. Citamo li o gorskih iglah, zubovih, rogovih, to ne smijemo
doslevee te izraze uzeti, ali onaj, koji nije nikada vidio Materhorma
ni Pilc du Midia ipak ée po spomenutih prispodobah dobiti time slab
pojam, kako se te peéine smjelo diZu nebu pod oblake.

Veliéanstvo gorja ne visi samo o absolutnoj visina gorja. Tako
n. pr. motrimo 1i Himalajske orijafe sa Tibetske vispoljane, ne é&ine
se ni iz daleka tako veliéanstveni kao n. pr. mnogo nizi Pik Tene-
rifa, kad ga s mora motrimo. U planinah imadu vrhunei ponajvise
oblik &ilja kao Ortler, Adamelo, ili roga kao Grosglokner i Gros-
venediger, glavice 1 éunja kao Klek ili Oetscher, kupuls kao Konigs-
spitz, raba kao Materhorn 1 Mont Cervin, Byronu ideal prave gore,
zatim oblik dvostranoga roga kao Hochschober, dvostrukoga roga kao
Watziman, panja kao Monte Roza itd. U pojedinih gorjih ima Gesto
iste vrsti vrhunaeca. Tako n. pr. ima u Alpah najvife &ilja i rogova,
koje odtri grebeni upravno ili v polukrugu spujaju. U Pirencjih su
poredani vrhunei i grebeni oko dubokih kotlina. U Kavkazu, gdje
ima mnogo fragova vulkanizmu, pridinjaju se pojedini vrhunei mnogo
samostalnijimi u spodobi glaviea i funja. U Kalifornijskoj Sieri
Nevadi iztiu se yponajvide kupule, nastale razpadanjem granita.
Vrhunei vulkanskih gora ponajvise su plosnate kupule I fanji. U
grednjih gorah niesu -oblici vrhunaca u obée tako raznoliki; oni
su vedinom pouajvise zaokruZeni, poravuani, te se slabo iztitu. Sto
se tide gradje, od koje sastoje vrhuneci, spomenuti nam je glede Alpa,
da su najvisi vrhunei koje od granita, koje pak od uslojenoga ka-
menja (Materhorn, Ortler). U Himalaji se ¢ini, da su najvisi vrhunci
od granita, dotim ima u Dekanu i u Tibetu mnogo lave. U Andah
se dize vulkansko kamenje nad granitnim, a u Kordiljerah su ta-
kodjer pjeki najvisi vrsi od granita. U obde se &ini, da je jezgra
vedine gorja od granita.

Popinjuéi se gorja svojimi vrhunei u atmosferske visine dotidu
se sve hladnijibh krajeva. S toga, #to pada toplina svakih 100 met.
visine za 1° C., nastaje na gorskih obroneih velika raznolikost pod-
neblja i flore. Padanje topline w vidih priedjelih zraénoga mova krasi
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gorja novimi posebnimi draZestmi; k ljepoti njihovih oblika pridru-
tuju se jo¥ opreke njihovih Suma i plazura, i snieznih poljana. Zima
na visokih gorah uzrokem je, da famo ljudi ne obitavaju. Nikada
se jo§ nije nitke popeo na vrhunce Karakoruma ili Himalaje, a niti
na najvie vrhunce u Andah; pafe med skromnimi vrhunei nadih
Alpa ima ih jo§ amo tamo, na koje se zbog mnozine sniega i pla-
zura nije jod nitko popeo. Trajne su dakako naseobine ljudske mnogo
nize od vrhunaca. St. Veron 1 Gurgl najvisa sela Francuzke i nase
monarkije leze u visini od 2000 dotitno 1889 met.; v Svicarskoj ledi
selo Cresta w Engadinu 1949 met. visoko a samostan gv. Bernharda,
sagradjen veé prije viSe stoljeéa da prima zabludjele i obumrle od
zime putnike, lezi jo§ mnogo vide, naime 2462 metra. Samostan pak
Haule, u kojem stanuje 20 tibetekih kaludjera, najviSe je obitava-
lifte na zemlji, visoko 4565 met. Izuzev sv. Anu u Boliviji ne ima
u Andah sela, koje bi tako visoko lezalo.

Turisti, koji se popinju na visoka gorja, ne stradaju samo zbog
vanredne zime, veé i1 drugéije kadkada trpe razno boli i muke, koje
potjetu od rjedkode zraka. Posve je naravno, da fovjek u visinah,
buduéi tamo tlak zraka za treéinu ili pafe za polovinu manji nego
Ii w nizinah, s te nagle promjene osjeéa muénine, imenito jer se i
drugi uvjeti Zivota promiene, mnaime toplina i vlaga zraka. Smjeli i
snaZni turiste kao Tindal i mnogi drugl, koji niesu nikada osje-
tili tako zvane gorske holesti, izriéno niedu, da bi toj bolesti koji
drugi uzrok bio osim umorenostl. Jules Remy nasao je jednu je-
dinu goru u Andah naime 4257 met. visoki Cerre de Pasco, gdje
je opazio, kako gorska bolest zvana puna (chacud ili soroche) znatno
djeluje na &ovjedji organizam. Konji, mazge, magarci i volovi trpe
u tom kraju upravo tako, kao &to i Zdovjek, dodim je u jod vigih
priedjelih Govjek posve zdrav. Po tom hi u onom kraju osobiti upliv
tla prije bio uzrokom bolesti, nego i riedkost zraka. Medjutim se
dini po opaZanjih mnogih turista i po iztrazivanjih Roberta Schla-
gintweita, da se gorska bolest fakodjer u drugih kosah n Andah
a ne same na spomenutoj gori ogjeéa. (Ohiéno se opaZa djelovanje
»soroche na obroneith Kordiljera u znatno niZih krajevih, nego li u
Himalaji. U ovom gorju potinje &ovjek osjeéati muénine tek u vi-
sini od 5000 mef., dotim u Andah mmogi ved u vigini od 3250
meb. i 3600 met. ohole. K tomu se bholest n Ameritkih gorah mnogo
zeSée javlja, nego u Himalaji. Uz slabljinu, glavobolju, tezko disanje,
to se sve osjeéa u Himalaji, spopada Govjeka u Andah nesvjestica,
vrtoglavica, a krv mu mnavali na usta i o8l Zrakoplovac u balenu,
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jer se ne wmori kao furista, ne osjeda pgorske bolesti w visinah od
6000—3000 met., nu u visini od 10.000 met. spopadaju ga mucnine,
pak ako bi se jo¥ vife dignuo, bez sumnje bi platio svoju smionost
divotom. Tako se eto dva do tri kilomefra nad nasimi glavami §iri
priedjel smrti, a velegorja diZu ponosno svoje blistave vrhunee éa u
te strahotne prostore.

Promjene, koje se djelovanjem vode i atmosfere dogadjaju na
gorjili, Cine se w prvi mah neznatne. Gore, koje se spominju na
prvih povjestnih spomenicih, dizu penosno jod 1 dan danas kao njekod
svoje vrhunce. Ved je isteklo preko 30 stoljeéa, 3to je Mojsija djecu
Tzraelsku sabrao na podnoZju Sinaja, a ogromna pedinjasta gromada
toga gorja sir§i danas kao 1 onda nebu pod oblake; joi i danas
kao i u vrieme starih Grka jest Stromboli svjetionik na Tirenskom
moru. Pa ipak i te goleme gorske kule, koje tako gizdavo motre
obitavalidta ljudska u nizinah i kojim se na obroneih oblaci povlade
i gromovi tutnje, frofe se i razaraju, te se snizuju po malo od onoga
casa, ¢im prestajn djelovati sile, keje ih iz ufrcbe zemaljske podi-
gofe. Obéenitom tefom, koja mneprestanc nastejl sve na zemlji iz-
ravnabi, podpomagane atmosferske sile trajno i newmorno gorju ra-
zaraj. One dubu doline i jaruge, otvaraju prelaze u &ljemenih i
podkapaju vrhunee nenadanimi prolomi ili laganimi ali uztrajnimi
izplavinami. Prije ili kadnje spasti de Himalaja i Ands, te orijaske
zemaliske zidine, na jednostavni niz hrezuljaka, kao 3to se to do-
godilo mnogim starijim kosam, koje su bile fakodjer njekeé glavne
osi nzvisitosti zemaljske,

Ne ima gotovo strainijega pojava na zemlji, nego li je onaj,
kad se gorje rudii urva u doline. Takove se katastrofe sporminju kroz
stoljeda. Palk doista, ne mo¥e nidta u privodi stradnije djelovati na
¢ovjeka. Strme, visoke pedine, koje se diZzu nad milotnimi poljanami,
odkinu se naglo 1 lete strafnim praskom preko obronaka u dol.
Padajuéi uzvitlaju silnm pradivu, nalitnu na oblake pepela, koji
s¢ uzdiZe iz vulkana; strasna tmina polrije nenadano veselu i pi-
tomu dolinu; jo& se ne sluti stradna ucsreda, osim &to se tlo trese
i stienje puca udarajuéi kamenje o kamenje, Kad se napokon pradina
razriedi, vidi§ pred]o&ima kup peéina, krija i razsulina, gdje su malo
prije bile zelene grafevine i plodonosna polja. Rieka u dolini ne
mo%e da dalje tece, veé se zajazila, ter nacinila mutno jezero;
gorske su se stiene posve promienile: tamo gdje se jod pojedine
razsuline rufe, vidis nove pukotine sticne, od kojih se odkinuo
¢itav brieg. U Alpah, Pirenejih i w ostalih velegorjih ima malo do-
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lina, u kejih se ne bi ved po vile puta takove katastrofe dogodile.
U starom je vieku na taj naéin nastradao rimski grad Veleja, Pia-
cenzi na jugu, zatim grad Taurnnum. koji da je lefao na ohalah
Zenevskoga jezera. Godine 1248. nastradala su od takove katastrofe
4 sela mnedaleko Chamberya. God. 1618. pokopala je gora Conto
2400 stanovoika u selu Plursu kod Chiavenne. Straina je katastrofa
stigla g. 1806. na sjevern Rigia selo Goldan s okoliem. Tom je
zgodom zaglavilo do 1000 stanovnika, a gorje se tako naglo rusilo,
da su iste ptice u zraku poginule,

. Makar da su takove urvine gorja stra¥ne i geolozki dosta zna-
menite, ipak su neznatne prema polaganomu djelovanju atmosfere,
plazura i vode tekudice. Ovo su naime neumorno bez oduika djelu-
juce sile, koje su nam otvorile unutrainjost pecina 1 izduble one
zljebove, korita, gudure, kotline, prosjede i doline, koje &ide toli
ragnolikim 1 zanimljivim sastav govja. Kroz tisude ljeta, kroz Eitave
geolozlke epoke neprestanim svojim djelovanjem snizuju one gorske
vrhunce raznosedi njihove razsuline na sve strane preko ravnica i
nizina do morskoga dna.

. 4



XII.
Yode.

Kako su start filozefi visoko cienili vodu. — Razna svojstva vede. — O boji

i &istodi vode. — Da li je danas toliko vode na zemaljskom povriju kao njekoc.

— Hode 1i jednom nestati vode na zemlji. — More obéeniti reservoir (sabi-

ralifte) vode. — Da 1i se mienja objem mora. Lemurija. — Premda je morsko

lice vodoravno, ipak more nije svada iste visine. — éega ima u morskej

vodi. — Srebro, sol i razni plinovi u moruy, — Sladke vode sred mora. — Boja
i prozirnost mora. — Svjetlucanje ili fosforescencija morske vode.

'@‘oda Je prauvzrok svim stvarim. Tz vode je sve I u vodu sc sve
vraéa. Timi je riedmi prije dvie tisude godina oznatio Tha-
les Miledanin gznameritost vode. Rimski je mudrac Semnelka
rekao: ,Da ¢éitav sviet izgori, to bi, poSto bi plamen wgasnuo, pre-
ostala jedina voda, u kojoj hi lefala klica novomu Zivotu® Drugi
opet mudraci niesu doduSe jedinu vodu drzali glavnim podelom
stvari, ali su joj ipak pripisivali znamernitu ulogu, &ém su ju, kao
gto smo gore spomenuli uz kopno, zrak i vatrn brojili med poéela
tvarl. Ta je medjutim nauka tek u 18. stoljeéu oborena po Caven-
dishu i Iiavoisieru, koji su dokazali, da je voda tekudica sastav-
fjena od dva plinovita potela: kisika i vodika.

Poznato je, da je prema teploti i tlaku voda sad tekudica, sad
Evrsta kao led ili pak plinovito-pruZiva. Nadalje se znade, da voda
ne razstavlja samo CGvrsta tjelesa u njekoj mnozini, veé da; i plinove
upija, pace da raztvarajuéa sila vode upravo najvife promife i lué-
bene promjene na zemaljskom povr¥ju. Bez vode ne bi mogle Zivieti
biline a niti Zivotinje: gdje ne ima na zemlji vode, kao n. pr. u pu-
stinjah, tamo gospoduje smrt, Zivetn ne ima ni traga. Vanredno je
znamenito, $to voda mnogo zraka upija i fto izmed obiju zraénih
potela kisika 1 dufika upija razmjerno mnogo vise kisika. Ta veda
bi reé srodnost sa kisikom osobito je vaina za organidki Zivot u
vodi. Odstrani li se iz vode vrienjemn zrak i pusti i se, da voda
opet ohladi, to poginu za kratko vrieme ribe, koje u vodu stavimo.
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Grijemo 1 vodu poéevdi od 0° to se ona s poéetka ne §iri kao ostala
tjelesa 1 me biva specifitno laglja, ved sc suzuje sve vile i vide do
toplote od 4° C., te biva gusdéa i speeifitno tefa; tek za vede toplote
pada joj gustoéa, Kad se voda pofne smrzavati, izhlapljuje usisani
zrak, a isto tako izluduje razstavljene Gesti raznih soli. Cista 1 prosta
od zraka voda ne smrzne se odmah, ¢im je ohladnjela do ledidta; ona
paée moze ohladnjeti do 10° C. pa ipak ostane tekuéicom. U tako-
vom medjutim sluéaju smrzne se voda smjesta, ém se malo potrese.

Voda nije podniposto posve hez boje, veé je, kao §to je najprije
Bunsen dokazao, posve modre boje. Spomenuti je kemik opaZao
tu boju, kad je kroz dva metra dugi stup vode promatrac biele ko-
made porculana. Witistein je nadalje dokazao, da je voda to vise
modre boje, $to ima u sebi manje ustrojnih &esti. Ako se umneii
u vodi broj tili &esti, to prelazi modra boja u zelenu, a zatim po&to
modrine sve po malo nestaje, u tamno-smedju, Voda atmosferskoga
podrietla je u &vrstom obliku kao snieg i led modre boje. Plazuri
Alpinski kao i na Tslandiji i onda su modre boje, kad su oko-
lisni sa plazura iztjedudi potoci zelenkaste boje. Sto je voda Cidéa,
to ¢e prodirude trakove svjetla tefec razsijati; s toga bi morala
absolutna &ista 1 vrlo duboka voda posve crna biti 1 tek na- po-
vr§ju bi se opazao odraz svjetla. Pustimo li trak svietla kroz mali
otvor u tamnu sobu, to demo ga poznati po razsvietljenih Cesti-
cah pragine, koja se nalazi u zraku. Da ne ima u zraku ni mrve
pradine, to ne bi niti opaZali traka svjetla u sobi, jer mi ne vidimo
svjetla ved razsviethjenu pradinu. IztraZzujemo li vodu tako, da pustimo
kroz mnju trak elekiritke svjetiljke, to demo odmah opaziti, da se
trak svjetla to bolje vidi, §to je voda viSe neéista. Tako je Tindal
dokazao, da ista prociedjena vods raznih druitva, koja chskrbljuju
Lendor: vodom, nije ni iz daleka é&ista veda. On je pustio irak elek-
tritkoga svjetla kroz boce napunjene takovom vodom, pak se u
svako] boei dobro vidio trak svjetla, dapade se u njekih boeah voda
posve Cinila mutna. Dakake da nam se kod takovih pokusa odavaju
samo &vrste Cesti, koje se nalaze u vodi, doéim ni ne opaZamo raz-
trorenih u vodi neéistih tvari. Prispodobimo li s takovem umjetno
diféenom vodom naravnu vodu, to se moramo doista divitl &istoéi
ove posljednje. Ne ima mekanitkih sredstava, kojimi bi mogli vodu
tako ocisiiti, kao §to je voda na njekih mjestih Zenevskoga jezera.
Kad je Tindal kroz bocu napunjenu tom vodom pustio trak elekiric-
koga gvjella, vidjela se u vodi samo posve slaba modra erta.
Sigurno sredstvo, da se voda, puna kojekakovih primjesa, odisti, jest,
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da se voda pusti posve u mirn. Dakako za prakticki zivot slabe je
to vriednosti. Leupold je u Bordeaux-u pokuse pravio sa vodom
iz Garome, te je pronafao, da voda, koju je nagrabio za povodnje
nije za 10-dnevnoga absolutnoga mira jo§ bila posve Gista. Krupnije
desti padaju svakako s potefka brzo na dno, sitnije pak spustajn
s¢ na dno vrlo polagano. Dan danag &iste vodu, kao 8to je poznato,
na yrlo usavrieni nactin, ali kao &o smo veé spomenuli, ne postizava
se ipak tolika cistoda vode, kao $to su njeli izvori. Kod graduje
vodovoda freba dakle u prvom redu da se pazi na dobra yrela, pa
makar 1 troskovi mnogo vedi bili. Jedino ako su takove prilike, da
se ne moie do dobrih izvora, opravdano je, da se i prociedjena voda
-upotrebljuje. Najéidcéa voda prija dakako najbolje Govje¢jemu zdravlju,
te je istinito, $to je ve¢ Plinije rekao: ,za tovjeka najprikladnija voda
mora da izgleda, ako je moguce, kao zrak®. On je takovom drzao
Marcijevu vodu, koja je ,dobrohotnosic¢u bogova Rimu darovana®.
Vrelo, iz kojega dolazi ta voda, izvire na Pelignijskibh hbreZuljeih iide
preko Fuéinskoga jezera. Auko Mareije je prvi priveo Rimu vodu
iz toga vrela, koju jod i danas jedan dio grada Rima pije. U Perziji
drie najboljom vodom rieku Choaspes, pak se ta voda na svih puto-
vanjih vozi za Perzijskim vladarom. Stara istina, da jo najéiséa voda
¢ovjetjem organizmu uajbolja, ima amo tamo protivnika. Take spo-
minje Arago njeke prijatelje mutoe vode. It su dokazivali valjanost
1 debrotu mutne vode time, jer da ovee (ek onds iz mluka, koje
nadju putem, piju vodu, po$to su wmulj i hlatc nogom dobro zga-
zile! Cista kisnica, kad je dosia hladna, dobra je I pitka voda.
Voda je kao suvislo tielo nastala u vrlo rano doba stvaranja
nafe zemlje (Gen. 2.) po svo] prilici tako, da su sc plinovite tvari
elektritkim ognjem sgustnule. Cesto su udenjact razmidljali o tom,
da I je mmnozina vode teéajemn mnogo tisuéa godina spala. To je
svakauko zanimljivo 1 vaZno pitanje, ali se na nj danas jo§ ne
da posve sigurno odgovoriti. Toliko znademo voé 1 danas, da je
zhog luéhene srodnosti vode sa rudami zpatan dio tekucdega ele-
‘menta u krutomn stanju. Sadagnja zemaljska kora sadriaje ymoge
vode i mnoge Cesti atmosfere, koje su njekoé bile dielovi oceana i
zraka. Ali tko bi mogao dokazati, nije li taj proces upijanja ved
davno prestao? Mnogi su ulenjaci u razno doba nasludivali, da je
prije morsko lice vise stajalo, ncgo 1 danas, ali sigurno se to jo$ ne
moZe tvrditi. Nasuprot je svakako zanimljivo, 8to nad susjed mjesec
na svojoj povrdini nosi jasne tragove, kako je njekoé bio pokrit
vodom, dofim danas ne ima na njem vode poput na&ih jezera t
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ricka. Ovo osobito rado oni spominju, koji nado] wemlji proricu doba,
kad ée posverma opustjeti i to onda, kad se sva mora kemijski sa
kamenjem zemaljskoga povrdja za uviek sastave. Teoreticki ne da se
pobiti, da se na nadoj zemlji postupno, dakako vrlo polagano uma-
njuje mmo#ina vode; medjutim je isto tako sigurno, da ce prije nego
1l bi to ma kako moglo &koditi Zivotu na zemlji, iztedi vremena, pred
kojimi posve izéezavaju dosadadnja doba u obstanku nase zemlje.
A &0 éc biti do onda, to pam mofe biti posve ravnodusno, jer
nitko ne zna osim Boga odrediti, da 1i éc sav rod ljudski, koji je jo&
posve mlad, preZivjeti ta vremena.

More, koje malo ne iri Zetvrtine zemaljskoga pove§ja pokriva,
obdeniti je reservoir (sabiralidte) za svu vlagu, koja kola na zemlji.
Voda se dize iz mora, obidje sve zemlje, te se opet nebrojenimi #lje-
bovi natrag k more vraca. Nidta ne moze &ovjeku podati shike o ne-
izmjernosti kao pogled na nepregledno more. Ako bi medjutim mozda
drfao tko ocean bezkrajnom vodenom pustinjom, ljuto bi se varao.
Pustinja je, kao &to smo veé spomenuli, neprijateljica svakomu Zivotn,
a more je nasuprot u pravom smislu majka organikoga ¥ivota. Kao
§to kopuno tako je i more sviet za sebe i to velik i vanredno bogat,
koji uzdriaje bujan Zivot, kojl se javlja u razlicitih oblieih.

Danas razlikujemo, kao &to smo veé gore spomenuli, pet velikih
mora, pak svatko misli, da ne moZe drugéije niti biti. U istinu su
pak dugo vremena nesloZni bili uéenjaci u razdiobi oceana. Da-
nafnja dioba potjeée iz god. 1845, te je u Londonu po odboru geo-
grafskoga druitva ustanovljena. Po tom se zove Atlantskim
oceanom sva voda med oba polarnika, med Evropom, Afrikom,
poduevnikom Iglene glavine, Amerikowm i meridijanom gl. Horpa.
Indijskomu oeceanu su granice na juZnom polarniku pa meri-
dijanu juZine glavine Tasmanijske i na meridijann Jglene glavine.
Veliki ocean zavriuje se na sjeveru kod Beringove ceste na jugu
pa polarniku, a na iztoku i zapadu ima granice, koje smo veé spo-
menuli kod Atlantskoga 1 Indijskoga oceana. Oba ledena mora imaju
za medje svoje polarnike.

Spomenute su morske kotline w glavnom po svoj priliei veoma
stare. U pojedinosti su nasuprot tiekom mnogo tisuda godina bez
sumnje mnoge promjene nastale. pak nas geologija jasno uéi, da je
u prijadnja doba na mnogih tackah danadnjega kopna ocean strujao,
dodim su mnogi njekoé suhi krajevi propali u bezdno morsko. Geo-
logija svjedo®i, da je n. pr. u tako zvano Jursko doba protjecala
sjeverno-zapadnu Evropu ogrommna rieka, koja je svojim talogom
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stvorila jedan dio Englezkoga tla. Hodemo T po mnoZini taloga za-
klju#iti na ogromnost ricke, to nam je jasno, da je ta velerieka bila
ravna najvecim riekam na zemlji. Danas ne ima spomena o toj rieci,
ogromna njezina delta pokopana je najveéim dielom pod valovi Sje-
vernoga mora, a obale Evropskoga kopna tako su se podpuno pro-
mienile, da ne moZemo niSta nitl naslodivati o tieku ove njekadasnije
velerieke. Slidne su se goleme promjene zhile u Indijskom oceanu;
barem su tako njeki nasluédivali po ostateih Zivotinjskoga i bilinskoga
svieta na otocith Madagaskaru 1 Cejlonu, da su njekod u savezu bili
i sadinjavali kopno, koje se Lemurijom zvalo, a tu da je bila do-
movina Lemurida (poluopica). Kjtomu kopnu da su spadali otoei:
Madagaskar, granitni sada propadajudi Seyehelli, Maledivi 1 Cejlon. ;
to se kopno pafe moida protezalo do Keling olodja ili dalje na
iztok. U najnovije se vrieme medjutim velo sumnja, da bi ikada
kopno Lemurija bilo obstojalo, Napose se ¢ini, da nije Madagaskar u
blizoj geolozkoj proslosti bio n savezu sa Cejlonom, jer se domovina
poluopica protefe daleko preko njekadaSnje toboine Lewmnurije, naime
daleko preko jednoga diela Afrike, pate joj ima tragova i u eocen-
skih (stariji slojevi novoga vieka) slovejih Utahske pustinje. u sjevernoj
Americi. Nadalje se diZi, da jedan dio Velikoga oceana struji preko
njekadagnjega kopna, kojega najvisi gorski vrhunei i danas iz mora
sire kao otocl.

Promatramo 1i poblize Evropu, uvjerit ée nas neznatna dubljina
mora med Afrikom 1 otokom Sicilijorn, da se ondje njekoé doticala
Evropa s Afrikom. Isto je tako uzka cesta Gibraltarska, koju njeks
rieke Sirinom svoga uiéa nadkriljuju, tek u mladje geolozko doba
nastala, do¢im je i tamo prije Evropa s Afrikom suvisils. Znamenite
s se u obée promjene u zemlji zhile polevii od tercijarne (novovjeke)
periode. Tza foga su se doba, kao &to je Pesch el dokazao, kopna premna
sjeveru Firila, do&in ih je nestajalo na iztoku, zapadu i jugu. Zname-
nita je takova promjena u starom svietn, gdje se po malo dizala
gjeverna Ruska Azija, po prilici dokle sezu tundre. Tamo s¢ pro-
tezalo more u tercijarno doba do Bajkalskoga jezera, njekadainjega
obalnoga fjorda i do Altaja. Mienjale se medjutim ma kako tetajem
mnogo tisuéa godina {moedje med vodom 1 kopnom na zemaljskom
povriiu, to ipak ne ima nikakovih dokaza, da bi se to dogodilo iz-
nenada, da bi kakove silne katastrofe oceanom druga lkorita opre-
dielile, ili da bi éitava kopna tako rekué propala, Dapate sve fe
promjene dogadjaju se tako polagano, da se mogu opaZati tek iza
duljega vremena. Sto se tieskom godina niti ne opaZa, makupi se
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kroz stotine i tisuée godina; novi se otoci po malo opaZaju nad
morskim licem, stare se obale gube u strujedih valovih.

Kao &to svagdadnje {zkustvo wudi, povrsje je vode uviek hori-
zontalno (razito). Spojimo 1i pomodéu eievi viSe posuda, u kojih je
raznoliki objem vode, to ée se odmah opaziti ravnovjesje u svih po-
sudah. Upravo je tako uviek u ravnovjesju nepregledno more, izpu-
njujuéi take rekué jednu jedinu kotlinu na zemlji. Tpak ne smijemo
matemati¢kom strogoddéu tvrditi, da imadu sva mora isti niveau, jer
je dokazana razlika u visini morskoga lica. Mimogred éemo spome-
nuti, kako se dife more za ?/, metra od Kiela do Memela, $to drie
posljedicom zapadnih vietrova; ili pak da je lice Sredozemskoga
mora za */; metra niZe od Atlantskoga oceana na obali Francuzkoj.
Obdenite medjutim 1 mnogo veée razlike u vigini morskoga lica na-
staju pritecom kopna, koje &ini, da je more uz kopno vise, nego da-
leko od kopra. To je nepobitno dokazano, samo $to niesu strojevi
za mjerenje jo§ tako usavrieni, da bi se tadno moglo ugztvrditi, ko-
lika je razlika med visinom morskoga lica uz obale i daleke na
morskoj pulini. Veé se starijim mjerenjem dokazalo, da je privla-
¢ivoséu juino-americkoga kopna kod Calloa lice juinoga mora za
140 met. viSe nego li 2200—2400 km. daleko od obale. Kad bi ta
privladivost kopna nagle prestala, mere bi na spomenutoj juino-
ameritkoj oball naglo spalo, te bi se tamoSnja danasnja obala za
140 met. digla nad morsko lice. Dokazano je, da je ma otocib, koji
su vrlo udaljeni od kopna, mnogo znatnija teza nego li na obalah
kopna pod istom zemljopisnom S&irinom. S toga su ovi bez sumnje
blizi zemaljskomu sredi&tu, dotiéno ima i more tamo niZ niveau.
Listing je proradunao, da je morsko lice Atlantskoga oceana na
sjeverno-iztoénoj tacki juine Amerike za HOO met. nad obiénim
morskim povrijem, a kod otoka sv. Helene za 847 met. pod nor-
maluim povrdjern, Sto ¢ini u svem razliku za 1347 met, Kod Kal-
kute je niveau mora za 360, a kod Madrasa za 564 met. visi nego
li kod oteka Minicoya (Maledivi). Po tom vidimo, da se¢ kod ohala
kopna pa razmjerno malenu prostoru mote razlikovati lice morsko
za kakovih 100 met. Jakost privladivosti kopna ovisi o tom, kolike
i kako se diZe kopro iz mora i kakova mu je ped morem masa t. j.
dubljina morska. Bududi da se jo§ dan danas visina ili bolje dubljina
kopna t. j. dna mjeri, to se tako zvana absolutna i relativna visina
raznih tadaka na zemaljskom povr§ju ne moZe strogo prispodabljati,
jer za pravo sve fe visine imadu relativnu vriednost.

Morska se voda razlikuje od riefke vode i izvor-vode veé na
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daleko njekom posebnom i jadom duhom, a kad ju kufamo, njekom
bljutavom slanom goréinom, U njoj se nalaze mnoga a mokda i
sva lutbena polela, buduéi posve jasno, da ne ima raztopljive
tvari na zemlji, koja ne bi prije ili kainje ma kojimgod putem dodla
do mora, Za analizu morske vode veoma zasluini Forehammler
(Kopenhagen) i Sehmidt (Dorpat) opetovano su iztrazivali morsku
vodu, te su w gvem 27 dotiéno 32 polela u njoj nadli, imenito
brom, jod, silicij, Zeljezo, mangan, aluminij itd. Veoma je zanim-
liivo, da se u morskoj vodi nalazi srebra. Najprije se to opa-
zilo na ‘bakrepom okovu njeke ladje, koji je na pacifitkoj obali
JuZne Amerike dugo vremena lezao na dnu morskom. Po kolikoéi
srebra na tom bakrenomn okovu stali su odmah mnogi sanjari tvr-
diti, da- ima u svik morih barem do 3000 milijuna met. conti sre-
bra. Mi ne jaméimo za valjanost toga rafuna, premda se ne da o
tomn sumnjati, da se zlato i srebro staroga svieta, kojega je vrlo
malo do nas doglo, nebrojenimi putovi n more sleglo. Ali &to je sve
to prema spomenutoj bajno] mnefini srebra, koju su njeki moru pri-
pisivali! Da ne navodimo brojeva, bez sumnje je, da srebrni rudniei
Sjeverne Amerike izéezavaju pred obiljem srebrne rude u morih.
Medjutim ne bhi bad tako lako bilo dokopati se oceanskoga svebra,
jer bi za dobavljanje te dragocjene rude iz nora jedva doteklo sve
rlato i srohro, &to ga Imamo na kopnu.

U moru ima poprieko 3Y, %, soli, a od toga su *, kuhinjske
soli a '/, imenito magnezije i gorke soll. Iz mora sc vadi svake
godine na milijun metrickih cenfi soli 1 to mna vilo jednostavan
nadin. Morska se voda napusti u velike ravne jarke, koji se za tim
zagrade od morske strane. Po¥to je morska voda izhlapila, ostane
u jamah kora od soli, koju zatim vade kao sol. Na faj nadin dobiva
juzna Bvropa svoju sol, koja se dakako prije jo§ mora olistiti. U
nafem se morn najvide vadi soli na Stonu, zatim na otecth Pagu i
Rabu i u Piranu u Istri, U Spanjolskoj se dobiva svake godine oko
4 milijuna metr. cenfi soli; u Portugalskoj gotove isto toliko, od
koje se mnogo uvozi u Englezku. Mnogi bi se mogao éuditi, kako
da Englezi. ne imaju dovoljne soli na svojih obalah, veé ju uvoze
iz Portugalske. Medjutim treba i na to pomusliti, da su kifa 1 sunce
takodjer vrlo znameniti faktori kod vadjenja soli.

Od plineva ima u morskej vodi uglji¢ne kiseline, kisika i du-
gika i to oba posljednja wviek u razmjerju kao 1:2. Ugljitne ki-
seline ima dosta u moru, ali da li je prema dnu morskomu sve
vise, kao 3¥to njeki hode, nije jos dokazano. Osgim toga spomi-
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gjemo jod sumporni vodik, kojega je dodude joi vrlo malo, ali ga
ipak ima svada w moru. Buduéi da morska voda nije ¢ista, veé puna
raznih podela, to je teZa i gudéa od sladke vode. Zbog foga sc na
udéu velerieka 8iri riedka voda kao laglja nad morskem vodom; i
ladje dolazedi iz rieka u slano, guide more, njedto se malo dignu.
Sol v morskoj vodi niti izhlapljuje a niti se smrzava. 8 toga ima naj-
vide eoll u onih merih, koja najjade izhlapljuju, ter ujedno primaju
najmanje sladlke vode. Orveno je more rukay morski, u kojem su
uprave spomenutl odrnoSaji; s toga i ima u njem vanredno mmogo
goli, naime na 1000 dielova vode 43 Cesti soli. Mnogo ima takodjer
soli u Sredozemskom morn oschito uz vruéu Africku obaln. Na-
suprot ima u Baliskom moru malo soli, te bi se mogla ondje voda
prije nazvati sladkom, rego 1t slanom. Kadkada se opaza i na otvo-
reom mord, da je morska voda manje slana. Tako pripovieda
Darwin, da ima na njekih mjestih kod Juine Amerike povrije
Tihoga oceana zhog jakih kiSa posve sladku vodu.

Med najvede zanimljivosti pa morskom povriju ide svakako, ito
se gdjegdje opara, da se sred slane pudine morske pojave sladka
vrela. Tako pripovieda Humboldt ove: ,Na juing) obali otoka
Kube juino-zapadno od luke Batabano u zaljevu Ksagua, ali njeko-
liko km. daleko od obale, provaljzju na morskom dnu sred slane
vode po svoj priliei od hidrostatickoga tlaka vrela sladke vode. Pro-
vala sladkih voda je Zestoka, te se ladjice veoma oprezno priblifuju
tornu mjestu, koje je poradi visoke i izprelrizane bibavice na zlu
glasu. Trgovatke ladje, koje pokraj obale plove a ne kanc pristati,
pogjeduju kadkada ona vrela, da se odmah sred mora obskrbe slad-
kom vodom. Sto se dublje grabi, to je voda sladja. Tamo kadkada
ubiju tako zvanu morsku krava (Manatus Australis), Zivotinju, koja se
ne drii u slanoj vodi. Cudnovati ta] pojav, o kojem se nijo mikads
prije niSta ¢ulo, iztrafio je Don I'r. Lemaur®.

Boja i prozirnost mora vrlo je razlitna. U obde je move zelen-
kasto-modre, kadkada i sive boje, prema tomu, da li je nebo vedro
ili naoblaéno 1 kakovi su oblaci. Kad je izlazeée ili zalazede sunce blizu
morskoga lica, sjaji se more poput najgjajnijega zlata, ili se palk odsjajuje
plamteéim remenilom. Sve te bajne hoje nastaju odrazom svjetla na
povr§ju i u dubljinah morskib. Mornari zovu obiénoe morsku puéinu
priedjelom modre vode, pak ako promatramo more, kao §to je to
Seoreshy utinio, kroz dugu, okomito n more stavljenn eiev, da
nam naime me smeta svjetlo sa strane, uvjerit éemo se, da je morska
voda zhilja pretezno modre boje. Dakako da je na ujekih mjesiih

Hoi¢: Slike iz oblega zemijopisa 1. 12
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more razte hoje. Tako je Seoresby ploved vide puta arktiékim mo-
rem u lov na kitove, opazao, da je tamoSnje povrije na mnogo ki-
lometara bilo puno zelenih pruga. God. 1817. bilo je more med
T4° 1 1H° gjev. Sir. 1 6°—18" izt. duZ. po Feru sredinom modro i
skroz prozirno, a na okolo fammno-zeleno poput trave i neprozirno.
Kadkada se opaiaju taéne medje med raznimi hojami morske vode,
Seoresby spominje, kako je jednom za kratko vrieme od 10 minuta
sjekao svojom ladjomn bliedo-zelenu, masiinasto-zelenu i posve pro-
zirnn morgku vodu, Zelenkasta boja mora potjete od milijarda ne-
vida, Zivoiinjiea, kojimi se hrane kitovi. Iirown medjutim opaZa,
da nijc podnipodto uzrokom tamnoj hoji pojedinih dielova arktiékoga
mors neizmjerna muokina malenih Zivotinjica (klobuénjael itd.), kao
§to se to obéenite do sada drzalo. Ovih Zivotinjiea naime kadkada
posve nestane na morskom povr&ju, pa ipak 1 onda more zadrii
gvoju tamnu hoju. Pravi razlog tamnoj boji Gronlandskoga mora
med T4° 1 80" gjev. &r. jest polag Browna nelzmjerna muoking
diatomaceja (sjecenica). Kiobuénjaci 1 druge Zivatinje hrane se time
i vabe, pofto sume slufe kitovom za hranu, te grdobe u ovaj ark-
{itki brodarom kao ,black-sea (tamno more) poznati kraj.
Nedalcko glavine Palmas na obali Guinejskoej nadao je kapetan
Tuckey more bielo kae wmlicko. Tsto je tako kapetan Coste 15. travnja
god. 186b. pod BO® zap. duz. i 9° sjev. 3ir. vidio, kako je plivala
na moru bjelkasta teknéina, koja je mna jednom ladju zaokruZila i
napokon pokrila cieln mworsku povrdinu. Kad su donieli te morske
vode na ladju, vidjeli su, da bjeloda vode potjede od neizinjernoga
broja nevida. Kapetan Kingmaun doZivie je sliéni pojav u Indijskom
oceanu. More je nenadano u duljini oko 40-—-B0O . postalo posve
bielo, kano da je sniegom pokrito, Nebeski svod, na kojem se nije
niti obladak vidio, priéinjao se prema foj hjelini morskoga povrija
tako tmastim i mrafnim, da se taj prizor svim udinio uZasan, te
se sve na ladji uznemirilo i prestrudilo. Kad su donieli na ladju
morske vode, opagziie u njoj neizmjerno muoitvo sluzavih ecrvida,
koji su se naskoro vazplinuli. Sliéni su pojav opaiali takodjer u
Indijskom oceann na Njemackoj bojnoj ladji |, Lmizi® 9. veljade 1878.
Zapovjednik ladje kapetan Schering pripovieda o fom ovo: ,Poslije
liepoga 1 jashoga sunéanoga zapada postalo je more oko */ T posve
svietlo i za njekoliko minuta bielo kao mlicko. Zviezde obitno
jasno svietle postafe tmaste a obezor taman. Sve je bilo naliéno
na ledenu mjesecom rvazsvietljenu plohu, premda nije bie jo¥ mje-
sec izaSac; more se bijafe posve umirilo, niesi vide vidio valova,
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niti 81 &uo strujenje mora. I tomu je prikrila dva puta na njekoliko
minuta morsku pudinu debela magla; slabo st vidio obzor, a i ne-
heski je svod nad obzorom bio sav taman, o svjetlucanju mora ni
traga. Kad je oko %8 mjesec izaSao, ftc se podigao nad obzor
za njekoliko stupnjeva, nesfalo je toga Cudnovatoga pojava. More i
ncho bilo je obifne boje, a zviezdam se povratio njihov sjaj. Kas-
nijih dana nije se viSe taj elektrini pojav ponovio, pak nije niti na
vrierne, niii na vjetrove ni malo utjecao”.

Po hoji morske vode, koja se, kao §to znademo, ne ima pripisati
vodi, ve¢ morskomu dnn 1 rasnim primjesam u moru, nazvala su
su s¢ mpoga mora kao n. pr. Zuto ii Crveno more, dok se dakako
Crno more ne zove tim imenom zbog svoje tanine vode, veé moZda
zbog mnogih magla, koje ga Gesfo pokrivaju. Take zvano ,Tamno
more” ili jedna &est Atlantskoga oceana bhlizu otoka kod glavine Verde,
dobilo je to ime po suhih maglah 1 po crvenom prahn, koji w ovil
stranah d&esto dosadjuje mornarom. Po Hellmannovih novijili iz-
trazivanjih spudta se tamo na povrdini od njekoliko stotina hiljada
¢etvornih kilometara po vise dana sitni prah na lice morsko. Potjece
pak iz sugjedne Saharske pustinje, odakle g¢a k occanu vjetrovi
nose. Na samoj glavini Verde stvara Sesto iztocnjak od sitnoga praha
tako gustu maglu, da se osobito juirom obala n daljini njekoliko
kilometara ne vidi.

Morska je voda gdjekada za ¢éndo vanredno prozirna. Veé je
Kolumho hio iznenadjen velikomn prozirnodcéu zapadno - indijskoga
mora, Njeki hoce, da se tamo mjestimice jos u dubljini od 250 met.
vidi morsko dno. To je u estalom po svo] prilieil pretjerano, kao &to
i ona viest Woodova, da je g. 1675 nedaleko Nove Zemlje v dub-
jini od 144 metra vidio skoljke na morskom dmn. Nasoprof sc
&ni Govieku, kad motrl koraljnike u Crvenom morn, da su u dubljing
Y, 1 metra. Taj krasni pogled na morsko dno i na sve ono, $to u mor-
skoj dubljiui Zivi, na riedkih je mjostih privoda prindtila dovjeku, jer je n
obée morsko doo 1 na istih plitkih fackah slabo prozirmo, te se raz-
poznaje jedino po posebnoj bojl, keju podaje vodi, kejn ga pokriva.
Suntano naime svietle prodirnéi pod povrije morsko u svedj dublje
slojeve vode gubl svoju jakost sve vide, fe veé u dubliini od 300
do 400 met. mora da viada vjetna tmina. Ronel tvrde, da jo u dub-
ljinah, u kojih jo¥ mogu raditi, more erveno kao grimiz 8 toga i
govori 1 poznatoj Silerovej baladi ronae o grimiznoj tmini u morskil
dubljinali. U novije su doduse vrieme izvadili iz dubliina od 1000
pate 1 2000 mef. male morske Zivotinjiee, koje su sjule krasnimi

P
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crvenimi i zelenimi bojami, ali odatle se ipak ne da zakljuéiti, da u
spomenutih dubljiinah ima svjetla. Na temelju iztrazivanja eckspedicije
Challengerova dolazi se medjutim do posve drugoga zakljuéka. Ova
je nalme pomocu posebnoga stroja izvadila iz Atlantskoga oceana iz
dubljina od 200 do 3500 met. korepnjake vrlo &udnib oliju. Buduéi
da Zivotinjiee imaju o&, to moramo zakljuéiti, da dapate i u onih
dubljinah ima svjetla, koje one ogjedajn, premda je po svoj pritici
tako slabo, da ga mi podnipodto ne bi mogli osjetiti. To se pak i
timn  potvrdjuje, Sto izvadjeni korepnjaci jo§ iz veéih dubljina ne
imaje odiju.

Med najljepie pojave na moru broji se hez sumnje svjetlucanje
mora, koje se opaZa svuda na moru, najljepSe pak u {ropskih prie-
djelib, kao &to nam prikazuje sl 280  Svjetlucanje oceand®, kaze
Humboldt, ,spada med najkrasnije prirodne pojave, kojim se moras
diviti, pa makar ih mofrio kroz mjesece svake noéi. More se svje-
threa u gvakom pojasu; tko medjutim nije vidio taj pojav med obrat-
nicl imenito u Juinom mota, ne moZe s1 podpunc predstaviti veli-
éanstvo 1 divotu njegovu. Kad ogromna bojna ladja za hladna vjetrs
sie¢e pjenasto more, ne molZe se covjek sit nagledati vidika, Sto ga
pruZaju blizi udarei valova. Kolikogod puta se odgali strana broda,
svaki put se pridinja, kano da sa  kelumhe® eukljaju u vis poput
bljeska modrasti 1 crvenkasti plameni. Neopisive je licp taj pojav
u morih tropskoga svieta, kad se za tamne nodi valja morem Zitava
vojska dupina. Kad oni u dugih redovih presiecaju pjenasto more,
vznaéuju njihov put iskre i jako svjetlo. Valovi se bljeskaju po da-
lekoj morskoj puéini, iskre prskaju a svaka je od njih svjedokom
posebnoga nevidljivoga Zivotinjskoga svieta. U zaljevu Kariaka med
Kumanom i poluotokom Manikvarezom nasladjivah se tim pogle-
dom po vide ura“.

(ilasoviti brodar Cook, koji je zemlju oplovio, vidio je najprije
na putu u DBraziliju, kako more svjetluca. On prispodablja svjethicanje
mora s bljeskanjem za oluje, ali da nije ipak tako jako: on je ujedno
ve¢ nasluéivao, da svjetlucanje potjete od malenih Zivotinjica u moru.
Koneem listopada g. 1722, motrio je Cook istl taj krasni pojav na
morn kod glavine Dobre nade. . JIzmedju osme i devete ure na veder
pote se more nenadano svietliti. Bijade to divan pogled. Cinilo se,
da sav oeean, na koliko si ga miogao pregledati, stoji u plamenu,
svaki se val svjetlucao poput fosfora, a ladja je brazdila presjaj-
nom brazdom po morskoj pudini®. Cook je dao nagrabiti njekoliko
vjedara vode, pak je nafao u njoj veliko mnoitvo malenih drhtavih
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zivotinjiea. To su sva kasnija opazanja potvrdila. Kad je Finlay-
s on nedaleko otoka TPrinee-of-Wales vidio morsko povrije okn svoje
ladje posute milijardami malenih Zivotinjiea tako, da se ¢inilo more
kao presvuéeno mickom sluzom, svietlilo se more iste nodl divanim
sjajem, a iztraZivanjem se peivedilo, da je svietle dolazilo od tih
malenih Zivotinjica. T najnovijimi iztrazivanji je dokazano, da gotovo
sve vrsti zivotinjica kao Accphali (Skoljke), Infusorije (nevidi), Po-
lypi, Molusei (mekusei) itd., svjetlucaju. Njeke od ovih kao n. pr.
Nocfilluea milliaris (morska svjetluéica) niesu vede od glavice bum-
hate, pak se odlikajn prekraspim, sjajnim svjellucanjem. Svjetlo je
njekih tih Zivotinjicah take jako, da je n. pr. Bibra u tamnoj staniei
svomu bholestnomu drugu iz privucne knjige o Zivotinjstvu fitao opis
Pyrosome (svjetilika) kod svjetlucanja te iste Zivotinjice. Kod raznih
divatinjica po iztraZivanjih svjetlucanje ovisi o posebnih organih njihova
tiela, Wamotodi ili Pheladi (akodjer svietlucaju, samo Sto to ovisi o
odredjenomn stupnju vlage. Ved je to opazao Plinije, kad je kazao:
»Kamototem je prirodjenc, du se u tmini osobitim sjnjem Dbliedte i
ha¥ to jade, sto je w njih vide vlage*. To je takodjer potvrdie i
Mitne Edward, kad je zaronio kamotode u vinovieu i opazio,
kako se odlucila od njik svietla kapljevina, i spustila na duoe vode,
gdje se dalje svietlila.
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Dubljina i toplota mora.

Kako se polagano upoznavala dubljina mora. — Brookeov stroj. — Sta-

rija su mjerenja nepouzdapa. — Dubljina pojedinib oceana. — Raclus o dub-

Ijinah mora. -- Miller-Casolla toplomjer, — 8 dubljinom mora pada njegova

toplota. — Popriefna toplota oceana. — Toplota manjih mora. — Led u

moru. — Ledeno blistanje, — Ledene poljane 1 ledene gore. — Wayprocht.
— Payer. — Led na morih umjercnoga pojasa.

I otove do najnovijega vremena niesu mogli céenjaci prouditi dub-
AOX liine morske. Jod prije njekoliko desetgodidta uije mogao nitko
dokazati, da 1i sn oceani duboki njekoliko stotina metara ili pak
mozda koji kilometar. Sva nastojanja u tom pogledu bijahu vzaludna,
pak se veé tinilo, da de dubljine morske oslati zastrte koprenom
tajne. Jedino o dubljinah i dnu plitéijih  dielova mora, kuda se
mnoge plovilo, doflo se malo po malo do sigurnih opaZanja.
S toga je gledita imenito okoli¥ Britanskih otoka dobro izpitan, pak
ge tom zgodom dodlo do geoloiki i geografski zanimljivih zaklju-
¢aka, da se naime Velika Britanska i Irska dizu na podzemskoj
vigpoljaui, koja ne ledi dublje izpod mora, nego L visoki tornjevi
nad zemaljskim povrdjem. Kao &to su iztraZivanja pokazala, rusi se
tek n njekoj udaljenostt Trskoj na zapadu dno morsko do, dubljina
pravoga oceana.

Svi pokusi, da se olovnica baci u bezdna visokoga mora bijahn
nepodpuni i manjkavi, s toga se i niesu slagali podatel o dubljini
oceana. Lacaille je driao, da je poprietna dublina morska HOO
met.; Laplace je mislio, da je dubljina oeeana po prilici ravna
poprieénoj vigini kopna; Humboeldt je dugo rafunao poprieénu
morskn dubljina na 2000 met., dok je oftroumni {fizik Young
po gibanju valova opredielio popriednu dubljinn Aflantskoga oceana
na HO00 met. Spomenutt brojevi jasno nam svjedote, kako se bilo
jos slabo uspjelo izravnim mjerenjemn morske dubljine. Medjutim
si se strojevi za mjerenje morske dubljine sve vide nsavrdivali, oso-
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bito odkada se nastojalo, da bude u¥ke, koje sc spudta n more, 5to
tanje, nu vrlo jako, a kao utez se uzelo topovsko zrmo. Brookeov
stroj, koji se sve holje usavrdio, rabi svuda za mijerenje dubljina,
znanenita je takodjer pritega (Schleppnetze), koju je zamislio danski
geolog O. F. Miller. Forbes je prvi pomocu toga stroja proucavao
zivotinje 1 biline, koje Zivu ua morskom dnu. Citav je stroj vile tefak.
te se dife iz mora parnom gilom, ali je od velike koristi za iztrazivanja
podrorska. Motri i dovjek predjadnje nespretne pokuse, &éini mu se
gotovo nevjerovatnim, kako se dan danas posve lake vodi na metrigke
cente blato 1 kal sa morskoga dna.

0d starijih mjerenja morskoga dna najéedce se spoininje mje-
renje kapetans Denhama wmed Tristan d' Acunhom i uSéem La
Plate (379 j. & 1 387 zap. dud. po Greenw.). On jo naime nijerio
30. listopada 1851, na spomenutom njesta Atlaniskoga oceana dub-
liinn od 14100 met, ali se pretrelo uie, kad su ga vukli iz
mora. Poruénik Packer je nedalcko nagao dabljiou od 15200 1net.
.Ta mjerenja niesn medjutim ni malo powzdana. Tek posljednja dva
deeenija odposlano je vide zuavstvenih ekspedicija, da mjere dubljinn
mora 1 da motre organitki Zivot na dnu morskom. Spomenut éemo
ovdie tri parnjage, koje su vise godina i8le za fom dasinom zada-
éom:  Challenger (1872—1876), ,Tuscarolla® 1 ,Gazella®. Od tib
je za znanost stekla najvedéih zasluga ladja Challenger, na kojoi
jo znansivena iztrazivanja rukovedio prof. Wyville Thomson.
Zpamenito je, da su so donjekle krizali putovi spomenutih parnjaca,
ter su ujihova mjerenja dubljine morske tim sigurnija. Najveda do
sada izpitana dubljina ne broji vite od 8515 met. Nalazi se pal u
Tihom oceanu, gdje se siece 44° 55" gjev. &ir. sa 170° izt dul.
po Feru. Buduél da jo u tom kraju na vife mjesta mjerena sliéna
dubljina, to se moze taj dio Velikoga oceana smatratl najdubljim. Kao
8o se po tom vidi, najveda izmjerena dubljina ne seie ipak posve
do visine najvisih gora, jer se Mont Hverest diZe do 8840 met. nad
morem. Najveda u Indijskom oceanu izmjerens dubljina iznosi bH23
met. (16° 117 juz. &r. 117° 32 jzf. doz.) & u Atlantskom oceanu
7085 na sjevern Virginiskim otokom.

S obzivom na oblik dna orskega drzalo se prije, da ima
taino gora i dolina, visokih vrhunaca i povora upravo tako kao I
na kepnu. To se nasludivalo imenito po osamljenih manjil otoeih,
koji se nad more podizn, te bi ih boz sumnje driali za gore, da iz--
nenada nestane mora, koje ih okruiuje. Odkada se medjutim tadl
nije izpitalo dno Atlantskoga oceana, dokazalo se, da ne Ima n
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iz daleka tolikih opreka u pogledu visine, kao &to se prije vjero-
valo. Medjutim su va to stali mnogi tvrditi, da je dno morsko go-
tovo posve ravna ploha, fer da ne ima na njem uzvisitosti ni dub-
liina. Nu i to je muienje posve krivo, te je i1 fu istina po sriedi
Ipak nam je odmah spomenuti, da se¢ na dnu morskom nije naslo
giljatih vrletnih vrhunuea kao uw Alpall, ved su dapade iste strinine
i nizine donjekle polozite I zaobljene. Razanjem (nivellement) mor-
skoga dna med Irskom 1 Novom Fundlandijom prije nego 1i su po-
Iagali Atlantsli kabel, pronasto se, da je dno morske u duljini
od 2600 km. gotovo posve ravno. Uzvisitosti ima malo, ter su po-
lozite 1 posve izéezavaju pred ogromuim povidjem, koje je tako ra-
zito, da bi se, kad LI mora nestalo, posve lako boez ikakvih teikoda
zeljeznica mopla sagraditi. Podmorska ravniea ne podimlje medjutim
odmah na evropskoj obali, ve¢ fck iza spomenute vispoljane, mna
kojoj sc steru Velika Dritanska 1 Irska. Ta ostrmina oznafuje pravu
medjn nadcga kopma prema oceann, te je wanimljivo, da nijedno
drugo kopno mne itna oko sebe tako plitke podmorsko tlo. Sredidnji
diclovi Atlantskoga oceana lefe 2000—4000 mef. pod morem, te se
va &udo ua njih ponavlja obéeniti oblik toga oceana, koji naliéi na
veliko slovo 8. Na tom se podnozju nalaze vulkanski Azori, vul-
kanske klisure sv. Pavia i otok Ascension. Na sjevern spaju éitav
niz Sirokih, podmorskih stupujevina Bvropu sa Gronlandijom, te se
punim pravom naslucuje, da je ovdje u predjasnje doba razvitka nase
zemlje Evropn kopno spajalo s Amerikom. Dalkako da je uza sve to
u glavnom korito Atlantskoga kao 1 ostalih oceana 1 za predjadnjih
doba bilo onakovo, kao #to je danas.

Veliki se ocean svojom dubljinom znatno razlikuje od Atlant-
skoga oceana. Povucema Ii od obale Chilske prema Japanskim oto-
kom najveéi okrug oko zemlje, to taj razstavlja T'iho, svjetske more
na dvie oprietne poloviee. Sjeverno-iztotna poloviea éini se kao otoci
siromasna pustinja velike dubljine; juino-zapadna nasuprot je otoel
svuda posuta, od kojih vecina podiva na zajednidkom podnoZzju, koje
lezi jedva 2000 met. pod liecmn morskim. Ta je podmorska poljana
izprekidana na sve strane, le je nalitna na kopnene visofine. Polo-
zitini ploham Aflantskoga oceana, koje su njeki prerano uzeli kao
tip morskoga tla, ne ima tuj niti {raga; vrletne sirmine izmjenjuju
se protegnutimi gorskimi kosami, kojih se najvisi vrhunei kano vul-
kanski éunji u dugih nizovilk poput luka dizu nad morsko lice.
Havajski otoci niesu nista drugo nego najvisi vrhunei goleme gorske
kose, koja svojom duzinom a moZda 1 gromadnoséu Himalajske gorje
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na dalelto nadilazi. Da nestane vode Velikoga oceana, to bi se
gorska gromada vidjela u cielom svojem velicanstvu, pak bi se nje-
zini valkanski vrhuvei vide dizali nad okolisem svojim, nego li se
dizu Himalajski nad nizinom Gangesa. Uzporedo sa Japanskom oba-
Jom 1 sa Kurili jesu uw sjeverno-iztoéno] polutel, kao Sto sino veé
spomenuli, najznamenitije oceanske dubljine, koje do danas poznajemo.
Zapadnil dio Velikoga occana med Australijom i1 Kitajskim morein
sastoji od ogromnih kotlina, kojo okruzuju podmorski grebeni.

Indijski je ocean najdublji w kuta med Samatronn 1 Australijom.
Na jugu 40" nije taj ocean jako dobok: napose dizu se valkanski
otoei 8v. Pavao 1 Novi Amsterdam na podmorskol visoéini. Pod-
morske stupnjevine na  Afritkih obalah prostiru se daleko na iztek
preko Madagaskara, te se na njib dizo Amirenti, Sejfeli 1 Maska-
reni. Iste tako leZe kraj Indijske obale Lakedivi 1 Maledivi na pod-
morskoj gradi, Lkoja se stere preko polutnika.

O dubljinab Juinoga ledenoga mora znademo za sada dosta
taalo, nu &ni se po mjerenju, koje je bio poduzeo James Ross,
da ima tamo znamenitih dubljina. Bolje je izpitana dublfina arktic-
koga mora. Ved smo spomenuli, da ga razstavlja oko 2000 met.
duboka greda od Atlantskoga oceana, a isto je tako naravina medja
prems Berinikoj cesti. Po tom izgleda donjekle Sjeverno ledeno
more kao kakvo sredozemsko more, kojemu najveéa dubljina med
Grimlandijom 1 Spitzbergl broji malo ne 5000 met., dok je ona
¢est med Novom zemljom i Spitzbergi prilitno plitka.

U novije doba su mjerenja morskib dubljina tako mnogobrojna,
da se dadu veé njeki obdeniti vrlo znameniti zakljuécl o morskom
dou izvestl. Dr. Boguslawski je &itav malerijal kriticki izpitao
pak kare: ,Pijje se uzimalo, da su majvede dubljive morske daleko
od obala po sriedi oceana. Tomu medjutim po najnovijih iziraziva-
njih nije tako. U sjevernom su n, pr. Tihom oceanu nasli najveée
dubljine blizu Azijskoga kopna, dakle na zapaduoj strani. T n Atlant-
skom oceann oparamo slitno, da su najveée dubijine prema sredini,
a u Indijskom oceanu mna iztoku blizn Anstralskoga kopna. Posve
blizu obala kopua i otodfa treba svakake da se dno morske smatra
nastavkom susjednoga kopna, nu po&etak podmorske kotline
Je kod strmilk obala hlizu kopna, a kod nizkih obala
mnogao dalje. Ove se naime poloZito spuftaju dalcko u more i
tek polaganc postupno prelazi morsko dno u pravu, prostranu ocean-
sku kotlinu. Kopna i otoci skopfani zajedno plitkimi ¢estmi mora i
podmorskimi visinami tvore med sobom s obzivom s udaljenost od
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zemaljskoga sredita, zajednitko podrufje uzvisitosti, koje razstavlja
velike oceanske kotline kao velika podrudja izdubina. Drugtije je to
kod strmih ohala, koje manje vide naglo n more opadaju, tako da
se ve¢ blizn obala tlo rudi u velike morske dubljine, koje veé pri-
padaju pravoj oceanskoj kotlini“. U novije doba rabi za proucavanje
morskoga dna elektricna lampa, kakovu nam prikazuje sl. 29.

Sl. 29. Elektriéna lampa.

Zaklju¢imo nauk o morskih dubljinah rie¢ima Reclusa, koji
kae: ,Najbolje si mozemo predstaviti morsko dno, promatramo li
one krajeve kopna, koji su do nedavna bili pod morem. Francuzke
,Landes* nizine, koje su izpunile Poitou-dragu, veliki dio Sahare,
Pampas-nizine u Laplati drzavah pokazuju nam zanimljive primjere
o pravilnoj poloZitosti, kakova je u obée na morskom dnu. Iste pe-
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éinjaste obale n. pr. Skotske | Skandinavske su amo (amo u svo-
jih unizih dielovih, koji su joite nedavno hili pod morem Atlantskim,
ved prilitno izraveane, Da se neprestano potresi, valkani, polaganim
dizanjermn i spuftanjemn kopna ne povedavaju neravnosti zemaljskoga
povrija, to bi bez sumnje trajne naplave rieka, krije i rudevine va-
lovljem smlavljenih peéina i imenjto ostatel malenih orgagizama, koji
more izpunjuju, konaéuo posve zasule ndubine morskoga duwa i
morske lkotline posve izravnale. Na to bi voda polagano povrsja
kopnd oblila te hi napokon poslije stotine tisuéa godina postala
zemlja opet ono, 3to je njekoé hila, jednako mna okelo vodem obto-
¢eni sphaceroid.®

lztrazujemo 1 morske dubljiine, opazit demo, da s dubljinom
pada i toplota mora. S toga treba da kod mora uviek razlikujemo
toplotn povrija od toplote dubljina morskih. Ova posljednia vrlo je
nizka, nu i u najvedih dubljinah je nad ledigtern. Terko je bilo do
nedavna prouéiti toplotn unutradnje morske vode zbog vanrednoga
tlalka u velikih dubljinah. Toplomjeri bi se obidns razbili u velikih
dubljinah, ili so pak njihovi izkazi bili pogrjesni zbog prevelikoga
flaka s strane. Za mjerenje toplote mora rabe Miller-Casclla
toplomjeri, nazvani tako po svom obretniku. Oni su take wustrojeni,
da podnose lake tlak vode i u najveéih dubljinah, ier sami taéno
opredieljujo maksimum 1 minimum toplofe.

Dok je sladka voda kod toplote -}~ 4° . najeuiéa i najteia,
posve jo to drugadije kod slane vode. Ona se do ledifta sve vise
steze, hiva dakle sve lo teza, §to je hladnija, s togan 1 mora da se
najhiadnija morska voda nalazi u rajdubljih slojevill. Po novijik iz-
trazivanjih lezi lediste morske vode oko 3° C. pod ledidtem destilo-
vane vode. Znameniti brodar Peren prvi je uzivrdio na temeljn
svojih iztrazivanja, da je more to hladunije, ¥to je dublje. On je po
tom zakljudio, da w worskih ponorih ima uprave take vjetnoga leda,
kao s$to ma vrhunecih velegorja. To je micnje ved za onda imalo malo
pristada. Lenz je fafnijim iztraZivanjein do$ao do zakljuéka, da je
u dubljinah morskih posvuda jedan sloj vode uviek jednake toplote,
all u raznoj dubljini a prema polom blize morskoemu Heu. Tek mno-
pobrojna iztraZivanja novijega vrenmiena razjasnila sa, kako je raz-
dieljena toplota u oceanskih dubljinah. Po Boguslawskowm glasi
najznamenitiji zakljudak najnovijili iztraZivanja ovako : Toplota morske
vade u obée pada od povr§ja do dna morskoga i to s poéetka manje
vide breo, zalim polaglje do dubljine od 730—1100 met., gdje je
popricéna toplota | 4° O, a odavle pada toplota jo¥ laganije do
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morskoga dna, gdje iznosi ne samo u umjerenom pojasu, veé tako-
djer u tropskih diclovih oceana, u veéih dubljinah med 0 i +4- 29,
dok spadne u polarnih priedjelih na — 2-5°.

Toplota morskoga povrija je od ekvatora do 45° sjev. &ir. njesto
veda mego li toplota zraka, koji je mad tim povr§jem; ipak je ta
razlika obi¢no neznatna, te se malo mienja. Kapetan Duperrey je
u vinéern pojasu med 1850 opaZzanja pronasao, da je n 1371 sludaju
bilo more toplijc nego zrak. Humboldt je opredielio popriednu
toplotu mora med 8° 1 19° sjev. Zir. na 289° C. More nije naj-
toplije upravo pod ekvatorom, veé oko 6° gjev. &ir. Najtoplije je med
drugom i treéorn urom poslije podne, a mnajhladnije za sunéanoga
izhoda. Razlika medjutim jznosi jedva 2° C., a djelovanje godifnjih
doba opaZa se tek daleko od poluinika.

Evo priegleda popriednih toplota oceana:

Zemljopisna #irina.,  Atlantski ocean. Veliki ccean. Indijski ocean.

Sjever: 60—50 stupnja 10-9° C, — —
50—40 14-20 1170 C. —
40—30 1940 17-40 —
80-—20 " 2390 2870 —

20—10 2540 2670 27-3° C.
10—0 » : 2690 2650 28-0°
Jug: 0-—10 2520 25'6° 27-8°
10—20 » 22-80 24-30 26°6°
20—350 20-50 2190 2340
8040 1680 1650 16:8°
40—50 10-70 10-g°¢ 10-0°
50—60 5390 {720y 300

U magjih sredozemskih morih kraj obala nije toplota razmjerno
tako jednaka, kao §to u oceanih. Razlog su tomu ponajvile zradne
struje, koje potjedu od brie ugrijanoga kopna, te ovise o ioploli
kopna i § njom se mienjaju. S toga su kopnom okruZene morske
desti ljeti mnogo toplije, nego 1i ocean pod istom zemljopisnom &i-
rinorn, kao §to je to jasno po opazanjih Maraiglievih veé od
150 godina, a kasnje potvrdjeno po pokusih Gautiera. A. Hum-
holdt je 24. kolovoza 1884, nasao Iztoéno more kod Svinemiinda toplo
23-2° ., dakle po priliei kao ocean pod obratnici. U Evropskom sre-
dozemskom morn je za hladnijega godiSnjega doba gotovo svuda
toplota 13° C., ljeti medjutim ugrije se morsko povrije od 21—27°
te prodive ta toplota na iztoku dublje, nego li na zapadu. Maksimum
morske toplote jest u Crvenom moru oko 544° C,
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Dok je kod nas na kopuu poprieko siecanj najhladniji mjesec,
morska je voda najhladnija tek prema koncu veljate i mjeseca
ozujka. Razlog je tomu, Sto se voda u obée laganije ugrije, nego li
kopno; sunani traci moraju s toga dulje vremena ugrijavati morsko
povi§je, dok napokon toplota mora znatno naraste. Isto se tako voda
laganije ohladi, nego li kopno, pa dok je mjeseca srpnja najtop-
lije na kopnu, postaje more najtoplije tek koncem kolovoza 1 pocet-
kom rujna. Morska dakle ,maksima i minima“ toplote zaostaju za
kopnenimi po drugi mjesec.

More ima oko oba pola toliko vjeénoga leda, da se punim pra-
vom nazivlje ledenim morem. Na zemljovidih je sjeverni polarnik
medjom Sjevernomu a juzni Juznomu ledenomu moru. U prirodi pak
ne ima taéne medje, te ako pojam ledenoga mora razsirimo na one
Gesti mora, gdje ima joi leda uw velikih gromadah, to ée ono biti
sad vece sad manje prema goditnjim dobam, a isto se tako znatno
razlikuje Sjeverno ledeno more od Juznoga. Makar da se na prvi
mah &ini vrlo ¢éudno, to je ipak posve isfinito, da ledeno more n
zimi razmjerno najmanji prostor zaprema. U to naime doba tako
rekué stegne arkticki ocean svoje ledene rvieke i posve miruje; niti
oluje niti udaranja valovlja ne ¢ujes zimi na dalekom sjeveru, sve je
tiho, sve mrtvo. Tek na proljeée polnu se gibati ledene gromade
smjerom vjetrova i struja napram toplijim priedjelom. U antarktickom
morn prodiru gromade leda blize prema polutniku, nego li u Sjever-
nom ledenom moru. Tako se razlnla god. 1730 ladja ,Guardian®
pod 44° 107 izt. Sir, i 44° 35 izt. duZz. na jednoj ledenoj gromadi,
a i u najuovije doba nastradalo je od leda vise ladja sa izseljenici
na Australskoj obali. Mjeseca travnja g. 1828, vidjelo se pade leda
pod 3H° juz. sir. 1 18% izt. duz. po prilici na uzporedniku Kap grada,
koji odgovara uzporedniku Azora na Sjevernoj polutei. Razlog, 3to na
Jjuznoj polutei gromade leda od pola dalje prema polutnika dopiru,
lezi s jedne strane u tom, sto je ta polutka u obée vlaznija i hlad-
nija nego li Sjeverna, a zatim osobito tople struje, koje priete, da
ne moze na nasoj polutei led dopricti do sreduje zemljopisne Sirine.
Kao &to je u Atlaniskom oceanu zatonska struja jaki nasip,
pred kojim okopni sjeverni led, tako brani i Japanska struja sje-
vernu CGest Tihoga oceana od leda pa i iste sjeverno-americke za-
padne obale potevii od Vankuverikih otoka mnoco manje stradaju
od leda, nego li iztoéne obale pod istom zemljopisnom Sirinom.

Mnogo prije mego li su mornari stigli do ledenili priedjela,
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opazide na dalekom obzoru sjajne ledene pruge, koje nazvale led e-
nim hblistanjem. Ovo potjeée od gromada leda, koje kadkada
leze jos 30—40 km. iza obzorja, ali se njihov sjaj vidi odrazom
svjetla. Ledeno se blistanje kao Siroka sjajna pruga vanredno odbija
od sivoga nebeskoga svoda. Payer kaze, da se njegovo svjetlo pre-
ljeva u modru hoju, te donjekle nali¢i na sjevernu lué. Clanovi po-
larnih ekspedicija opaziSe ledeno blistanje osobito za vedra neba,
kad je nagla i prozirna magla pokrivala obzor. Uprave ta magla
razsvietljena odrazom svjetla sa ledenih gora uzrotuje ledeno blista-
nje. Posto se od vode manje svietlih trakova odsieva, pri¢inja se ne

Sl 30. Ledeno polje.

beski svod nad morskom pucinom tamnijim, te se vodene pruge
posred ledenoga blistanja opaZaju na 40—60 lm. daleko.

Led je polarnih mora dvovrstan: pleoéni led 1 plazurni
led. Od onoga nastaju ledene poljane, a od ovoga ledene gore;
prvomu je izvor na moru, a drogomu na kepnu. Dugo se o tom
prepiralo, da li se moZe na otvorenom moru voda smrznuti; Seco-
resbijevimi opazanji je to bez sumnje potvrdjeno. Za dosta jake
zime natine se naime ledeni ledei, naliéni na sitni snieg, koje valovi
po malo naslazu, fvoreéi od njih ledene plote u promjeru od 8 do
12 em. Morski valovi gotovo uviek zapriece, da se ne stvori na po-
yr&ju morskom velika ledena kora. Jedino u zaklonjenih dragah na-
¢ini se za cite zime veé u jednoj noci évrsti led, debeo 8—12 em.
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a s vremenom i njekoliko metara. Sl. 30. prikazuje nam ledenu po-
ljanu. Naravno da takova poljana nije nikada posve ravna; ftu
vidi§ uzvisitosti, tamo opet udubine, u obée najraznoli¢nije oblike,
koje si samo pomisliti moZes. Kako se ledene plohe pretvaraju u
raznolike oblike, mogla je osobito opaZati austrijsko-ugarska polarna
ekspedicija, jer je njezina ladja ,Tegetthof“ &itavu godinu bila za-
gvozdjena u taj led i prepustena njegovoj samovolji, koja ju je ba-
cala amo tamo. Sl. 31. predotuje spomenutu ladju u ledu. Wey-

SL. 32. Plivajude ledene gore.

precht, vodja te fekspedicije, taéno je proudio, kako se laki led
postupno pretvara u tezki, kako pojedini komadi leda prelaze u le-
dene poljane i ledene snopove. Po njegovu su mnienju uzrokom
tako raznolikim oblikom leda pukotine, koje se neprestano ponav-
ljaju, a nastaju od vjetrova, morskih struja, razlitite temperature
itd. Pukotinami se ciepaju i razpadaju ledena polja, a novim tlakom
i novim ledom opet se sastavljaju u drugom oblika.

Ledene gore (Sl 32.) imaju svoj izvor u plazurih polarnoga

ototja. Tamo, gdje se, kao na Gronlandiji, Spitzbergih i na zemlji
Hoi¢: Slike iz oblega zem.lfopina‘l. 13
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Franje Josipa polagano prodiruéi plazursld led l moru potiskava,
lome se prema obliku morskoga dna, poradi raznolike specifidne te-
vine leda i vode, orijadki plazurski komadi, ter ih nose na sve sirane
po moru vjetrovi i morske struje. Tako nastaju ledene gore, koje
blude u polarnih morih zadavajuéi veliki strah svim brodarem u
onih stranah. Podto je Weyprecht obSirno razlozio postanak leo-
denih gora, zavrduje ovako: ,Po svem je jasno, da nizke obale ne
mogu morn podati velikih ledenihi gora, izuzev da je u njihovu za-
ledju tako ogromno gorje, koje bi moglo sveje plazure s velike
daljipe pofisnuti u more. Izvor tih ogromnil, plivajuéih i na okolo
bludedih ledenih otoka, koji se u obsegu njekoliko kilometara a preko
70 met. visine difu iz mora, pod licemn pak wmorskim geiu du-
boko preke 800 mef., u polarnih je gorskih priedjelih, koje oplakuju
duboka mora. Najvede ledene gore u arktickom oceann nalaze se na
Davigovoj cesli. To su orijai, koji se difn nad more i sefu duboko
pod morsko lice. Natovareni kamenjem, sticnjem I krijem putuju
oni polagano sunéanimi iraci smanjivani prema jugu k Novofund-
landskoj obali, gdie se iza hiljade kilometara dugoga puta posve
razplinu, spustajuéi mulj i kr¥je npa morsko dno. Na faj nalin na-
sla%e se po male na morskom dnu daleko na jugu kamenje i pe-
c¢inje, koje su plazuri sa Gronlandskih gora donieli, pak se mora
na jugu teCajem vide mirijada godina, ako taj proeces neprekinuto
potraje, iz mora podiéi nove kopno, kojega su sastojni dielovi njekoé
nedaleko sjevernoga pola kao vrletne i zubate gorske promade u
ledenu polarmm noé strdali,®

Ledene gore imadu prvobitno posve jednostavni oblik i tek
time, 8to sc otapljaju i ponovno smizavaju, primaju one Sudnovate
oblike, koji ovamo dodufe neobitnoe ushiduju mornare, ali onamo ih
opet opoininju, da im se podniposto ne priblize. Ravnovjesje je naime
tih ledenih gora take prividno i nesigurno, da ga moZe u tili fas
nestati s najneznatnijih uzroka bud gibanjem valovlja, bud da sc od-
kine komadié gromade. Kadkada se ogromna ledena gora od jednoga
udarea sjekirom uz straino pucanje razkoli, pale ujezini pojedini
plivajuéi diclovi pokriju oblituje Zamee za uviek u morskih valovih.
Napokon makar da se &ni skroz nevjerovatnim, posve je istinito, da
je ladkada jeduostavni zvuk glasa bio dostatan, da se raztepla
ledena gora.

Do sada smo motrili samo polarne krajeve. Medjutim je 1 n
njekih morih umjerenoga pojasa zimi vrlo mnogo leda. Pojavi po-
larnih mora ponavljaju se tu u manjih prilikah i 8 manjimi pogibli.
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U Tztotnom ili Baltskorn morn ima svake zime vrlo mnogo leda,
paée na iztocnoj se obali toga mora zimi tako smrzne more, da se ide
po ledu do susjednih otoka. Alandski su otoci donjekle pilovi ogrom-
noga mosta, po kojem se kaddto po zimi putuje iz Svedske u Finsku,
God, 1323. bila je tako jaka zima, da se je juina &Gest IztoCnoga
mora vedim dielom smrzoula, te se mogle iz Kopenhagena n Danzig
po ledu pjedke, a zimi g. 1408, navalie mnogi vukovi po ledu iz
Norverke mna Jutski poluotok, Nevjerovatno je nasuprot, da se go-
dine 401. Crno more smrznulo, kao i da se zimi god. 763, moglo
pjeske po smrzouto] ecsti Dardanelskoj, ili pak da se zimi god.
860. Jonsko more smznulo. Stari izvjedtaji, koji nam ta fudesa
spominji, ne &ne sc nikako vjerodostojni, ili su bar pretjerani.
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Gibanje mora.

More riedko posve miruje. — Uszrok morske gibavice. — Marsta. — Visina
morskih valova. — Dubljina uzrujanoga mora, — ,Ras de maréde”. — Mlat
ili pla¢ mora. — U polarnih morih ublaZuje gibavicu razdrobljeni led, a u

umjerenocm pojasu ulje.

@unirﬂ se pravom more prema kopnu nazivlje uviek nemirnim, jer
# doista morsko lice nikada podpuno ne miruje. Pade ako se sa
morskoga povrija spustimo u stradpe dubliine morske, u one prie-
djele, do kojih nikada valovi pjenastoga mora ne dopiru, to ne femo
ni tuj naél absolutnoga mirovanja. Zbog raznolike naime tempera-
ture ako i polagano, to se ipak neprestano giblje more, jer uzrujana
voda nasto}l, da se opet wjednadi. Promatramc 1i pobliZe, kako se
raznoliko giblje morsko povr§je, to demo jasno razlikovati tri vrsti
morskoga gibanja 1 fo obidnu i svuda poznatu gibavicu, zatim
plimu i osjeku, i napokon morske struje.

Gibavica postaje od vietra, u obde od nejednaka tlaka zraka
na razne dielove morskoga poviSja; kadkada nastaje takodjer od
potresa na morskom dpu. Kad je zrak posve miran, a to je vrlo
ricdko, onda se ne giblje povrije morsko. Cim se pak najmanji
vjetrié digne, wuznemiri se morsko povrije, poéne se prekrefatl; Eto
je jaéi vjetar, sve se viSe more talasa, diZe 1 pada tvoreéi ogromne
valove, koje prestravljena fantazija prispodablja sa visokimi gorami.
Kad &ovjek motri valove na uzburkanom moru, pridinja mu se na
prvi mah, kano da se valovi sve dalje giblju, a na njihove mjesto
da dolaze drugi valovi. Tomu medjutim nije tako, kao &o se mo-
Zemo na najjednostavniji natin osvjedoditi. Bacimo li n. pr. kamen
u ribnjak, po kojem ima na povriju lidéa, to demo opaziti, kako de
se lisée dizati 1 padati talasanjem vode, ali ne de promieniti svoga
mjesta. Isto se take ni valovi morski nikamo ne pomiéu, veé ostaju
na svom mjestu. Brzinom vzlova ne zove se dakle ona brzina, koiom
se tfalasajnéi dielovi vode pomidéu, ved razlika vremena med jednim
i drngim vrhom vala pa njekoj tatki. Sto su vedl valovi, to se bre
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giblju, dok su manji laganiji, take da se pritinja, kano da se ovi
posljednji giblju na morskom povriju, a oni pak izpod morskoga
povrija. Izporedi sl. 33., koja nam prikazuje morske valove.

Veliko, dugo 1 Siroko valovlje, koje se vidi na morskoj puéini
i koje se velitanstveno, odmjereno giblie, zove se mar eta. Buduéi
da udinak uviek dulje traje od uzroka, to se 1 more talasa i onda,
kad se veé vjetar slegao, To dizanje 1 padanje mora vrlo nali®no na
disanje, seZe i preko medja olzjom wuzburkana mora, tako n. pr. iz
priedjela srednje zemljopisne &irine na Atlantskom oceanu pasatnim
pojasomr do ofoka sv. Pavla, Ascensiona i sv. Jelene. Mareta je do-
njekle podlogom, na kojoj se razvijaju nanji valovi zbeg mjestnih
vietrova. Ona je posljednje izdisanje valovlja, koje su potakle bure
i oluje i koje kadkada na hiljade kilometara more razruju, a ved su
same davno prestale. U priedjelih pasatnih vietrova ukazuje se ma-
reta na obalah uprave velitansivenom. Kadkada se opet dogadja, da
jaka mareta javlja brodovom unapried oluju. Medjutim mareta nije,
kao &to niti gibaviea, u obée redovito gibanje, jer kao 5to
Reeclus kaZs: nijedan se dah morski ne izgubi za gibljivi elemenat
te mnogovrstna raznolikost morskih valova samo svjedodi, kako su
vrlo razncliéne zracne struje, koje ju prouzrokuju.

(esto se pitalo, koliki mogu hiti najvedi valovi morski. Na to
je pitanje tefko tafno odgovoriti, jer kad wzburkano more najvede
valove baca, imadu svi, koji su na ladji, drugoga posla, nege 1i da
promatraju viginu valova. Ipak se moZe dan danas mirne duse uz-
tvrditi, da su njekadadnje pripoviedke o valovih, visokih poput naj-
vigih tornjeva I visokih gora, vrlo pretjerane. Scoreshy pripovieda,
da su se prigodom njeke oluje na Atlantskom oceanu dizali valovi
8 met. visoko npad morsko lice, te dodaje, da se ne sjeda, da bi
ikada bio stradniju 1 uZasniju buro na moru doZivio. Prokugani taj
morpar upravo je taj put svu pommnju posvetio tomu, da prosudi
visinu valova, s toga je njegovo izvjedde od velike vriednosti. Da-
kako, treba 1 to pred odima imati, da se nc vidi nikada sam vrb
vala, veé¢ da je pred njim I za njim uprave take duboka dol, pak
se dizaéi val s toga pridinja joS velicanstvenijim. Valovi se dizahu,
kao &to pripovieda Scoresby, 14-—16 met. viscko iz doline, u koju
jo bila ladja utisnuta. U juznom je polarnom moru motrio Wilkesg
valove 10 met. visoke, a iste se visine vidjevaju valovi kod glavine
Horna. Isto tako izvjedéuju sporazumne svi mornari, da se na jugu
glavice Dobre nade, gdje se razbija valovlje Atlantskoga oceana o
valovlje Indijskoga oceana,- dize u vis za ofuje more do 15 metara.
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Dumont 4" Urville pade tvrdi, da je vidio valova do 33 met,
visine. Medjutim uzme 1i se ta visima makar ba§ od najdublje tatke
dolina oko valova, to ipak znatno padilazi visinn, koju suglasno
ostali brodari spominju. Vrsi valova udaljeni su jedan od drugoga
prema tomu, kako su visoki; kod najvidih valova udaljenost se ra-
éuna 12 puta tolika kao visina. Kod valova dakle visokih 8 met,
iznose doline med oba vala oko 100 met, duljine, te si prema tomu
moZemno predstaviti ogrommnost i velidanstve vodene mase, kad se
dize. Duljina valova je raznolika; kad je more nemirng, moZe narasti
do 100 met., dapa¢e u jako nemirnom DBiskajskom zaljevu opakali
su se valovi dugi preko 300—400 met. I brzina, kojom se valovi
giblju, u pojedinih je sluéajevih wvrlo razliéna. Za umjerenih vjetrova
iznosi w jednoj uri 156—-22 kilometra, a brzina za oluje mnogo jo
veda. James Boss rauna u otvorenomt oceanu za jednu uru na
145 km.; ipak se é&ini, da bhrzina valova i zu najZedéih orkana po-
pricko u jednoj uri preko 56 km. ne iznosi. Takove bi valovlje tre-
balo 23 dana, da obidje zemaljsku kruglju. Dakako da to nije mo-
guce poradi kopna, ali su ipak valovi, nasfali od potresa, epetovano
izmjerili sirom veliki occan. Stradni potres, koji je razorio mjeseca
kolovoza god. 1868. grad Ariku u Juznoj Americi, razujihac je ne-
lzmjernu vodenu masu Velikoga oceana, ter su ogrommi valovi pre-
letjeli u jednoj uri 200 km. Za jednakih inafe prilika ovisi velitina
i brzina valova o ogrommostl [ dubljini mora, pak se mo¥e po onoj
i ova proratunati. Na ta] je nadin poprietna dubljina velikoga oceana
provaéunana na 3408 met. U manjih i pliteijih dielovih mora ne
mogu sc¢ valovi nikada do one visine popeti, kao &to u Atlantskom
ili pate n Velikom oceanu.

Dukljina, do koje se giblie morska voda, podudara se sa visi-
nom valova, te ja¢i valovi sigurno razgibljn i ni%e slojeve morske
vode. Kako duboko uznemiruje gibaviea morskn vodu, jod nije tadéno
izpitano. Polag opaZanja brade Weber talasa se voda 350 puia
tako duboke u moru, kako su vigoki valovi nad morskim lieem.
8 tim se takodjer sla%e, &fo more o grehenje udara, koje je 40 i
vite metara pod licem: morskim sakrito; isto se fake tumadi tako
gvani sufac, koji nastaje tamo, gdje morsko dno zaustavlja dublje
talaganje, MoZda se na taj nadin dade profumaéiti i od Francuza na-
rvani ,rags de marée” (vodena podgana). Taj ¢éudnovati 1 uzasni
pojav zgadja se na njekih obalah 1 to tako, da se nenadano za posve
mirna zraka uwzdignu valovi iz dubljine i sve sa sobom povoku u
ponor morski, Stogod se na morskom povr§ju nalazi, Uszmemo li,
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-da se na takvom mjestu okomite klisure naliéne na stiene iz mor-
skoga dna podizn 1 da podmorski valovi velikom silom o le stienec
udarajii, to se mora voda naglo dizati, kao Sto se u istinu kod vo-
denih podgana opaZa. Prema onomu, $to sme prije spomenuli, raz-
gibali bi 10 met. visoki valovi ocean u dubljini od 2000 met. U
obée se medjutim opaZa, da je za uzrujana mora u dubljinsh morskih
od 25—30 met. voda prilicno mirna,

Kad se o gfrme pedinjasic obale razbijaju ogromni valovi uz-
burkanoga mora, more se stradno pjeni 1 vZasno bjesni. To udaranje
morskih valova o strmo gtienje i odbijanje njihovo zove se mlat ili
plaé Sto je more dublje, to je jaéi pla¢ valova. Ne ima sumnje,
da mlat valova za vwrlo jake oluje ide med najvelianstvenije prizore
na moru, Ogromni talasi velidanstveno se valjaju prema obali, uda-
raju gruhajuéi o pecine i tako rekué¢ uzpinju se na njih, a na to se
opet rude u morske dubljine. Medjutim su nadodli ved novi valovi
ter prodiru preko starih ponovune do vrletnih stiena; razmrskani pje-
neéi se vraéaju se isti u morski vrtlog, odakle opet bacani neodo-
jjivom silom udaraju ponovno o peéinje. Taj se pojav stotinn i hi-
ljndu puta ponavlja. Kod Bell-Roecka u Skotskoj ditu se valovi za
jake oluje svjetioniku do vrha, a svietionik kod Edistone u juZno-
zapadno] Englezkoj kadkada valovi posve zaogrnu udarajuéi silnim
sgumom o vrh &vrste te gradjevine. Da sl samo donjekle predstavimo
mehani¢ku silu, kojom udara morsko valovlje, spomenut ¢emo, kako su
valovi na Hebridih masu kamenja teZla H0OO metr. centi odkinuli,
kako je kod Falf Pointa na otoku Irskom valovlje bacilo na obalu
100 metr, centi tezki balvan, pale Lyell pripovieda, kako je preko
300 centi tezka pedina udaranjem valova bila badena u vis do H0 met.
Silne peéine, za koje nam se &ini, da de se do vieka ponosno dizati
nebu pod oblake, po male razara i uuituje morski mlat, nai pak svje-
tioniel, koji su mjestimice upravo na najpogibeljmjil tatkah podignuti,
ipak odolievaju silam uzburkanoga mora -— dakako na kako dugo!

Gdje je more pokrito razdrobljenim ledom, tamo je ncznatna
gibavica. To su izkusili svi mornari u Arktitkom moru, te ujedno
tvrde, da bi u polarnom ledu svaka ladja nastradala, da nije tamo
razmjerne mirno wore. Posve je drugadije barem kadkada u Ant-
arktickom oceanu. Tako je James Ross na svom glasovitom putu
prema juznomu polu prefrpio stragnu oluju u polarnom ledn. Valovi
su bacali folikom silom komade leda o ladju, da se je ona sva po-
tresala, a prestravljenim mornarom nije drugo preostalo, ved da
smireno Cekaju svoj udes. Valovi bijahu ouoliki, keliki su na otvo-
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renom moru, a k tomu su se na vrhovih, kao i u dolinah valova
naslagale nebrojene sante leda, razbijajuéi se jedna o drugu i za-
jedno o ladju. Tek pod noé postajalo je more mirnije, udaranje va-
lova bilo je umjerenije, ali ipak jo¥ tako jako, da bi za pet minuia
svaku obiduu ladju razhilo, dok za brod ,Erebus® nije bilo veé po-
gibli, Slabije su pak valovi s toga udarali, 3to je itav lanac ledenih
gora zaokruZio obje ladje, te ih tako branio od navale valovlja.

Dok u polarnih priedjelih plivajuée gromade leda ublazuju
morske valove, znade se veé od davnine, da u priedjelih umjerenoga
pojasa ulje blaZi morske talase. Bode spominje, kake je u vrieme
Anglosasa imao njeki brod kraljn Oswy-u dovesti Zenu iz dalekih
krajeva preko mora. Prije odlazka da je dao biskup Aidan zapo-
viedniku Iadje sv. ulja rekavsi: ,Kad dodje§ na diroko more, dignut
de se silna bura i vjetar ée ti priediti brod. A tada ne zaboravi ovo
ulje, koje ti dajem, izliti v more. Utifat ée se vihor, umirit ée se
more i gretno éed se vratith u domovinu“. Bode kaie, da se sve
dogodilo, kake je bhiskup prorekao. L.inné pak spominje, da su
Nizozemel plovedl prema Gronlandiji uviek ponieli sa sobom nje-
koliko bagava ulja, da ublaze morske valove. Franklin, koji je
o tom &uo pripoviedati, prave je imao, kad je tvrdio, da s¢ mora
pokusom izpitati, koliko Je na tom istine. U to je ime za bur-
noga dana izlio njeSto nlja na uzburkano povrsje njekoga ribnjaka,
te je na veliko &udo opazio, kako su se valovi smirivali u onoj
mjeri, na koliko je do njih ulje dopiralo, U zaljevu je Tarentskom
TMugi slitne pokuse u velikoj mjeri poduzeo, #rtvujuéi bogu Nep-
tunu ditave badve ulja. Talasi se morski time posve umirise, a ulje
je zapriedilo i svjetlucanje mora. Brada Weber, koji su vrlo mnogo
proucavall talasanje mora, izpitivahu takodjer djelovanje ulja na
morske valove. Oni pronadjoss, da najrazliéitije vrsti ulja u istinn
morsko povrije izgladjuju, ter prostiruéi se brzo po morn odstra-
njuju i istc malene predmete na moru.

Praktitke vriednosti dakake ne imajn fa opaZanja, jer Je gofovo
lado, &o je veé ponovmo bilo predloZzeno, da bi se naime ,ublaiu-
juéim®“ djelovanjem ulja mogla ladja za oluje iz pogibli spasti.
Ponajprije treba misliti na to, da za oluje ladja ne ostane na jednom
mjestu, veé ju valovi bacaju amo tamo, ter bi slabo koristilo, makar
bi se na njekoliko stolina d&etvornih metara po morskoj povrdini
ulja razlilo. Treba zatim 1 to iztaknuti, da nije dosele jos nitko kugao
djelovanje ulja na uzburkanil valovih u otvorenom moru.

) T4



XV.

Morske struje.

Morske su strujo znamenitije nego gibavies. — Za$to sl je more svuda posve
naliéno. — Glavni uzroci struja. — Strujanje mora od pola k polatnikn i
obratno. — Razne vrsti struja. — Zatonska ili Floridska struja. — Maury,
Peschel ¥ Petermann o toj struji. — Polagano upoznavanje te struje. — Izvor,
dubljina i brzina Fleridske struje. — Cetiri rukava Floridske struje. — Sargatka
livada, -— Velika toplota IFloridske struje i ujezino djelovanje na sjeverno-
zapadnu Evropu. — Koji su nzroei te struje. — Nazori Catlina, Franklina i
Coldinga — Koliko je skracen put tom strujom med Bvropom i Amerikom.
— Ostale morske struje n Atlantskom oceanu. — Struje u Velikom oceanu ime-
nito Kuro-Sive ili crna rieka. -— Indijski ocean. — Manje struje.

Wl ore ima svoje rieke, kao &to i kopno; ogromme velerieke, koje
L Lrizaju po oceanih, zova se morske struje. Premda giba-
viea svakomo mornaru jate za ofi zapinje, nego li strujanje morskih
rieka, ipak su ove posljednje za sav Zivot na zemlji mnogo zname-
nitije. Morske struje raznose neimmjernu vodn na fisuée kilometara
Srine i vide stotina metara dubljine na sve strane pe oceanskill kot-
linah., Morskimi se strujami spudtaju vode polarnih mora u polut-
nitke priedjele, dok opet iz ovih priedjela struji voda u one. Ne-
prestano u svakom moru na zemlji kola voda kao u kakvom silnom
vrtlogu, te mofemo na zemliovidu pratiti to éudnovato kolanje mora
sa ledenih poljana na polovih do Zarke atmosfere tropskib priedjela.
Morske struje niesu nista drugo, veé tekuée more, vijuganje onc velike
Homerove slane vode®, koja nelzmjernim kolavjemr oplakuje zemlju.
Svaka kap mora, koja se nije digla u vis kao hlap, da svoj daleki
put kroz oblake, plazure i rieke s nova zapoéne, mienja neprestano
svoje mjesto u utrobi morskej. Ona se spudta na dno morsko, odakle
se opet dize do povrdja: ona putuje prodiruéi kroz sve oceanske po-
jase od polutnika k polem 1 od polova natrag k polutniku. Poradi
toga neprestanoga premjedtaja morskih Cestica naligi si more pod
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svakom zemljopisnom &rinom i duZinom svojom vanjitinom, sasta-
vom i sadriinom soli.

Svaka razlitna visina morskoga povr§ja, koja je nastala vjetrovi
i jakimi kifami ili mnogim izhlapljivanjem, radja struju, jer voda na-
stoji, da si dzravna povrdle i s toga neprestano pritjede sa vidih
mjesta k nizim. Veé ncznatna atmosferska promjena iako rekué pre-
mijesta vodu na povrsju morskom; velike pak morske struje, koje
redovito kolaju po oceanskih kotiinah med polarnim i tropskim po-
jasom, ovize o ohéenifih uzroeih, koji djeluju jednako na cielu zemlju.
Glavni su pak uzroei toplina sunca, kretanje zemlje, vjetrovi i razno-
liki sadrzaj soli u morih pod raznom zemljopisnom Sirinom.

Polutnitka morska kotlina, neprestano sundanimi traci ugrija-
vana, gubi veliku mnoZinu vode, keoja s izhlapljujuéi dize u vise
atmosferske prostore, da se tamo sgustne u oblake. Koliko se vode
soustne, tezko je dodule prorafunati uu uzmemo 1 po Maury-
jevu ratunu, da se godimice izhlupl oko 4'/, metra, fo bi iznosila
voda, koja se ishlapljuje o tropskih priedjelih Atlantskoga occana,
preko 100 bilijuna kub, metara, dakle po prilici 6 puta toliko, ko-
liko donose za isto vrieme sve ricke na zemaljskom povriju vode
moru, Znatan dio tih hlapova, mokda polovica, vraca se kao kiSa
u more, iz kojega se digla; ali veliki dio oblaka odnesu pasatni
vjetrovi i druge zraéne struje k izvantropskim morem. Oko polut-
nika gubl dakle scean izhlapljivanjem mnogo vige vode, nego li mu
oblaci vradaju. Taj manjak nadoknadjuje voda pritjedudi iz pelarnih
kotlina, gdje snieg, kida i led viie daje vode, nego li se je izhlap-
luje. Ta se suvisna voda valja prema morskim kotlinam vrudega
pojasa, te tvori obje velike struje, koje od nasuprotnib zemaljskih
polova u Atlantskom 1 Tihom oceanu jedna prama drugoj teku, ne-
prestano, pravilno kolajuéi, $to nas opominje na kruzenje nebeskih
tjelesa. K tomu nije samo preveliko izhlapljivanje u tropskih morih
jedini uzrok, §$to polarne vode struje prema polutniku. T pasatni vje-
trovi, koji duvaju stalno istim smjerom, privlaéeni jakim ognjistem
topline na polutniku, tjeraju pred sobom marske valove, pospjedu-
Juéi na taj nacdin oceanske struje.

Kad bi vode, koja neprestano pritjete od polova k polutniku,
upravo toliko bilo, koliko se oko polutnika izhlapljuje, zaustavile bi
se morske struje o tropskib priedjelih, te ne bi nipoito strujile
natrag u oba polarna mora. Medjutim sve vise vode pritjete sa sje-
vera i juga zbog stalnih pasatnih vietrova a napokon i suvise, k tomu
ju pak, kad stigne u tropske priedjele, zahvati druga struja, koja
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nastaje kretanjem zemlje. Zbog gibljivosti svojib éestica ne sliedi vo-
dena masa podpuno kretanje od zapada prema iztoku. Spustajuéi se
od polova k polutniku i protjedudi priedjele takove Sirine, koji se sve
vedom brzinom kredu oko zemaljske osi, zaostaje voda za kretanjem
zemlje te izgleda prividno prema povrgju morskom, kao da struji od
iztoka prema zapadu. Kad se obje s istih uzroka zakredude struje
sastanu u tropskom pojasu, udaraju koso jedna o drugu, ter se sastave
kao velika oeeansks struja i feku zatim ravno na zapad, dakle upravo
protivaim smjerom, nego li se krede zemba oko svoje osl

Tako nastaje ckvatorska ili polutniéka struja, koja uz
obje polarne struje gospoduje nad svimi ostalimi strujami po
svih oceanih. Sve ostale struje niesn drugo veé razlikosti 1 iznimke
od spomenutih glavnih struja, koje potjecu ponajviSe od razitoga
usirojstva kopna

Polutnitka struja, koja nastavlja obje polarne struje, ivoredi sa
svakom veliki polukrng, ne moze se slobodno ragzviti oko ciele zemlje.
Amerika ju zaustavlja u Atlantskom oeeanu a a Tihom oeeanu
Azija 1 oto&ja, koja spajaju to kopno s Australijom. 8 toga se ona
odbija na spomenutih obalah, te se ciepa na dvie polovice, od kojih
Jedna odfjeée prema sjevernomu a druga prema juznomu polu. Pre-
ogromna morska velerieka vraca se po tom k svomu izvoru. Na fom
Ju putu kretnja zemlje, koja ju je prije dosljedno zakrelala na zapad,
svrada sada nasuprotmim smjerom. Bududi da se na polutniku zemlja
kreée veéom brzinom mnego ma na ikojo) drugej taéki zemaljskoga
povrdja, struji voda, dolazedi iz fropskih mora u mora umjerenoga
pojasa, veéma prema zapadu nego tamoinja voda; pak kad dostigne
polarna mora, pricéinja se, kano da dolazi sa zapada. Tako kola voda
na ohje polutke. Tihi 1 Atlantski ocean imadu dvovrstno kolanje
mora, koje s¢ u vruéem pojasu staplja u cetivi zajedniéke polutnicke
straje. Indijski ocean, koji je na sjevern omedjen Azijskim kopnom,
ima samo jednu glavau struju, koja kola neprestano velikom kotlinom
med Afrikom i Australijon, te je u savezn sa Monsunskimi vje-
trovi. Sl. 34. prikazuje nam glavne morske struje.

Kod morskih struja razlikujemo gornje ili povrsne struje i
dolnje ili unutradnje (podmorske) struje, prema tomu, da
i voda struji na povriju i do unjeke dubljine, ili pak na morskom
dnu, Struji i more istim smjerom od povrija do dna, zove se c¢jelo-
kupnom morskom strujomn. Gorpje i doluje struje idu &esto jedna
pod drugom protivim smjerom, a kadkada 1 same gornje struje
teku jedma polag druge protivnim smjerom. Struje se obicno zova
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po onoj strani svieta, prema kojoj teku, dok je poznato, da vje-
trove nazivljemo po onoj strani svieta, s koje duvaju. Po tempera-
turi razlikujemo tople i hladne struje, a po trajanju stalne i
nestalne ili promjenljive. Struje, koje tjerane vjetrom teku
samo na morskom povriju, zovu se vijetrene struje (,drifts
of the sea“).
1.

Med svimi oceanskimi strujami najbolje je poznat onaj dio
sjeverno-atlantske struje, koji su nazvali Englezi i Ameritani zaton-
skom strujom (Golfstrom ili Floridastrom), jer se razvija u Me-

S1. 34. Morske struje.

xitkom zatonu, prije nego li izadje kraj Floride u otvoreni ocean.
Glasoviti je Maury posvetio zatonskoj struji najznatniji dio svoga
klasickoga djela ,0 zemljopisu mora®. ,Zatonska je struja“, kaZe on,
~oceanska velerieka; ona nikada ne presahne, pa makar se sve
drugo posusilo; ona ne prekora¢i svojih obala, makar joj i valovi
nabujaju. Ona je plahovitija i brza nego li Amazonka, bjesnija nego
li Misisipi, a te obje rieke ne imaju zajedno niti tisuéi dio silne
vodene mase, koju ona sa sobom nosi“. Peschel pak kaZe: ,Za-
tonska struja ¢ini, da je naSe kopno klijaliste, koje topla voda ngri-
Java. Njoj treba da zahvalimo, Sto ne ima leda na zapadnoj obali
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Skandinavskoj, kao §to ona u obdée nzroti blage podneblic Evropsko,
a ujedno veliku prihvatliivost toga kopna za kulturu. Ona nna dakle
velikih zasluga za vapredoi razvitak Evropske noobraZenosti, te je po
tom jedan od najznamenitijih privodnih faktora. koji su odludili o
poviesti ¢ovjedanstva®. Petermann napokon kaZe, da hi Englezka i
Njematka bile bez te struje drugi Labrador a Skandinavija i Ruska
druga pod plazuri zakepana Gronlandija.

Zatonska je struja za fovjeéanstvo imenito pak za Evropljane naj-
znamenitija med svimi strojami. Ona Je pravi izvor Zivotu wa nao-
braZenu Evropun, jer njezine tople vode omoguéuju kuiturni napredak
n onih priedjelih nasega kopna. koje su gotove tako daleko od sjo-
vernoga pola kao puste zerulje oko Hudsonova zaljeva. Herodot je
nazvao Kgipat darom Nila; isto tako mogu i Zitelji Englezke uz-
tvrditi, da je njihova kulfurs i svjeiski polozaj Velike Britanije barem
posredno ,dar zatonske struje.® Veoma hi se medjutim varao,
tko bi mislio, da su ljudi veé rano upoznali znamenito djelovanje
zatonske struje na podnebne odnofaje Evrope; nasuprot upoznaia se
znamenitost te morske velerieke kao i Injezin ramvitak tek u no-
vije doba.

Prvi mornari, koji su sc namjerili na njeke &esti zatonske struje,
bijahu Spanjolei Ponee de Leon i Antonije de Alaminos i to godine
1513, Ovaj posliednji je odmah uvidio, kako éc se tom strujom zna-
menito skratiti put med Amerikom i Evropom. T doista, zatonska
je struja tako znamenita za promet med na%im kopnom i novim
gvictom, te se moZe redi, da je uprave ona mnogo dopriniela k tako
brzom kulturnomu procvatu sjeverne Amerike. Da nije fe stinje, ne bi
bio mogae niti Kolumho podkriepiti svojih rajznamenitijih dokazivanja
o tom, da ima na zapadu jod neporznatih zemalja. Kolanjem naime
tople vode u sjevernoatlantskom oeeunu naplavljena su ked Azorskih
otoka opetovano stabla nepoznate vrsti, otesana drva, pace i trupla
po ertah lica posve nepoznatoga plemena. Nadalje je saznao Kolumbo
od Zitelja na Azorih, da se na plovitbah prema zapadu naislo na
ladjice s ljudmi posve stranoga plemena, Ne treba dakako da odniah
pomislimoe na podmukle prazitelje ameriéke: ali ne ima sumpje, da
su Zitelji sa Gronlandije opetovano dofli do sjevernozapadnih obala
Evropskih 1 to jedino putem zatonske struje i sjevernozapadnimi vje-
trovi, Veé Plinije pripovieda o njekih tamne hoje ljudih, koje da
Je dobio na poklon Metello Celer, bivdi prekonsulom u Galliji. Isto
se tako spominje, da su se u srednjem vieku za Fridrika Barbarose
»Indijanci® izkreali ma zapadnonjemalkih obalah, Humboldt pri-
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povieda, kako je po izvje§éu kardinala Bemba njeki Francuzki brod
ulovio god. 1H08. blizu Englezke obale malenu ladju sa sedam ljudi
malena stasa 1 posve nepoznatoga plemena. Nitko nije razumio jezika,
kojim su ti Ljudi govorili. Odielo im je bilo sadiveno od riblje koie,
branili su se sirovim mesom, a krv su pili kao vino. Sest ih je
umrlo na putu, a sedmi, mladié, bio je predstavljen Francuzkomu
kralju, koji se tada upravo desio u Orleansu. Po opisu tih ljudi
“i po mjihovu Fivetu rekao bi fovjek, da su bili Hskimljani. Nadalje
je opazano na Evropskih otecih mnoge Ameri¢koga bilja, naplavljena
zatonskom sirnjom. Na obalah Islandije nadje se kadsto plod kokos-
paome, a na Faeroerskom ofoéju naslaZe se toliko Americkih stabala,
da se to naplavljeno drvlje upofrebljuje za gradju. Do Hammerfesta
doplovige jednom baéve s paomovim uljem, koje su potjecale sa ladje,
to se razbila na zapadno] Afritkoj obali kod polutnika. Posve su slitna
opazanja u sjevernom diclu Tihoga oceana i to kod Aleutskoga otodja
poradi Kuro-Bive struje. Tamo ne raste nikakvo drvede, te si Zilelji
grade ladje 1 prave pokudtvo jedino od naplavljenoga drvlja na obalah.

Zatonska je struja helje izpitana tek g. 1755, kad je slavni
Hranklin odkrio, da se moZemo, ako zaronimo toplomjer u vedu
Atlantskoga oceana, uvjeriti, da [i ladja plovi zatonskem strujom ili
ne. Time se doflo do izkustva, koje je vrlo znamenito za plovitbu
po Atlantskom oceanu. Plovitbu naime iz Amerilee u Evropu vanredno
pospjesuje ta struja, nasuprot plovedi iz Evrope u Armeriku treba da
Joj se mornari §to vige ugiblju. Nadalje donoseéi tropsku toplinu umje-
renim priedjelom Kvropskim ujedno je ta struja festo glavni puf
velikkim olujam od sredidnje Amerike do sjevernega mora, pak ju
s toga zovu mornari ,zaéetnicom hura® (weather broeder) i ,kralji-
com oluja® (storm-king). Atmosfera i cccan idu u tom kraju tako
wsporedno, da se pri¢injaju ohje struje jednom te istomn. Zatonska je
dakle struja kao za more tako i za atmosfern posredunik med novim
i starim svielom. Ona donost sjevernim Evropskim morem sol iz
Antilla, po umjerenom pojasu Siri polutniku toplinu, te kaZe pui
elektritnim strujam i orkanom iz Autilla. Ta je struja onaj orijagki
udav (boa constrictor), o kojem pjevaju Skandinavski pjesnici, da
svojim gtrainim kolutom opasuje ocean, a primakne li se obali, da
riga vjetrove, munje i oluje,

Potetak ili izvor zatonske ili Hloridske struje jest u Klorida-ka-
nalu. Brzina strujede vode iznosi tame popricke 19 km. u jednoj
uri, paée u uzini Beminiu, gdjc je struja $iroka 178 km., iznosi bizina
22 km. za jednu uru. Duboka je struja u tom kraju oko 350 met.
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Vodenu masu te strnje eiene kraj Floride na 33 milijuna kub. met.
u jednoj sekundi. Da dobijemo samo donjekle pojam o toj neizmjernoj
vodenoj masi, dovolijno je, da spomenemo, kako je 60 do 80 puts
veda, nego ukupna voda, koju mose u ono isto vrieme sve rieke na
zemlji u razna mora. I na daljpjem svom putu ne dopire zatonska
straja nigdje do morskoga dna veé struji nad vife tisuéa metara
dubokom hladnom vedom, na kojoj si je usjekla svoj put.

Posto je zatonska struja prosla spomenute uzine (narrow), ulazi
u Atlantski ocean. Na to se pofne ta velerieka sve vise iriti, te
struji sve polaganije kra] obale preko glavine Hatteras, a napokon
se pod istorn zemljopisnom #irinom sa Newyorkom smjerom sjeverno-
iztodnim {zljeva u otvoreno more. Kod Nove Fundlandije sastaje se
zatonska struja sa polarnom Labradorskom strujom, koja
poput klina pod pravim kutom u nju prodire. Ta polarna struja tece
kao podmorska struja pod zatonskom sve do Karibskoga mora, Gdje
su se obje struje sastale oko Nove Fundlandije, more je pokrito
gustom maglom. Polarnom strujom dodle je nebrojeno mnoitve riba,
koje se, poSto im ne prija topla voda zatonske struje, sakupljaju na
njezinih okrajeth kao na neprohodnom zidu. 8 toga su oko Nove
Fundlandije neizerpljiva loviita riba. K tomu je tamo na obalah pod
istom zemljopisnom Sirinom sa Pragom znamenit lov na tulanje i
sjeverne medvjede. Spomenutom polarnon strujom dopiru u zapad-
nom dielu Atlantskoga oceana ledene gore do 38° sjev. Sirine, dok
na iztokn sante leda riedke dopiru do Facroerskoga otoéja, pabe
dalje na iztoku niti ne dopiru do Norveike.

Zatonska struja $iri se med 40° i BOY gjev. &ir. 1 pod 23° zap.
duzine po Feru popuf lepeze te se ciepa na Getiri rukava. Jedan
rukav ide Baffinovim zaljevorn moZda éa do Smithova tiesna (77°
gjev. dir.); drugi tede pokraj Islandije do zapadue obale Spitzherga,
& tredi oplakuje obale Norveike te dopire 1 preko Nove zemlje, ali
je dubok (po mjerenju 1881.) na ulazu u Matoékinovu cestn jedva
2 metra. Cetvrti rukav zatonske struje ide prema jugoiztoku, provali
na dan V—21 km, te djeluje dosta malo na zapadnu Evropu. Robert
Scott nazvao je taj rukav sjevernom Afridkom strujom. On
struji med Azorl 1 obalom  Portugalskom smjerom juinoiztoénim.
Neznatni dio foga rukava prodire cestom Gibraltarskom u Sredo-
zemskoe more, dok sva ostala voda struji med Madeirom i Afri¢kom
obalom prema jugu, zakrede zatim prema jugozapadu prelazedi u
tako zvapu sjevernu polutnidku struju.
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Tako ge zavrduje veliko kolanje sjeverne Cesti Atlantskoga oceana.
Tim redovitim 1 neprestanim kolanjem uspjelo je jedrenjadam, da st
iz Evrope sfigle do mnovoga svieta. Da nije Kolumhbo polao tom
strujom, koja vodi u polukrugu od Spanjolskih obala k Antilam, ne
bi bio po svoj priliei odkrio Amerike. Da niesu Pilot 1 Alaminos
i za mjim ostali brodari, keji su se vradali od Antila i sjeverne
Amerike, plovili zatonskom strujom, Ameri¢ke bi obale ostale mmogo
udaljenije, promet i obéenje hilo bi mnogo teZe; Ameritke bi zemlje
ostale osamijene a napredak njihov bio bi se znatno stegnuo. Kako
je strujanje gjevernoatlantskoga oceana znatno utjecalo na razvitak
trgovine, najbolje svjedodi poleiaj prometnik sredista. Havana i
Novi Orleans, oba glavna frzidta Antila 1 Misisipija drZava, leze
na izvorih zatonske struje; New-york leii nasuprot glavuom za-
kuku, gdje zakreée ta struja prema Evropi; Liverpoel je napokon
najvife na udaru ioj struji med svimi lukami staroga svieta, kojih
se ona dotice.

Med zatonskom, sjevernoafritkom i polutnidkom strujom prostire
ge 330002 Myr. (== '/, Evrope) &roko mirno more, pokrito ne-
izmjernom halugom. To je ogromna Sargazka livada, za koju
se &ini, da su ved stari znali. Poznato je, kako je ona natjerala Ko-
lumhbove drugove u silan strah. U istinu su dvie skupine haluga
Iztolna med 19° i 34° sjev. §ir. zove se prudovi Corvovi, a za-
padna med Bermudasovim i Bahamskim ototjem zove se: Bermuda
prudovi. Masa haluge sastoji od resine, koja se zove grozdada Siljato-
hobudava (gulf weed, Sargassum baceiferum). Domovina joj je po
gvoj prilici Madagaskar i iztoéna Afridka obala, odakle dolazi u
Atlantgki ocean morskimi strujami, o kojih demo jof kasnije govoriti.
Veé prije mnoge godina predlo¥io je Leps, da bi se ta haluga na
veliko iz mora vadila i upotrebljavala za djubrenje polja. Do sada
se nije ni mislilo na to, da bi se taj predlog izveo, te je vrlo dvoj-
beno, da 1i bl se to izplatilo.

Zatonska se struja iztite jasnomodrom bojom, ter se jod u
Grinlandskom moru posljednji traci polagano izumirude struje jasno
razpoznavaju po tamnoj modrini prema kalnoj, zelenoj vodi polarnoj.
Voda zatonske struje ima mnogo viSe soli, nege li njezin okolid i
jedino velika toplota prie¢i, da se ne spu¥ta na dno. PoSto smo veé
na viSe mjesta spomenuli, kake je znamenita toplota zatonske struje,
navesti demo po Carpenteru za njeke priedjele tatan izkaz o to-
ploti te struje.

ipHoié: Slike iz obdega zemljopisa I. 14
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Flotids-kanal ~ Charlesion Gl Heiteras  Xod Nsotuckets Hod N. Fundlandije
26° gjev, sir.  33° 3b° oko 40°

Zimi 250 239 22-2 19-4 16:7
Ljeti 28'3 278 267 267 256
Poprieko na

godinu 267 260 240 22:0 206

James Croll je proratunao, da zatonska struja donosi na sjever
topline toliko, koliko je prima od sunca povrije na polutniku od
8 milijuna km. Nadalje po ra¢unu istega udenjaka nadilazi toplina
zatonske struje obilje topline, koju odnose svi vruéi vjetrovi s cieloga
polutnika prema sjeveru i prema jugu. Da je svakolika toplina za-
tonske struje na jednoj tacki sakupljena, bila bi tako silna, da hi
mogla &itave gore od Zeljeza ugrijati od ledista do talista i stvoriti
rieku od raztaljene kovine, koja bi bila ravna velikoj rieci Misisipiju;
ona bi mogla sav zrak, koji okruzuje Francuzku i Britanske otoke
jednim mahom iz zimske temperature pretvoriti u ljetnu toplotu.

Promatrajmoe pobliZze, kako utjele toplota zatonske struje na
sjevernozapadnu Evropu. Svim je poznata blaga zima na Britanskom
otoju. Reclus kaZe, da je Velika Britanija zimi zamotana u magle
kao u kakvoj velikoj parnoj kupelji. Na obalah Irske (,vazda zeleni
otok* ili ,smaragdni otok“) je pod H2° isto tako toplo kao pod 38°
u gjeverncameriékih Saveznih drzavah. Otok Whigt jod sjeverniji od
Praga ima podacblje kao Nizza na Sredozemskom moru. Najveca do
sada opaZana zima u Londonu jest — 16'4 R.%, u Pensance na za-
padnoj obali — 3'5°, u Sandwicku na Orkneyskom otodju — 7-2°, a
na Shetlandskom otoéju — 76° U Madridu se opaZzalo — 8-3°
a u samom Algiru, keji Evropu mjeseca siednja obskrbljuje cvjetacom,

jog — 2:0° Jutrom 8. veljaée 1870. javio je brzojav za Ratibor
temperaturn — 255° R., dok je dalje na sjeverozapadu bila isto
jutro sliededa temperatura: u Vratislavi — 20-0°, u Berlinu — 14°4°,
u Kielu — 95° a u Christianiasandu na juinoj obali Norveikoj,

dakle 8 stupnjeva Ratiboru na sjeveru, samo (0-6°R.

Zatonska struja brani Islandiju od ljute zime, koja vlada pod
istom zemljopisnom S$irinom na Gronlandiji. Po Mithryu je kroz
13 god. najveéa na Reykjaviku opaZana zima brojila samo — 12°5° R.
Ne treba so tomu &uditi, kaZe Petermann, jer se za Islandiju brine
topla zatonska struja; njezina bo poprieéna toplota jest u sieénju jod
1'2* B., te je u 20 godina najniZa toplota opaZena — 1:5° R. Dok
Je Labrador pusta, nesretna zemlja, na Norvezkoj je obali, 10°—15°
blize polu, dosta Zivahno poljodjelstvo. Pgenica se tefi do Inderoéna
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na 64° sjev. &r. jedam do Altena na T0° gdje se obitno med 20.
i 25. lipnja sije i za kratko vrieme od osam tjedana med 20. i 30.
kolovoza Zanje poprieko Sesterostruko. Korun daje tamo poprieko
T-struki do 8-struki a za povoljne godine 12—15-siruki plod; on
uspieva jo§ daleko prema iztoku na obali do Vadsda na Ruskoj medji.
U Altenu pod 70" ugpieva i za slabije godine jo¥ posve tedna cvje-
tata. Na onoj strani oceana, naime u podruéju polarne struje, nalaze
s¢ med 67 1 70° kukavne snieZne kolibice Eskirljana, dok je na
nafoj straui pod 70%,° sjev. Sir. cvatuéi 1 radini gradié Hammerfest,
gdje je najveda opaiana zima jedan jedini put brojila — 12°R.,
a obitno nije izpod — 10° R,

Kad je u Njemaékoj jaka zima od — 25° R., onda je u Nor-
vezko) pod polarnikom velika Zetva doduse me na polju, veé u foploj
zatonskoj struji kod Aasvaera. Tu se pojavi sledj oko 10. prosines
pak sve do prvih dana mjeseca siednja. Tada se tamo sakupi do
10.000 ribara, koji obitno nalove do 200.000 bacava sledjeva u vried-
nosti oko 2%, miljjuna forinti. Da djelovanje tople zatonske struje
seZe i dalje preko Medvjedjih otoka i Nove zemlje, ve¢ smo spome-
nuli, a sviedode to mnogi izvieStaji znamenitih mornara kao Heden-
gtroma, Wrangella, Tatarinova, Sanikova, Lopatina i slavnoga Nor-
denskislda. Svakake je ¢udnovato, da je more na sjeveru Sibirije,
dakle na sjeveru najhladnijim krajevom na zemlji, najveéi dio godine
prosto od leda! Sve ovo, $to smo spomenuli, jasno svjedodi, kako su
na krivom putu Findlay, glasoviti englezki hidrograf, zatim Car-
penter i Blunt, koji su poricali djelovanje zatonske struje na sje-
verno-zapadnu Evropu.

Posto smo naertali obdenito, fiziografijsko stanje 1 djelovanje
zatonske struje, potrazit éemo u kratko uzroke onim silam, keje ne-
prestano dan i nod, godinu za godinom, tjeraju toli silnu vodu preko
Beminijskoga tiesna. Najstariji je nazor o podrietlu zatonske struje,
da je Misisipi kao ,otae riekd“ ujedno i zacetnik te struje. PristaSe
toga mnienja niesu mislili na to, da Misisipi Mexi¢komu zaljevu do-
nosi samo sladku vodu, dok je voda zatonska slana; nadalje da
posve izdezava silna dodude voda te rieke prema neizmjernoj vodi
Floridske struje. Catlin je tu hipotezu iz mova pokusao u Sto
ljepfem svjetlu prikazati. Po njegovu mnienju nalazi ge pod Stje-
njakom mnogo veda i velidanstvenija ricka, nego li je Misisipi. Ta-
jinstvena ta rieka prima u se poniruce rieke i jezera Mexidka, te
ih podzemno mnogobrojnimi udéi donosi u Mexitki zaljev. On drZi,

da i iz Anda pritjee takova ogromna rieka u Karibsko more. An-
#*
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tilsko oto&je, koje je dielomice spalo pod lice oceana, satinjava po
njegovu mnienju gorsku kosu, koja da se jod prije 6000 godina
velitanstveno kao dio Anda nad morem dizala. U ono vrieme izlje-
vahu se obje spomenute velericke u more. S njihovih izplava i Ze-
stokih vulkanskih provala da su postupno spale Antilske kose. U
isto doba da je spao i poluotok Jukatan, a kasnije da se opet njesto
podigao iz mora. Catlin tvrdi, da Zivi o tom jo§ i danas tradicija
u Indijanaca.

To je medjutim ma&tovanje. Catlin naime posve zaboravlja, da
bt ta njegova tajinstvena rieka frebala da ima 3000 puta toliko
vode kao Misisipi, da dostavi toli obilnu vodu zatonskoj struji. K tomu
je najnovijimi Ameriékimi iztraZivanji konaéno dokazano, da lapane
struje u Mexitkom zatonu niesu u nikakvu savezu sa Floridskom
strujom.

Prvi je pravo slutio o podrietlu zatonske struje slavni Franklin.
On je driao, da je ta struja odtok vodenih masa, koje su natjerali
pasatni vjetrovi u Karibsko more i da je tlak vjetrova na vodu
ujedno izvorom te struje. Franklinova je teorija samo u tom kriva,
g§to je on driao pasatne vjetrove jedinim izvorom zatonske struje.
Coldingova iztrazivanja donjekle potvrdjuju Franklinovu teoriju.
On je dofao na osnovu svejih izpitivanja do toga zakljuéka, da je
voda 1 Mexitkom zaljevu malo me dva metra visa, nego li kod
sv. Augustina na iztoéno] obali Floridskoj, te da po tom mora od-
tjecati prema Floridi. Nu tfaj opad vode ne hi bio ipak dovoljan,
da prouzrodi tu silnu struju, veé je jo§ jedan momenat od velike
vaznosti, kao &fo je Colding matemati¢kim putem dokazao, naime
kretanje zemlje. S tim je ujedne u savezu, kao §Sto je Witte iz-
taknuo, §to se =zatonska struja susjedne sjeverno-ameriGke obale
nigdje ne dotide, veé ju od nje razstavlja sloj hladne vode ili kao
§to Carpenter kaZ%e ,hladni zid“. Taj hladni zid nije podnipoSto,
kao §lo njeki hoée, nastavak polarne struje, veé je to hladnija voda,
koja se dite iz morskih dubljina.

Kad je Franklin, kao $to smo veé prije spomenuli, prekudao
znamenitost toplomjera, da se upoznaju struje, uvidjao je odmah ne-
rrogjeniva vriednost toga odkrida. On je dodufe njeko vrieme iz
domoljublja tajio svoje iznafa$ce, bojedi se, da ne bi Englezka vlada,
koja je tada ratovala s Ameritkimi kolonijami, upotrebila to od-
krie, da &to brie ladje i vojsku prebaci preke oceeana proti bun-
tovnim pokrajinam. Podto je minula pogibao za Ameri¢ke naseobine



213

od Engleza, mogli su svi mornari po obretu Franklinovu tadno
pronadi, kojim su putem trebali udariti na otvorenom oceanu, da
stignu najbrze iz Amerike u Evropu, a na povratkn da mu se
ugiblju. Veé su polovicom prosloga stoljeéa kitari iz Nantucketa i
brodari sa Rhoda-Tslanda izkusili, da se u Evropu plovi drugim a
natrag opet drugim putem. Zatonskom strujom plovili su tako rekué
niz. more, a poluthitkem protustrujom plovili su wz more natrag
prama Ameriei. Oni su pretekli na svojih putovanjih brodove
ostalih luka poprieko na dan za 120 km., Pofto je danas bro-
darstvo liepo napredovalo, koristuju se mornari jo§ viSe sjeverno-
atlantskom  strujom, nego li spomenuti brodari iz Providence na
otoku Rhode - Islandu. Iledovita je plovitha preko Aflantskopa
oceana dan danas veé¢ na pol skraéena. Dok su prije jedrenjale
plovile po 8 tjedana iz LEnglezke do Saveznib driava sjeverno-ame-
ridkih, obave danas isti put za tri tjedna, a njeke su paée veé u
17 dana provalile taj put. Parobrodi, koji takodjer raznim putem
amo i tamo plove, provale ga za 10—11 dana. Putem zatouske struje
stienu Bremenski parobrodi redovito za 10 duana i 13'/, sati iz New-
vorka do uSca Vezere, dok se vradaju u Ameriku poprieko za 11
dana i 12 sati. Za trgovinu i naobrazenost je to upravo tako zna-
menito, kano da su se kopna sbliZila, a razstavljajuéi ih oceam da su
se za tri detvrime suzili. A sve je to ponajvise djele zatonske struje!

2.

Sad éemo na kratlke navesti jo§ njeke znatnije morske struje.
U Atlantskom oceanu ide jaka struja od zaljeva Guinejskoga
kod Afrike uzporedno sa polutnikom (pelutniéka struja) prieko
k najiztolnijoj tatki juine Amerike kod glavine Sv. Roka, gdje se na
dva traka razilazi. Jedan od tih trakova struji uz obale Ameritke, ulazi
u Ameritko sredozemsko more, te ciepajuéi se na dva uzporedna
traka, tete duz obala prema uséu Misisipija. Ovdje se nastavlja,
kao Sto smo ve¢ obSirno razloZili, zatonskom strujom. Drugi rukav
Atlantske polutnitke strnje ide pod imenom Brazilijske obalne
struje kraj obala JuZne Amerike do uSéa La Plate, zakrede zatim
na iztok kao juzno-atlantska spoina struja k juinoj tatki
Africkoj, te se spaja tamo sa hladnom juZno-atlantskom stru-
jom, koja dolazi iz antarkti¢koga mora i seZe malo ne do Gninej-
sicoga zaljeva. U juinoj poloviei Atlantskoga oceana kela mor-
ska voda gotovo onako, kao u sjevernom dielu. To je veé donjekle
opazio Vasce de Gama, kad je brodarom, koji su htjeli dostiéi gla-
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vinu Dobre nade, svjetovao, da brode ondje ma zapad velikim polu-
krugom, Poviest odkria nam pripovieda, kake je Cabral g. 1500.
htijuéi ploviti prema Iztofnoj TIndiji, tom strujom bio potisnut na
zapad, te je tako nehotico odkrio Braziliju.

U velikom oeeanu struji od polarnika med 177° 1 117° zap.
du#, po Feru antarkti&ka polarna struja prama zapadnoj obali
Juzne Amerike, te se cieps pod uzporednikom od Chiloé pa juzno-
iztoéni rukav, koji obtjedudi kao struja glavine Horna juini kraj
toga kopna, izljeva se u spomenutu veé juzno-atlansku spojnu struju;
I na rukav, koji ide prama sjeveru te se zove Peruska struja.
Pratecéi obale Ameri¢ke do polutnika razhladjuje ih znatno, Med
obratnici ide §iroka, u sredini zapadno-iztoénom protustru-
jom razstavljena struja pod imenom sjeverne i juine polut-
nidke struje na zapad prama Australiji i zadnjo-indijskomu
ototju. Kod ovoga otodja podinje sjeverno-iztodna struja, koja jJe
posve nalitna na zatonsku struju, To je Kuro-8ivo Japanaca i. j.
erna rieka, nazvana tako zbog tamno-modre hoje svojih voda, Ta
struja prati skrajni rub iztodno-azijskoga otoéja 1 podto ne moZe pro-
drieti preko Alentskoga otodja poradi polarne struje, koja se spusta
prema jugu od Behrinfkoga mora, zakreée na iztok prama obalam
Sjeverne Amerike, prateéi ih kao sjeverna paecificka struja,
te se napokon opet sastaje sa sjeverno-polutniékom stru-
jom. Samo posve uzki rukav tople Kure-Sive rieke teknéi sjeverno-
iztofnim smjerom prodire u BehrinZko more pate i preko Behrini-
koga tiesna. Kao Sto iz Behrinikoga mora tako tete i iz Ohotskoga
mora prama jugu med Kuro-Sivom riekom i med obalami Azij-
skimi polarna struja, u kojoj se kod obala Japanskih nakupljaju vrlo
tetne ribe. Jake magle i ¢este kife oznaduju ovdje kao i u Atlant-
skom oceann medju obiju straja. Posred spomenutih struja nalaze
se 1 tu znatne poljane resina i ujedno neizmjerno mno#tvo zivih
mekodaca, kojimi se hrane mnogobrojui ¢opori kitova. Sandviski
ofocl lekeéi na juinom rubu pacilikoga sargaikoga mora jesu s toga
ro¢idtern kitara, a to je ujedno razlog, da je to otoéje razmjerno
liepo procvalo. — JuZno-polutnitka struja razilazi se u Po-
lineziji na mnogo posebmnih trakova, koji svojim kolanjem spajaju
na vide mjesta Malajska otoéja sa Polinezijom, Najznamenitiji tned
timi trakovi jest izto®no-australska struja, koja ide od Nove
Kaledonije prema Novom juinom Walesn, ter skreduéi kod Basovoga
puta seze do Nove Selandije; drugi znatniji trak stroji pokra) Nizkih
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otoka, oplakuje iztotnu obalu Nove Selandije, potiskujuéi sante leda
preko BO° jud. §ir.

U Indijskom oeeanu odbija do 40. uzporednika hladnu an-
tarktitku struju sa sjevera dolazeda toplija struja, koju Africi na
jugu naglo zakrede prema iztoku. Na Australsko] obali seZe jednim
rukavom do 20° gjev. &ir. Drugi rukav tefe uz JuZnu Australiju
prema iztoku, gdje se u juino-australskom zaljeva wugrije, te opla-
kuje kao juZno-australska struja obale Tasmanije. U sjever-
nom dielu Indijskoga oceana glavne su struje: juZno-iztoéna
pasatna struja i Malabarska struja, koje idu od iztoka na
zapad. DoSavsi do Madagaskara i iztotne obale Afritke ciepaju se
na mnogo dielova, od kojih jedan silno struji putem Mozambitkim
do Kapa. Tamo se zove Agulhas i Cap struja ter zakrede, kao
§to smo veé spomenuli, naglo na izfok. Tom su strujom u srednjem
vieku doSli Arapi sve do Quiloa, ali se niesn usudili ploviti preko
Mozambigkoga kanala. I Malajei su u Madagaskar dosli fom strujom
s iztoka.

Osime spomenutih glavoih oceanskih struja ima u svakor moru
Jo& struja drugoga i trecega reda, Tako je zanimljiva struja drugoga
reda na Evropskom w#apadu u polukrugljoj kotlini, koju tvore obale
Spapjolske, Francuzke, Englezke i Irske. Jedan dio zatonskih voda
sa sjevera i gjevero-zapada dolazeéi do Galieijskih i Asturskih obala
skrece prama iztoku u zaledje Gasconjskoga zatona i tede natrag
duz obala ,Laundes“, zatim kraj Saintonga, Peitou-a i Brefagne, ter
zakreéudl prema sjevero-zapadu i zapadu tvori njeke vrsti pregradu
poprieko kanala La Mancha. Ta struja nazvana po Linglezkom ude-
njaku, koji ju je pronasao, Rennelovom strujom, vrada se napo-
kon natrag u zatonska struju i teée opet s vodami oceangkimi prama
jugu. Rennelovom strujom, koja teée sad blize, sad opet dalje od
obale, nastaju u malenili primorskih zatonih i dragah struje tredega
reda, koje su svojim kolanjemn mnaliéne na zatensku struju ili Kuro-
Sivo. Kolanje se dakle oceanskih voda razplodjuje iz otvorenoga
mora u zaljeve, iz zaljeva u zatone, a iz ovih u malene primorske
drage. Dakako da niesu okrajne struje tako redovite kao glavna
struja; po mnienju pacée njekih morpara mienja kadkada i Renne-
lova struja svo] put, pa tefe smjercm posve protivnim onomu, koji
smo male prije opisali.

Omanje struje teku obiéno protivnim smjerom, nego li glavna
struja. Ima ih pak bud stalnih, bud povremenih u svih sredozemskih
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morih, zaljevih i dragah. Isto Antilsko more, premda gotovo svu
svoju vodu podilja u Mexi¢ki zaljev, ima na zapadnom svom kraju
stalnu struju, koja ide od Panamske previake prama Kolumbiji. Ladja,
koja je glavnom strujom dosla do Moskvitskoga primorja, trebha da
stigne samo do Kolona, a onda se moZe posve mirno prepustiti struji,
koja tede prema Karthagenii Sv, Marti, pak ‘e bes sumnje sigurnim
putem ploviti. Mnogi lieni mornari plove u istinu tom strujom iz
luka na prevlaci do Inka na kopnu. Bududéi da im nije niSta stalo do
yremena, prepustaju oni, da ih valovi njidu i nose, a da niti jedra ne
razapnu ; laganmije nego li kornjada, jedva njekoliko kilometara u jednoj
uri, pomide se njihov brod, te iza 8—10 dnevne plovitbe ugledaju na-
pokon modraste gore i pjeskovite paomami rzasjenjene obale Nove
Granade,

Mnoge struje drugoga reda nastaju, &to pastoji voda, da se iz-
Jednadi morsko povrije. Tako n. pr. odtjefe 1z Iztotnoga mora, koje
prima riekami mnpogo vide vode, mego li se izhlapi, suvitak vode
uzinami Sunda i obiju Belta u Sjeverno more. Budud da su spomenute
ceste tako Biroke 1 duboke, da moZe sva suvidna voda za kratko
vrieme odtedi, to nije ta struja stalna. K tomu teku esto zapadnimi
vietrovi tjerani valovi nasuprof spomenuto] struji, prodirnéi u Ilz-
totno more. Tim protivnim strujam pridruZoju se nenadane mjestne
struje, koje su veoma opasne Jadjain. Za svaka 4 dana -stroji
ovdje voda popricke 2 dana prema Kategatu, jedan dan natrag u
Iztotno more, dok se jedan dan ne opaka nikakva struja. KadSto
teku po opazanjih Forehhammerovih dvie protivne struje jedna nad
drugom, od kojih nosi gornja laglju vodu Tatodénoga mora, a dolnja
slaniju, dakle i teim vodu Sjevernoga mora.

Na drugom kraju Evropskom mozemo opakati slitni pojav
naime u Bosporu, na izlazu Crnoga mora. Ta cesta, kroz koju
tede suvisna voda Crnoga mora, poprieko je Siroka 1800 met. a
duboka 277, metra. Da tede morska voda cestom neprestano kao
u kakvom rietkom koritu i da je brzina struje samo 2 km. na wru,
izteklo bi kroz nju 27-500 kub. met. u jednoj sekundi. Nu budndi
da svi pritoei Cruoga 1 Azovskoga mora po svoj priliei jedva polo-
vicu 'fe vodene mase donose, a k tomu se izhlapi dobar dio pritje-
cude vode, mnogo je prevelik Bospor, nego da bude koritom jednoj
Jedinoj struji, koja bi tekla iz Crnoga u Marmarsko more. S toga
kao &to se opazalo. da voda Bosporom tete u Sredozemsko more
brzinom od 3—4 ili pade 7 km. za jednu uru, isto se tako do-
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kazalo, da ima onunda dosta jakih postranih struja; kadkada pade
potisnu zapadni vjetrovi I glavou struju natrag kroz tiesno. Spomenut
demo i to, da je Marsigli ved¢ u prodlom stoljedu pronagao podmor-
sku struju, koja tete prama Crnomu moru.

Na zapadnom kraju Sredozemskoga mora med Gibraltarom i
Ceutom dolazi obidna struja od Atlantskoga oceana. Sredozemsko
naime more ne ima mnogo velikih pritoka; ono prima jednu jedinu
u istinu obilnu vodom rieku i to Dunav; ostali pritoci kao Rhodar,
Pad, Dnjestar, Dnjepar, Don pafe i isti Nil niesu tako znameniti,
te mu ne donose poprieko preke 15.000 kub. met. vode u jednoj
sekundi. Nasuprot voda u Sredozemskoj kotlini neobitno izhlapljuje
imenito na jugn kod Tripolisa i Egipta. Poprieke se raduna da na
godinu izhlapi iz Sredozemskoga mora sloj vode visok do 1Y/, metra,
8te je tim vjerovatnije, kad kod Genue, Arlesa, Prepignana i na
sjevernih obalah za vrudih dapa preko 1 em. svaki dan izhlapi, a
za tri ljetna mjeseca ukupno oko 60 em., dok sc mmoZina oberine
na clelu godinu rafuna na 50 cm. Po tom se ¢ini, da Sredo-
zemsko more stalno tri puta toliko vode gubi, koliko je prima
po svojih pritoeih. Taj gubitak mora nadomjestiti ocean. Jedan
dio struje, lkoja uzdui obala Spanjolskoga poluotoka tee, pro-
dire cestom Gibraltarskom, te se &iri na daleko povr§jem Sredo-
zemskoga mora. Ipak bi se Sredozemsko more, da ne #alje istodobno
protustruju u Atlantski occan, pretvorilo prije ili kasnje u neiz-
mjernu solnu plo§tinu, DBuduéi da neprestano izhlapljivanjem gubi
gladku vodu, a pritjecanjem iz Atlantskoga oceana prima uviek slanu
vodu, masitila bi se voda napoken posve soli, te bi po malo sve
jadi slojevi soli pokrili morsko dno. Da se izjednadi obilje soli u
oba mora, treba da slanija voda iz Sredozemskoga mora odtjede u
Atlantski ocean. To u istinu i biva. Osim postranih struja, koje na-
staju du? obala one struje, koja dolazi iz Atlantskoga oceana, tede ta-
kodjer prems oceanu sredozewnska podmorska protustruja pod lagljom
vodom na povriju. Ta podmorska struja, koja prolazi preko Gibral-
tarskoga praga, da se zatim u otvorenom oceanu izgnbi, po rezul-
tatih analize jest u istinu lekka, gotovo zasidena solju voda. Tako
se dakle preko malo ne 1000 m. duboke Gibraltarske ceste, koja
razstavlja dva kopna a spaja dva mora, neprestanc izmjenjuje voda.
Atlantski ocean donosi Sredozemskomu moru vodn, koja tmu manjka,
a Sredozemsko more opet vraéa oceamu sol, koje previe ima.

Takav suglasni sporazumak prirednih sila opaZa sc jod Jas-
nije na ulazu u Crveno more. Taj dugoljasti morski zaljev, koji mieri
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od ceste DBab-el-Mandebske do Sueza 2300 km., prima iz atmosfere
i od svojih prifoka neobi¢no malo vode. U to more, koje se stere med
Egipatskimi i Arapskimi pustinjami, pada riedko kifa, a uza to mu
ne pritjele nijedna spomena vriedna rieka. Crveno je dakle more
ogromna kotlina, koja se mneprestano izhlapljuje 1 to sve u vedoj
mjeri, jer ga sunéani traci, buduéi nebo riedko oblagno, nepreki-
nuto ugrijavaju. Dril se obiéno, da svaki dan 20 mm. ili na godinu
sloj vode visok 7 metara prelazi u hlapove. Kad bi dakle taj morski
zaljev bio posve zatvoren, izhlapila bi sva voda za 60 godina posve
do dna, jer nije poprieko dublja od 400 met. Zbog svoga videga lica
posilja Indijski occan eestom Bab-el-Mandebskom svoje vode Arap-
skomu moru, pak se ta povrina i unutradnja struja to jate opaZa,
poito tamo svake godine 8 mjeseci duvaju vjetrovi od sjevera prema
jugu, dakle uprave smjerom osovine Crvenoga mora, nastojedi ga
posve izprazniti, dakako na koliko se tomu ne protive zakoni teZe.
Struji i medjutim ma kako brzo more iz Indijskoga oceana, ipak
se jedan dio vode izhlapi, ter wmsanjena masa vode ima to vide
soli, §to dopire dalje na sjever. Analizami je dokazano, da je more
od Adena prema Suezu sve vie slano: tame ima 39 pro mille {t. j.
39 testi soli na 1000 ¢esti vode) a ovdje 41 pace 1 45 pro mille cesti
soli. Maury pripovieda, kako je Dr. Buist u Bombaju proraéunao,
da bi se Urveno more, kad ne bi vradalo oceanu soli, koja se u njem iz-
hlapljivanjein vode sve viSe nakuplja, pretvorile za 3000 godina a mo#da
i za 1500 ili 2000 godina u ogromnu masu soli. Crveno more medjutim
obstoji veé mnogo tisuéa ljeta, pa ipak nije njegova voda, makar da je
mnogo slanija nego li voda ostalih mora, posve solju zasicena. Odatle
bez sumnje slicdl, da se pedmorskom strujom veoma slana voda izljeva
Bab-el-Mandebskoin cestom u Indijski ocean, dakle suprotnim simje-
rom, nego li ide glavna struja na povr§ju, od koje Arapski zaljev
tivi. Uprave kao $to u kuéah na svakih vratih, kad ih otvorimo,
opazaino dvie protivie zraéne struje, topliji naime i laglji zrak oz-
gora & hladniji 1 teii ozdela, isto tako protjeéu svaku morsku
wzinu dvie struje razlidne po temperaturi i po sadrZaju soli.

Svi pojavi, koji se tako ofevidno pokazuju na ulazu u Crveno,
Sredozemsko i Iztoéno more, ponavljaju se svuda u dalekih morskih
kotlinah, &m s poremeti ravnovjesje bud lica morskoga, bud tem-
perature, bud solne sadrzine. Tako Atlantski ocean, premda ima
viSe oborine i pritoks nego li Juino more, ne ima ipak vise povrije,
a Tihi ocean ne ima opet slanije vode, mego li ostali oceeani.
Svuda na zemlji nastoje mora, ma da i oplakuju primorja raznoga



219

oblika 1 raznih geolozkih sastavina, da im se voda s obzirom na
visinu, ohilje soli, u obde u svakom pogledu izravna. Struje su sile,
koje to izvode. Buduéi da su one medjutim jake promjenljive, ter
ovisne o godidnjih doba, vjetrovih 1 razvitku obala, pae teku die-
lomice pod morem, veoma je teiko taéno ik opaZati. To je razlog,
§to ne ima gotovo ni jedne struje, ne izuzev niti zatonske, kojoj bi
mogli posve sigurno smnjer, razvitak i sve &to, je s tim u savezu,
opredieliti,. Dakako uw naSe doba mno%e se opafanja po svih morih,
te tadna iztrakivanja i mjerenja zamjenjuju njekadasnja nesigurna
nagadjanja 1 povrSua sracunjivamja. Svaka nova pomorska ekspedi-
cija obogaduje u velike znanost, ter sve viSe razjaSnjuje zamriena
kolanja voda u neizmjernom labirintu oceanskom.

. 4



XVI.

Plima 1 osjeka.

Sto su morska doba (plima i osjeka); razlika med njimi 1 med strujami. —
TUpoznavanje morskih doba od najstarijih vromena. — Suglasje morskih doba
sa kretanjem mjeseca. — Laplace-ova tecrija. — Trbuljina. - Plimica. —
Whewellova teorija ne vriedi. — Lufko vriems. — ,Cotidal lines?. — Zaton
sv. Mihalja. — Plima i ogjeka u Sredozemskom moru po najnovijih opaZanjih.
— Euripsko tiosno. — Scila i Karibda. — Morska doba u ostalih zatvorenih
Evropskih morih, — TUséa rieka, gdje je slaba i jaka plima. — Neizmjernost
sila, koje uszroduju moreka doba; kako bi se dale te sile upotrebiti na ko-
rist Zovjotanstva. — Plima zadrZaje kretanjs zemlje. — Po morskih se doba
dade zakljuditi tvrdoda zemlje.

1.

moru se opaia jo§ jedno pravilno pgibanje, koje sastoji u
ﬁ tom, da se morska povr§ina njekolilo sati diZe i raste, a poslije
opet njekoliko sati pada. Ovo se gibanje mora zove plima i osjeka,
ill jednim imenom morska doba. Dok struje nose morsku vodu od
jednoga do drugoga pola te rtuju oceanske dubljine, morska doba
mienjaju samo povrije morsko dizudi ga 1 spustajuci. Na svilt obalah
dize se za plime morska voda a za ozjeke pada, pak su nizke obale
sad poplavljene, a sad cpet suhe micnjajuéi neprestano svoj oblik:
za &as su ocean, za Gas opet kopno. Dvapuf su na dan takova pri-
morja morem poplavljena: na kopnu se nadine duboke drage, ladjice
jedre po putanjah, po kojih se malo prije hodalo i Setalo. Dva
puta na dan dize se more, poliskujué natrag vodu, koju mu donose
vode s kopna; ono pretvara potoke u velike rieke, a zamuljene ko-
tline u prostrane unutradnje luke, ter nosi velike hrodove preko sa-
kritih greda i klisura. Nakon 8est sati sve se promienilo. Barfice sn
na suhu ili su se u mulju smjestile, na udéu rieka vide se otoci
nastali naplavinami, prostrane prije drage zasute su pieskom. Tako
se mneprestanc mienja oblik obala: sad nastaju sad opet izéezavaju
drage, luke, klisure, prudovi itd. Takovo znamenito i redovito gibanje
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u primorjih mora da nastaje od velikoga gibanja na otvorenom moru,
koje se odanle na sve strane gve do obala razgranjuje. Morska su
doba bez sumnje mnogo utjecala na trgovinu i naobraZenost naroda;
ona su imenito mnogo priniela k velidini i slavi Englezke.

Veé su stari narodi opazali morska doba, te je polag njekih veé
Piteas Marsiljski rekao, da more s mjesecem raste i pada. To
nije dakako posve istinito, ali je svakako zanimljivo, da je veé stari
Gréki putopisae uvidjae, ili bar nasludivao savez izmed morskih doba
i mjeseca. Fenitani, ,Englezi staroga svieta“, sigurno su poznavali
taj pojav. Oni su naime malo ne ciclu Evropsku obelu oplovili, da
dodju do Rizkoga zaljeva u Baltskom moru, te su se morali na svojih
tegotnih plovitbab. desto boriti sa plimom i osjekom. Nu izkustvom
Feni¢ana nije se nijedan narod okoristio. Snivajué samo o probiteih
gvoje trgovine tajio je taj poduzetni narod sva svoja izkustva pred
ostalimi narodi. 5 toga vidimo, kake su se jo3 u doba Aleksandra
Velikoga uzrujali njegovi mornari, kad je brodovlje, koje se za plime
usidrilo na Indovu udén, ostalo za osjeke na suhu.

Ipak su se veé dosta rano mornari i ribari promatrajuéi nebeski
svod, da upoznadu doba, smjer svoga puta i pravac vjetrova, uvjerili,
da svaka druga plima nastaje tactno onda, kad mjesec prelazi sta-
noviti meridijan na nebeskom svodu, dakle kad poéinje novi mje-
sefni dan. Nadalje su opaZali, kako sc prema razliditom obliku mjeseca
od prvoga Eetvrta pak do punoga mjeseca mienjaju ujedno i morska
doba s podetka rastuéi a prema konecu mjesedeva mijeseca padajudi.
Napokon im je i prividno kretanje sunca navieStalo jakost plime, jer
je za proljetnoga i jesenskoga istonoéja plima obidno vrlo Zestoka.
Suglasje spomenutih pojava na moru sa kretanjem mjeseca i prividnim
kretanjem sunca tako je ofevidno, da su ga na podetku srednjega
vieka i barbarski primorci uodili, te stvorili o tom u svojih pjesmah
simboli¢ku teoriju. Skandinavske prite ,Sagas“ zvane prikazuju ,Tora®,
boga zraénih sila, kako na rog, zaronjen u morske dubljine, upija
vodu 1 svojim silnim disanjem diZe i sputa more. A 8to bi moglo
to 3udnovate maftovanje drugo znaditi, veé da pravilno disanje i
padanje morskoga povrija ovisi ¢ istih svemirskih silah, o kojih i
citava zemlja.

0d Skandinavske simbolike vrlo je daleko do znanstvene teorije
o morskih doba, keoja je mastala iztraZivanjem 1 oftroumnodéu
Newtona i Laplace-a. Ta kad je Plinije uztvrdio, da nastaje
plima i osjeka zajednidkim djelovanjem mjeseca 1 sunca, izrekao je
gamo ono, $to su ved svi primorci znali; ali kako i zaZto to biva, o
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tom nije znao nifta. U srednjem se vieku mnije nimalo unapriedilo
upoznavanje morskih doba. Istom u novom vieku mogao se je pro-
tumaciti Gudnovati pojav, Sto more redovito raste i pada i to iztra-
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zivanjem zvjezdara o kretanju nebeskih tjelesa te znamenitimi po-
magali, koja nam matematika podaje. Galilej i Kepler podede
prvi proutavati uzroke morskih doba. Suviino bi bilo navoditi sve
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njihove pokuse, jedino éemo spomenuti, kako je pafe i oStroumni
Kepler sumnjao, da bi se strojstveno (mekanicki) dala protumaditi
morska doba. On je posve ozbiljno tvrdio, da je zemlja razumna ori-
jagka Zivotinja, koja svojim disanjem, spavanjem i budjenjem oda
gna radja plimu i osjeku. Fournier je pak tvrdio, da osjeka i
plima posve nali®i na groznicu u &ovje&jem tielu. Kasnije su Des-
cartes i Newton tumaéili prvi poslije Keplera taj pojav, onaj
tlakom a ovaj pritegom, kojom priviate mjesec i sunce morske vode.
Zatim su teoriju Newtonovu Bernouilli, Euler, imenito pak L.a-
place dalje razvili i znatno izpravili, doéim su ju Whewell, Airy,
Ferrel, Lentz, Smick i drugi prispodabljali sa opaZanji na oce-
anskd obalah. Uz tu teoriju prisfaju dan danas gotovo svi, premda
joj 1 sada vide toga prigovaraju, jer ima jo§ mnogo pojava na vide
mjestd, koji se njom ne dadu protumaditi. Da se naime razjasne
sve osebujnosti plime i osjeke, nije dostatno poznavanje zakona teZe
i taéno sradunjivanje o polozaju i kretanju nebeskih tjelesa, veé treba
dobro razumjeti zakone o gibljivosti kapljevina i §to je s tim u savezu,
ter uporaviti najzapletenije formule viSe matematike, a napokon treba
dobro poznati razvitak obala i dubljinu mora.

Laplace-ova teorija o morskih doba u glavnom je posve jedno-
stavna. Zemlja ne lebdi sama u prostoru; nju privlace susjedna ne-
beska tjelesa 1 npravo poradi toga se krecée pradena svejim drugarom
mjesecem oko surnca. Pomislimo, da je sva zemlja obljeveria morem
i da ju jedini mjesee privladi. Bez sumnje ée mjesec povrije zemlje,
jer mu je bliZe, viSe privladiti nego li sredifte zemaljsko. S toga de
zhog velike gibljivosti vodenib &esti nabujati prema mjesecu povrije
zemlje, dok se me uzpostavi ravnovjesje med pritegom i teZom. Naj-
pate ¢ée nabujati voda pod onom ertom, koja spaja srediite zemlje
sa sreditem mjeseca. Na drugoj strani zemaljskoga povrija mora da
po obéenito] teoriji morska voda upravo tako nabuja, nu iz posve
protivnoga razloga. Podto je nalme vodena masa na onoj strani zemlje
udaljenija od mjeseca, nego li srediste zemlje, to ée ju mjesec i manje
privlaéiti; s toga ée ona njelto zaostati t. j. na onu stranu nabujati
i to najviSe pod onom ertom, koja spaja sredidta obiju nebeskih tje-
lesa. Sva vodena masa oko zemlje primit ée po tom oblik ellipsoida,
kojemu je velika os nagnuta prema mjesecu. Odatle sliedi, da ne ima
na polovih morskih doba ili da su posve neznatne, jer je mjesec za
svoga okretaja dodude juZnije i sjevernije polutniku (do 28°), ali se
ipak drii samo u zenitu trepskib ili subtropskih priedjela. Razumieva
se, da ako je sa dva suprotna kraja zemlje pastala plima, da de biti
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osjeka u onih priedjelih, koji leze po sriedi. Tako su uviek po é&itavoj
zemlji dvie plime i dvie osjeke.

Da se zemlja ne vrti, sliedile bi obje nasuprotne plime polagano
tiek mjeseca. Buduéi pak da se zemlja okreée oko svoje osi, vrti se
plima najveéom brzinom oko zemlje i to tako, da se plima najjade
pritege nalazi na onoj strani zemlje, koju razsvjetljuju mjesecevi traei,

Puni mjesec

Z

Trbuljina

SL. 36. Jaka plima za punoga mjeseca.

a plima najudaljenije pritege nasuprot na onoj strani zemlje, koja je
odkrenuta od mjeseca. Tiekom jednoga mjeseleva dana, dakle za
24 sata i 50 min., za koje je vrieme zemlja okrenula sve dielove
svoga povrija prema mjesecu, morala je svaka obiju plima obidi
zemlju t. j. opisati podpun krug oko zemlje, te je med jednom i
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drugom plimom proslo 12 sati 25 minuta. U obde i biva tako, pak
razuolike nepravilnosti s ehzirom na podetak i kulminaciju plime ovise
o mnogovrstnih zaprelkah, koje nastaju od nejednakosti morskoga dna,
zatim zbog grebena, obala, oeeanskih struja. vjetrova itd,

Medjutim nije mjesec jedino nebesko tielo, koje utjete na morska
doba. Sunce, koje svojom privladivom silom zemijn i mjesec na da-
lekom putu u neizmjernih svemirskih prostorijah tako rekud vodi,
dosta je blizu zemlji, te moze takodjer privlaciti vodenu masu na
zemaljskom povrsju, Pritega je pacte sunca 176 puta veéa, nego L
sva privladivost mjeseteva; ona bi mogla diéi more do velike visine,
da nije pravilno nabujanje voda posljedica razlike, koja obstoji med
pritegom, 8to djeluje na srediSte zemaljsko i onom pritegom, koja
privla¢i razne tacke zemaljskoga povrija okrenute k suncu 1 odkrenute
od njega. Bududi da je mjesec udaljen od zemlje po prilici za 60
zemaljskih polumjera, njegova je privlaéivost na onu stranu occanskih
voda, koja je Lk njemu okrenuta, muoogo veca, nego i na onu drugu
stranu, koja je za mnogo klm. udaljenija; masuprot pak 5867 puta
udaljenije sunce, makar mu je tjelesnina 26, milijun puta veda od
mjescteve, djcluje vise jednako na sve tadke zemaljskoga povrgja. Tat-
nim radunom pronadlo se, da privladiva snaga sunca iznosi tek njesto
prelo jedne tredine privladivosti mjesedeve, Prifega sunca odnosi se
prema pritezi mjescen kao 4:9, ili drugimi rieémi: sunce dize po
teoriji morsko povrije za 0-16 met., dok ga njesec dide za O-3T met.

Na ocesnskom povr§ju dizu se dakle dvie plime, sunéeva i mje-
sedeva. Obje obtjedu zemlju i to jedna za 24 s. 50 m. a druga za
24 sata; nu uwprkos raznolikega izvora. me ciepaju se one na svom
putu oko zemlje, ved se zhog velike gibljivosti vodenih Sesti tako
stapaju v jedno, da se jedino ratunom moZe pronacéi, na kolike ih
privia¢i jedno, a na koliko drugo nebesko ticlo. Sdruzene idu smjerom
od iztoka na zapad, dakle posve protivno, nego li se zemlja krede.
Na drugom é&emo mjestu spemenuti, kako sa upravo po tom njeki
stali tumaditi, da morska doba piiede napredujude gibanje zemije 1
uzrokuju ono zaostajanje zemlje, koje je vec matcmatitki posve do-
kazano od Mayera, Tyndalla, Joulea, Adamsa, Delau-
naya idr

Kad je mjesec mladj, té je sa suncem gofovo u istom praveu
kao i zemlja, sdruzuje sc privladivest obiju nebeskih tjelesa; s toga
se obje plime, suneva i mjesefeva, kao §to nam pokazuje sl. 35., u isto
vrieme wpa istoj tadki jedna nad drugom naslaZu, pak nastaje tako
zvang trbuljina,. za koje more jako nabuja. Za ustapa (izporedi

Hoié: Slike iz obdege memljopisa. 1 15
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sl. 36.), kad su u opoziciji sunce i mjesec, nastaje takodjer jaka
plimé. ili trbuljina, jer pritegom suprotnih nebeskil tjelesa biva na
protivnih tatkah zemlje dvostruka plima. Za ostalih mjesetnih miena
ne moZe se razviti trbuljina. Za kvadratura djeluju obje pritege, jedna
proti drugoj, te plima, koja nije u tom slu¢aju nista drugo veé cielom
suntanom pritegom smanjena mjeseceva plima, mnogo je manja, nego
za ostalih mjesetevih miena. Takova plima zove se plimica, a

- Vrieme Kvadrature

S1. 37. Plimica.

predocuje nam ju sl. 37. Da je pritega obiju nebeskih tjelesa jednaka,
posve bi se izravnale, povr§je morsko ne bi se nimalo promienilo.
Periode morskih doba slazu se po tom posve sa periodami
nebeskih tjelesa. Poludnevna perioda sa 12 s. i 12!, minuta od-
govara vremenu, za koje priedje mjesec preko oba nasuprotna me-
ridijana. Dnevna perioda, za koje se more dva puta digne i spadne,
ravia Je vremenu, za koje prividno obidje mjesec zemlju. Isto je
tako sa polumjeseénimi i mjese¢nimi periodami. Trbuljine se po-
navljaju svaka dva tjedna, za mladja i uStapa, a mjesetna se peri-
oda slaze sa svrSetkom mjeseénih miena. Nu morska doba imadu
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i svoje polugodisnje periode. Kad je naime sunce za ckvinokeija ili
Jjednaéi dana i nodél upravo nad zemaljskim polutnikom, te s toga jade
priteZe vodenu masu, mnogo je veca plima nego okidno, kao §to nam
svjedoti sl. 38. Napokon je godiinja perioda morskih doba, kad je
zemlja suncu najbliza, te ju ono jade privladi; to je zimi za sjevernu
polutku, pak je onda u istinu plima mmnogo jada na nadih obalah.

Tako su dakle morska doba uzko skopéana sa kretanjem nebeskih
tjelesa i o svako] promjeni njihova poloZaja ovisi promjena morskoga
povrsja. Astronomi (zvjezdari), koji unapried znadn put nade zemlje
i mjeseca n svemirskih prostorijah, mogu unapried izradunati koleha-
nja morskih doba i ujedno oznaéiti njihove krivulje za bududa stoljeca.
Te krivulje postoje samo u teoriji, jer ako 1 idu morska doba po
svom izvoru u astronomsko podrudje, to su ujedno ipak i zemaljski
pojavi. Kao takovi pak podpadaju stanovitim iznimkam poput vje-
trova, struja i ostalth pojava zemaljskoga Zivota.

Englezki fizik Whewell, koji se mnogo godina bavio opa-
fanjem 1 izpitivanjem plime i osjeke, prvi je neizinjernu vodenu masu,
koja pokriva gotovo sve povr§je juZne zemaljske polutke nazvao ,ko-
lievkom morskih doba*, Po Whewelovoj teoriji nastaje u toj
ogromnoj kotlini, prema kojoj su svi ostali oceani i mora ogranci,
sjedinjenom pritegom mjeseca i sunea jaka plima, koja se diZe i
Siri od obale do obale, sve do obala Gronlandskil i Skandinavskih.

Ta je teorija vriedila dugo vremena kao neoboriva istina. Pa
ipak mora da je u istinu razvitak morskih doba njesto drugadiji.
Oini se naime, da plima u gvakoj pojedinoj oceanskej kotlini polazi
sa sredifta te se glavnim smjerom obala dalje 8iri. Odatle pak shedi,
da je svaki vedéi dio oceana, koji se moZe smatruti posebnim
morem, i vjedno kolievkom plime, koja dolazi do gusjednih obala.
Za to goveri i to, &to su pojedini oceani med sobom razstavljeni
prostori, u kojih se jedva opaZa pravilna plima i osjeka.

Ipak su u svakoj pojedinoj kotlini oceanskoj morska doha gotovo
onakova, kao $to ih je Whewell opisao. Tako dolazi plima bez sum-
nje k obalam Francuzkim i Britanskom otofju 8 otvorenoga mora;
ona se zatim na svom putn duz obala zakasni, te zaostaje za onim
prvobitnim bujanjem, koje je nastalo pritegom mjescea i sunca. (im
zadje u plit€a mora, koja okruZuju Irsku i Veliku Britaniju, pomide
se sve polaganije. Poto je oplakala glavinu Clear i predbrefje
Landsend, razgranjuje se oko velikih otoka, te treba jod 19 sati, da
prispije blizu Pas de Calaig, gdje se sastaje sa 12 sati mladjom

plimom, koja je kraéim putem preko kanala La Mancha tamo pri-
A
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spjela. A s kojih razloga zaostaje plima? IztraZivanja astronoma i
fizika kazu, da se brzina plime podudara sa dubljinom occana. Za
jednake pokretajude sile krede se kota¢ to brie, Sto ima vedi pro-
mjer, & isto se tako pospjeSuje ili zakadnjuje gibanje plime prema
dubljini vodene magse, koju ima provaliti. Na onih mjestih, gdje je
ocean 8000 klm. dubok, razdiri se plma za jednu uru 850 klmet.
daleko; gdje je more duboko samo 100 m. vazsiri se plima samo
za 96 km. u jednoj uri; gdje pak broji dubljina mora samo 10 m.,
tako je lagana plima, da provali za jednu urn jedva 25 km., ili za
jednu minutu 416 met.

Zhog toga 3to plima zaostaje, lukovanje je ili ludko vrieme
t. . ono vrieme, $to mine med prielazom mjeseéevim preko meridi-
jana i med nastupom plime, Gesto vrlo razlidnoe i za vrlo blize luke.
Dok kod Gibraltara oba ypojava astronomijski i pomorski istodobno
nagtaju, te jo lutko doba ravno nidtici, iznosi w luei I{adizkoj 1 sat
15 m. a u Lizabonu 4 sata. Kod Bayone 1 kod Lorients iznosi lucke
vrieme 3 s. 80. m.; pa uiéu Gironde 1 kod Cherbourga 7 s. 40 m.,
kod Havra 9 s. 15 m., kod Diankirchena 11 s, 45 m., kod Londona
2 s 45 m., kod Hamburga 5 s. 6 m. a kod Helgolanda 11 sati. Po
tom se mienja ludko vrieme svuda na obalsh prema brzini, kejom
se diri plima otvorenimi mori, zaljevi i dragami.

Crte spajajude sve tacke oceana, koje imaju u isto vriewe plimu,
nazvao je Whewell ,cotidal lines®, DBerghaus ,isorachije“,
a Peschel i Krimmel ,homoplerote. Te su erte imenito na
Britanskih otocih tadno hiljezene. Njemalki su ufenjaci pokufah
na zemljovidik, kako im se svidjelo, izpuniti ove prazuine ,homople-
rota“, koje je izostavio Whewell bud poradi manjkavih, bud poradi
nesuglasnih opa?anja. Na tih je zemljovidih mogao svatko motriti
mastovanja njemackih ncenjuka, koji su izveli erte istodobnih plima
po svih oceanih. Dda su ,homoplerote“ za sve oceane puste tlapnje,
priznao je veé g. 1848. sam Whoewell, kad je izrckao, ,da ne vriedi
uprave nista po opazanjih na obalah jzvadjuti ,isorachije® za oeeanc.®
‘Na otvoremu moru ne mo¥e nitko promatrati plimu i njezinu velidinu
izmjeriti. ‘Tolike znademe, da ima famo rmorskih doba, ali mi ih
samo motrimo po tom, kako do obala delaze i prodiru u rieke
Po opaZanjih Whewella, Airya, Lubbocka i dr. mozemo plimu i
osjeku talno pratiti éitavom obalom Britanskih otoka, Na tih ,homeo-
plerotah® se jasno vidi, kako se plima brie Sirl, gdje je dublje more,
dok se oteZe i zaostaje priblizujuci se obalam, gdje je more plitko.
Brzina je dakle plime sa dubljinom mora u upravnom razmjerju;



230

nasuprot je pak visina plime sa dubljinom mora, ako su ine prilike
jednake, u obratnom razmjerju. Sto je dakle dublje more, to Ima
manju plimu. OpaZanji se pronadlo, da je kod otoka sv. Helene
plima visoka samo '/, metra, a isto take nije jata u velikom oecanu
barem onuda, gdje ne imna wmunogo otoka. U Atlantskom ocesnu raste
plima do 50° sjev. &ir. a zatim opet pada. Na Portugalskoj je obali
plima visoks do 4 metra, na zapadnofrancuzkej obali 5—6 m. a na
Irskoj i Skotskoj obali 6 metara. Gdjo se plima uzpne, podifu se
njezini valovi mnogo vise, tako na pr. kod St. Malo-a na Francuzkoj
obali do 15 met.

Na zapadnoevropskoj obali imenito u zatonu sv. Mihalja u Fran-
euzkoj na glasu je velidanstveni prizor za plime i osjeke. Posred
toga zatona dize se, kao &to wmam sl. 39. svjedo&i ogromna, erna
pedina od granita, na kojoj je opalija, samostan, tvrdja i tamaica.
Sa svojimi strmimi stienami, koje su po ricéih Micheletovih na-
slagali ftitani od pedinre na pecéinu, od stoljpda na stoljece, ujedno
dakako od (amnice na tamnricu, razlikuje se ona ncobiéno od okolisne
prosirane pjesdane plolic. Za osjeke izgleda oko 20607 klm. velika
ravnica kao kakva pepelom posuta poljana; Lkad medjutim plima,
bria ,nego li konj u najvedem skoku®, pjeneé se struji preke ue-
znatno polozite ravnieo, napuni se za kratko vricine éitav zalon kaluom
vodom, koja prodire dalecko u udéa ricka do pobrezja Avrangkoga i
Pontorsonskoga. Za osjeke pada voda isto tako naglo, kno &o je
prije rasla, Do 10 k. siroka obala malo prije poplavljena vodom,
sada je posve suba 1 pusta, samo jo protjeéu potoel pedzemnimi
deltami tvoreéi muljue glibove opasne putnikom. Raduna sc, da
za trbuljine prodire u zaton preko 1345 milijuna kub. metara vode.
Pa da se ¢udimo, S$to je tolika masa vode tjerana olujami probila
nagipe, koji su prema sjeveru branili pedinu Tombelin 1 Sy, Mihalj,
1 ujeduo pretvorila u neplodne pjedcare krasne poljane 1 bujne Sume,
koje su se¢ njekoé &irile na podnoZju poluotoka Kotentina.

2.

Mjesec i sunee yprivlate zatvorena moran 1 jezera upravo tako
kao i occane, jedino $to u posve malenih kotlinah ne ima dovoljno
prostora, da se visoka plima razvije. Mi¢igansko jezero (preke
60.0000 klm.) u sjeverncj Americi jest najmanja kotlina, u kojoj se
dosada pravilna izmjena morskih doba dokazala; po opazanjib po-
rutnika Grahama iznosi 756 mm. Moramo ipak dodati, da se i na
manjih jezerskih kotlinali nienja svakih 12 sati visina povrija.
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U prostranom Sredozemskom moru slabo se opaZa plima i osjeka
osim velikoga zaljeva obiju Sirta, med Tunisom i starom Kirenaikom,
gdje su redovita morska doba kao u velikom oceanu, te za plime
naraste more 2—3 metra. Ta dosta znatna visina plime na obalah
Cirte potjece sigurno odatle, §to je Sredozemsko more u juzZnom svom
dielu suvisla kotlina kraj slabo razvitin obala, dok se na sjevernoj
Evropskoj obali razgranjuje i ciepa na mnoga manja posebna mora,
kao §to su Tirhensko, Jadransko, Jonsko i Egejsko more. K tomu
na Africkoj obali pravilni vjetrovi ne smetaju razvitak morskih doba,

Sl. 89. Zaljev sv. Mihalja na sjevero-zapadu Francuzke.

kao 3to na Evropskoj obali, koja veé ide u pojas promjenljivih vje-
trova. Taénijim opaZanjem dokazalo se medjutim, da ima i u sje-
vernom dielu Sredozemskoga mora morskih doba. Malagi na iztoku,
kamo jo3 dopire Atlantska plima, ne mienja se mnogo morsko povrje,
Na Talijanskoj obali medjutim opaza se veé nejednakost morskoga
povr§ja. Kod Livorna naraste plima do 30 em. visine: kod Mletaka
iznosi razlika u visini med osjekom i plimom za udtapa i mladja
60—90 cem., dok na udéu Pada ne dostigne te visine niti trbu-
ljina! Na obali Zante u Jonskom moru visoka je plima samo 15 m.
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a %od Krfa napokon jedva 30 mm. U izteénom dielu Sredozemske
kotline takodjer su siaba morska doba, akoprem je 1 tamo poznato
primorcem, da nije morsko povrdje uviek jednake, Kalif Omar je bez
sumnje govorio o plimi, kad je izrekao, da je more vise nego kopno,
i da dan 1 noé moli boga za oprostenje, &o poplavijuje poljane.

U wovije doba su taéno opazana morska doba i ovako zabilje-
rena u Sredozemskom moru na pojedinih postajaii:

Krf Lasinj Tadar Rieka Pulj Test
Lugko vrieme e 0w dss¥m Ts dbw Sudim §s Bw Os 2m
Trbuojina 95 269 22 3i2 — §8  (m.
Plimica 2§ 66 66 ] — 2%
Popriefna plima 76 190 1irs 256 281 s

Sredozemsko more ne ima medjutim samoe svoja morska doba
kao ocean, ved takodjer i svoje poschne struje i virove, koji ako i
niesu tako strasni kao Moskoe-vrtlog na juinom kraju Loffodskih
otoka, niti kao Ras-Blanchard u tiesnu med glavinom de la Hogue i
Englezkim otokom Awurignyem (ili Aldeneyem), ali su ipak daleko na
glasu, jer ih obasjava sja] klasitke drevnosti. Tako su od vajkada
opafane u uzini KEuripskoj, koja razstavlja otok Negropoute od kopna
(irékoga, posve peobitue stroje, koje s kraj sve svoje nepravilnosti
donjekle ipak redovite. Prvih osam dana za mjeselnoga mjeseca iz-
mjenjuje se plima s osjekom posve pravilno; od 9.—15. dana tako
se brzo izmjenjuju morska dokba, da je u 24 sata nabrojeno veé 12
do 14 plima i osjeka; od 14.—320. dana opet su redovita doba a od
21.—26. dana izmjenjuju se u jednom danu naglo po 12 puta,
Kloden pripovieda, da su to nchrojeno puta opazali mlinari na
svojilil mlinovih smiedtenilh na ladjah pokraj ogrommnoga mosta, koji
vodi preko te uzine spajajuéi otok sa kopnom. Mlinski kotadi krecu
se sad na ovu sad opel pa onu stranu, prema temu, kakova struja
ide uzinom. Ross je opaZao, da se u spomenutom tiesnu gtruja pet
puta na dan mienja, pak da to potvrdi, navodi originalno tumadenje
njekoga torskoga dervisa, po kojern je Allah zato stvorio tu struju,
da svojim vjernim oznadi O doba dnevne molitve. Noviji putopisei
zhog svojih kratkil opazanja vrlo raznoliko izvieSéuju o strujah u
Kuripskom tiesnu. Svakako se moZe nztvrditi, da niesu jof morska
doba u tom tiespu dovoljno izpitana i razjafnjena, pak ako se zbilja
tako éudnovato izmjenjuju, kao &to tamodnji Zitelji pripoviedaju, to
se dade domjekle pojmiti prids, polag koje se Aristotel, podto se
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zahman mudio, da protumadi te struje, u odajnosti sunovratio u vi-
rove izrekav: ,Kad ja tebe razumjeti niesam mogao, razumi ti mene!*

Mnogo znamenitiji nego li Buripski vrtlog bijahu virovi Secile i
Karibde, kojim je lukavi Odisej prvi prkosio. Sl. 40. prikazuje nam
pogled na Scilu, a u 12. pjevanju Homerove Odiseje opisuje Kirka
ovako to toli strahotno starim tiesno:

Ondje su strmene hridi i na njih narupljuje strasno

Valovlje . . . . e e e e e .
Tuda nikakva ptlca. ne prolazi, a niti sami
Golubovwi plahi . . . e . .

Hridima tima nije utek]a mkakva 1a.d3a,

Nego podjedno daske ladjene i ijudska tjelesa

Nose valovi morski i pogubna ognjena sila.
Nadalje spominje pjesnik pedine a usred peéina mraénu Spilju,

pak nastavlja:

Tudijer stanuje Skylla, iznutra grozovito laje,

Njezin je glas ko Steneta, koje se istom izléglo;

Sama je ona hudoba gorostasna; nitko se ne bi

Vidjevsi nju poveselio, bog da sastane sam ju.

Dvanaest ona nogu imade, & sve su gadne

I Sest predugatkih ima vratdvd, a na svakom vratu

Strafna je glava, u glavi pak svakoj po tri su reda

Cvrstih i gustih zubi, a iz njih crna smré re#i
Nizu pedinu opisuje pjesnik ovako:

Na njoj je velika smokva, a iz nje lidte bilista,

Pod smokvom crnu vodu usrkuje grdna Charybda,

Tri put usrknje na dan i tri puta baca iz sébe, —

Prava strahota! Kada usrkuje, tamo da n’ jesi!

Jer te ni bog ne bi zemljotresni izvuko iz =zla.

Put svoj po tom tiesnu opisuje Odisej ovako:
Tada 1 tjesnac onaj zapldvismo jausué, jer je
Skylla na jodnoj strani, a na drugoj bila Charybda
Vodu usrkujué strasno iz onoga slanoga mora.
Kada bi vodu iz sébe izbacila kanoti kotd
T vatri silnoj, sva bi uziavrela hukom te n vis
Pjena bi prsnula na vrh vrhunca hridi obiju;
Kada hi opet vodu usrkala iz mora slanog,
Tad bi unutra sva se uljuljala, okolo pako
Strafno se orafe hrid i odozdd tamno od p'jeska
Tlo se pomaljalo,
Tako je bilo u Homerovo doba aiu kasnjan vremena. Dan danas
nije u Sredozemskom moru gotove nijedna morska cesta vise pola-
zena nego li Messinska, te odkada se spustila olovnica u toboZnje

ponore, ne ima tamo vide strahota. Danas se znade, da niesu njeka-
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dadnji strahotni virovi Scile i Karibde nista drugo, nego protustruje,
nastajuéi plimom i osjekom, kada one prolaze njeito preko 3 klmet.
uzkim tiesnom, koje su veé viSe puta neprijateljski osvajaci na svojil
konjih preplivali. Za plime ide struja prema sjevern od Jonskoga
prema Tirhenskomu moru; za osjeke jaca je sa sjevera struja po-
tiskujuéi natrag prema jugu protustruju. Borba med objema strujama
neprestano se pomite med Scilom i Karibdom. Na onom mjestu,

SL 40. Pogled na Scilu (Messinsko tiesno).

gdje jedna o drugu udara, nastaju mali virovi tako zvani ,garo-
fali*. Mornari ih izbjegavaju od straha pred jakimi udarei, nu po-
gibeljni niesu ni malo, osim kad vjetar Zestoko proti plimi duva.
Sa gora kod Mesine ili kod Regija velitanstven je ali ujedno stra-
hotan pogled na tiesno, po kojem hjesne vjetrovi i struje; svaki as
se vide sad ovdje, sad ondje tamnije tatke i pruge raznolika oblika,
oznatujuéi mjesta, gdje je najja¢a borba prirodnih sila.
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Morska se doba u ostalih zatvorenih Evropskih morih slabo opa-
zaju. U Zuiderskom jezeru iznosi nejednakost morskoga povrija po-
pricko samo 40 cm., te dopire za jednadi dana 1 noé i za Zestokih
oluja jedva do L-10 m. Iztoéno more, koje je mnogo manje a otoci bho-
gatije, nego Sredezemsko more, ima s toga posve neznatna morska doba ;
u drevno doba znalo se poradi foga fo more ,morimarnga® (mor y
marb), §to znaél v keltskom jeziku mrtve more. Mornari gotovo niti
ne opazaju u Iztoénom moru plime i osjeke: vjetrovi, struje i zraéni
meteori jesu jedini pojavi, koje je u tom moru vriedno motriti. Veé
na zapadnoj obali Jitlandije visoks je plima poprieko samo 30 em. ;
na ulazu u Kategat jod je slabija i nepravilnija, a u Sundu i u oha
Belta jedva se cpaza. U luei Kopenhagensko] raste 1 pada more
jedva -za npjekoliko cm., 8o se opaka jedino, kad je posve mirne
vrieme. Kod Stralsunda razlika je wmed plimom t osjekom 4 em., a
kod Memela jedva jos 1—2 em. U Iztoénom je more nasuprot mnogo
gnatnije gibanje mora, koje nastaje od vjetrova i strnja, Kadkada se
doduge opazalo, da se dize 1 pada morsko povrsje za 1 metar, all
to je shidan pojav kao 1 ,seiches® na Genevskom jezeru, a nastaje od
nagloga tlaka zraka. Na njekih mjestih u Ttonskomn i Fingkom za-
ljevn podigne kadsto jaki vjetar sam morsko povrdje za jedan metar.

Uséa rieka w morih s jakom plimom i osjekom n. pr. u At-
lantskom oceanu posve su drugadiju, nego li uséa rieka u morih, gdje
su slaba morska doba kao n. pr. u Iztoénom I Sredozomskom maru.
L' zatonih rietkih uiéa, gdje se more dva puta na dan digne, stroji
ono preko svih zapreka, greda i prudova, koje su ricke naplavile,
dok tamo, gdje je morsko povrije uviek jednako ili se neznatno
micnja, staloZeni mulj 1 prudovi trajno zatvaraju ulaz morn u rieku,
kao medjasni nasipi med sfanom 1 sladkom vodom. Tako utjede Mag-
dalenka 1 Atrato u Antilsko more, Rhodan, Pad i Nil u Sredozem-
sko wmore posve plitkim jedva 1 metar dubekimn ugdem, dok Ama-
zonka, Sv. Lovrinae, Gironda, Thewnsa 1 mnoge druge rieke u svako
vrieing otvaraju put na svojih u$éih 1 morskim brodovom.

Razlika morskih doba kod riefkih u¥céa znamenito utjede na
trgovinu dotiénih primorskih priedjela. Luke ne mogn u obée na-
gtati na takovih uéih, gdje e ima plime, veé se mora za luku
odabrati mjesto, koje je ponjesto udaljeno od prudova i nasipa va
udéu, Tako lezi n. pr. Marsilia, koja gospoduje svom trzovinom u
Rhodanovn podrucju, u zaledju Sredozemskoga zatona daleko od
muljnih oloka, med kojimi se rieka izlieva u more, Alcksandrija,
najveéa luka u Hpgipatsko] delti, leil ma gzapadu naplavinamn Nila.
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Mletei su dosta udaljeni od uféa Pada, a Livornoe je samo kanalom
u savezu s Arnom; Barcelona mne leii na uséu Ebra, a Kartagena
de las Indias i Sv. Marta spojeni su slabo plovnimi kanali s Ama-
zonkom. Malo ima iznimaka od spomenutoga pravila; ipak demo
spomenuti Gdansko (Danzig)} na Visli, Stetin na Odri, Galae na Du-
navu itd. — Na morih, koja imadu jaku plima i osjeku, niesu glavne
luke mna morskoj obali, veé na rvielah, pade obitno dosta dalcko od
usda, naime blizu one tatke, do koje dopire dva puta na dan plima,
pretvarajuéi tako rieku u pravi morski zaton. Takove se tatke mogu
doista smatrati pravom medjom med kopnom i morem, s toga su se
i razvile tamo najznamenitije trgovatke luke. London, Hamburg,
Nantes, Bordeaux, Rouen i drugl veliki trgovacki gradovi leze daleko
unutra na rieci, uprave ondje, dokle mogu zbog dubljine rieka i plime
lako doprieti roorske ladje. Mnoge med timi rie¢kimi lukami niesu
dorasle svojoj zadaéi u danadnje doba, jer danas ladje mnogo dublje
rone, nego H u predjadnja vremena. Za to si je London redom pri-
maknuo lnke Deptlord, Woolwich, Millwall i Gravesend; poradi toga
Je luku Rouen polagano zamienio grad Ilavre, kao medjunarodna
trgovacka luka; to je razlog, da jo Nantes dobio u gradu St. Nazairu
suparnika, koji nije do nedavna bio znawmenit; mokda de jednom
s istih razloga papuniti sc zaselak Verdon doki, hasini I moli, da
zamicni danadnji trgovadki grad Bordeaux.

Kad veé govorimo o rieckih uddibh, spomenut éemo jo$ jedan
pojav. Gdje plima utjele u udéa rieka, koje imaju iznad u¥déa uzko
korito, nastaju velianstveni alt ujedno i najstraSniji pojavi. S uzasom
gledaju obliznji stanoynici, kako se diZe silna vodena stiena, koja
huje¢ 1 buec strjelovitom brzinom uz rieku prodire unidtujuéi sve,
8to joj ma put stane. Med najvelianstvenije pojave takove vrsti spada
~Pororoka” na udéu Amazonke, ,Bora® na uién Gange, ,grom*®
Kitajaca na u&éu Iloangha. U Hvropi su najpoznatiji te vrsti pojavi
u Garonni izpod Bordeauxa, gdje s¢ u nju izlieva Dordogna, zatim
na Uséu Severne, koja utjeée u Bristolski zaljev i nedaleko uséa Seine
kod Quillehoefa.

Sile, koje radjaju morska doba, mera da su vanredne, te ih
jedva moZemo pojmiti [ prispedebiti nasim obiénim mjeram. Uzmemo
i na pr. da je plima popricko viscka samo !/, metra, to se u jedan
dan krede oko zemlje vodena masa od 49020 kub. met. Te je pak
radnja, za koju se upravo neizmjerna sila zahtieva! Da denjekle shva-
timo tu silu, navest éemo riedi Oppolzerove, koji kaze: ,Ake po-
mislimo, da najveda ljudska pgradjevina, najogromnija piramida iznosi
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po prilici milijunti dio jedne kubidne milje (= 408-55 kub. kl.), to
¢e svatko uvidjeti, da nije previse, ako uztvrdimo, da nije &ovjelanstvo,
odkada obstoji, svojom silom, silami svih Zivotinja, koje sluze ljudem
i silami umjetnih micals (motora) jednu kubifnu milju materijala
oko ciele zemlje pomaknulo.®

Privlativoiéu mjeseca i sunca razviju se za morskih doba sile,
koje nadkriljuju sve druge izvore sila. U danadnjem razvitku napredka
I naobrazenosti gotovo nidta ne upotrebljujemo tih sila. ,Nadi ugljenici,
koji obiluju svjetlom predjadnjih dana“, tako pisu NasmythiCar-
penter ,davaju mam dan danas toliko obilje materijala, koji proiz-
vadja sile, da ga mi u prevelikoj revnosti na sve moguée svrhe tro-
gimo, te presivemno mnoge druge dragoejene sile, napose onu, koja dize
i spudta morsko povrije. Mi bi joj mogli pomodu plimskih mlinova
podati svaki moguéi oblik mekanicke sile. Mozda ima amo tamo u
istinu takovih plimskih mlinova, ali obiéno su u nase doba parnimi
strojevi iztisnuti, te ne rabe. Medjutim ne smijemo nikada zabo-
raviti, da razsipno upotrebljujué ugljen troSimo neprestano glavnicu
iz banke, u koeju se niita ne nplacduje. Mi trofimo zalihu, koja se
moze izcrpsti, pak dée bex sumnje nadoéi vrieme, kada bude trebalo
ogledati se za drugimi silami. Sigurno ée se onda upotrebljavati plima
kao izvor sila za mekani¢ke svrhe. Ta veé prije 100 godina dobivao
je London vodu ponajvide plimskimi sisaljkami. Osohito ée to koristiti
Britanskim otokom, edje je obala jako protegnuta, te plima prodire
uw munoge rieke. Tada de se tvornice povuéi sa prigorja na obale.“
Punim pravom zavrfuju spomenuta dva pisea po prilici ovako : Buduci
da je zadada inZinira, da prirodne sile §to viZe promeée i uporablja,
otvara se daleko polje njegovoj izumljivosti. On ée nedvojbeno latit
se 1 toga posla, da privladiva snagu mjeseleyu pomocén plime izerpe
i mekanitki upotrehi na korist ¢ovjelanstva.

Morska su doba, imenito pak plima, jo§ u jednom pogledu veoma
znamenita i to u fiziei zemlje, o #em nije dugo nitko ni slutio;
plima zaustavlja naime rotaciju zemlje. Veé je veliki mudrac Kant
drzao, da de se rotacija zemlje tiekom vremena smanjiti, ili drugimi
rie¢mi, da d¢e s vremenom dan i noé narasti. Prvi je Robert
Mayer g. 1838, naglasio, da je tormu med ostalimi i taj uzrok, sto
plima uviek nastaje njesto iztoénije mjeseéevu meridijanu. Pomislimo,
kaze on, da mjesec miruje, a zemlja da se vrti oko svoje osi od
zapada prema iztoku. (rorje na zapadu mjesecu, stojedernu u meridi-
janu, morat e zhog priviafivosti njegove pospiesiti rotaciju; kad je
pak prodlo meridijan, zaustavljat ée rotaciju g istih razloga., Gozje,



238

koje je uviek na ixztoku mjeseievu meridijanu, nastojat de poradi
pritege mjeseleve da zaustavlja rotaciju zemlje. Plimu pak treba
da smatramo kao takovo mjesetevu meridijanu uviek na iztoku sto-
jeée gorje; po tom neprestano mnastoji zhog pritege mjesedeve da
raustavi kretanje zemlje. Tim su se pitanjem osobito bavili Adams,
Delaunay i Ferrel, ter su jasno dokazali, da je duljina dana od
Hiparhovih vremena njeSto narasla. Prakticki je dakako ta zaustava
posve neznatna, jer teéajem vide tisuéa ljeta iznosi jedva jednu se-
kundu! Zanimijive je svakake, da upravo plima podaje sredstvo,
kojim moZe dovjek (barem teorctitki) utjecati na isto kretanje zemlje.
Da se naime sila plime u velikoj mjeri kroz dugo vremena diljem
morskili obala upotrebi za tjeranje strojeva, fo hi mogli time, kao
sto mekanika kaZe, postupno zaustavljati krctanje zemlje.

Pri koneu demo jos spomenuti, kako se u novie doba po-
¢elo po mnogobrojnih opaZzanjih osjeke 1 plime zakijuéivati o &vrstoéi
remaliske unutvasnjosti. Do sada smo jedine o tom govorili, da za
morskih doba mjesec i sunce privlade samo Jako gibljive diclove
vode. To bi vriedilo medjutim jedino onda, da je zemlja absolutno
tvrdo tielo. Podto je medjutim Sir Wm., Thomson dokazao, da
bi se na zemaljskom kopnu jo$ i onda opaZala pritega mjeseca i
sunea, kad bi zemljas u unutradnjosti svojoj bila tvrda kao staklo,
to je svakako vjerovatno, da se i kopno, kao &to i more, na dan dva
puta dize i pada. Po fom ne bi niti niStica vodomjera, po kojoj se
mjeri plima i osjeka, bila stalna tadka. Kad se dakle u njekoj luei
za plime digne voda recime od 182 do 495 m., to se ne vdalji
povrdje morsko od zemaljskoga sredidta samo za 313 m., veé za
313 m. 1 jod k tomu za onoliko, za koliko se podigla i nistica vo-
domjera. U tom je dakle slufaju pronadjena visina plime jednaka
pravoj plimi umanjenoj plimom kopna.

Veliding plime zemaljskoga kopna ovisi o tvrdodi zemaljske unu-
tradnjosti. Sto je tielo manje dvrsto n. pr. kao voda, to laglje popusta
i to ga mijesec 1 sunce laglje priviate. Da kopno posve popudta pri-
vlagivosti nebeskih tjelesa, recimo kao voda, to se ne bi nista po-
snala morska doba u oceanih, jer hi se 1 sye kopno s morem dizalo
i padalo. Ta mi opafamo plimu i osjeku na obalah samo zato, jer
se obale ne diZu i ne padaju; inae ne bi opafali morskih doba,
kao 8o ih ne opaZaju mornari na morskoj puéini. Poste medjutim
zemaljsko kopno svakako manje popuSta privladivosti mjeseca i
sunca, nego li ocean, to preostaju samo occanska morska doba, koja
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ovise o tom, kako je zemija tvrda u svojoj nutrinji. Uzmemo Ii, da
je zemlja donjekle pruzivo tielo, bit ée manja morska doba, nego
li da je zemlja skroz tvrdo tielo: po razlici pak med opaZanimi
morskimi doba 1 med teorcti¢kimi doba dade se donjekle sud stvo-
riti o tvrdodi zemaljske unutradnosti.

U novije sc vricme bavio manogo tim pitanjem po nalogu ,Bri-
tish Association* . H. Darwin, sin glasovitoga Charlesa Dar-
wina, Za temelj je uzeo mnogobrojne podatke o merskih doba u
Indiji, imenito za deklinacije mjesedeve. Rezultat njegovih iztrativanja
bijase taj, da je zemlja gotovo posve tvrdo tielo, Cini se doduge,
da kopno dopjekle popuita privlativosti mjeseca i sunca, ali to da
je tako meznatno, te se moZe redél, da je zemljs u svojoj unufras-
njosti tvrda barem kao ocao.

4



XVII.

Yoda na kopnn.

Vode sviju rieka na zemlji izéozavaju pred nepreglednom vodom oceana. —

Kolanje vede. — Odaklo oborina. — TIzvori ili vrela. — Krasota izvora. —
Kako postaje izvor. —— Arteiki zdenci. — Topla vrela. — Razne primjese u
vodah tekuéicah. — Podmorska vrela. — Podzemne fupljine, koje je vods
izduble. — Gdje ima najvife Spilja? — Viktorijine #pilje u Yorkshiru.
1.

@rispodobimo li kopnene vode sa velikimi oceanskimi, to su one
& posve neznatne; k fomu potjedc sva voda na kopunu iz oceana,
iz. kojih se izhlapljuje, a ka3nje se mnogobrojnimi riekami natrag
vra¢a. Tako uél danas znanost. Starimm dakako fo nije bilo poznato,
pade se jod koneem 17, stoljeda nije to niti nasludivalo. U glasoviiom
zemljopisu Varenijevom, koji je izdac Newton i po kojem se
predavalo na sveudiliitu u Cambridge-u, Cila se joS, da najvede
rieke tiekom jedne godine donose tolike vode moru, da nadkriljuje
objam ciele zemaljske kruglie! Pade se to veé o samoj Volgi tvrdilo
i po tom zakljudivalo, du se rietka voda, koja k moru pritjeée, nepre-
stano u veliko) mnoZini natrag vraéa ma kopuno. Veé smo medjutim
prije spomenuli, kako je neznatua sva voda sviju rieka prema objamu
zemlje; ta sve bi danadnje rieke kroz 50 milijuna godina morale da
teku, da izdadu toliko mnoitvo vode, koja bi objamom zemlji ravna
bila! ,Rieke®, kaze liepo Reclus, .koje svuda na zemlji sve oZivljuju
1 bez kojih bi kopna suhe nernapuéene pustinje bile, jesu kao kakav
gustav zila dovodnica, koje oceanu, velikomu sredispjernu organu ko-
lanja na zemlji, natrag donose vodene mase, koje su odvodnim su-
stavom oblaka dole na zemaljsko tlo. Da nije neizmjerne vode u
moru, nestale bi skoro na zemlji vlage, pustih poljana ne bi kisa
natapala, niti bi izvori i potoei Zuboredl iz gora ofjecali, niti birieke
strajile kraj evatuéih obala“. '
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Nevidljivi hlapovi, koji se neprestano iz oeeana dizu, sguston se
gore u mnagle i oblake, iz kojih ki%a i snieg na zemlju pada poda-
vajuéi Zivot izvorom i riekam. Ove nose svojo vode niz doline, kojom
se zgodom jedan dio vode opet izhlapi; drugi dio ludbeno vezan
ostaje na mjestu, a sva ostala voda pritjefe morn, odakle onda s nova
pomenutim putem kola. Ovo je kolanje morske vode veoma zmame-
nito, jer podriava ustrojoi (organitki) Zivot na zemlji, (e &ini, da
ljudi mogu na kopnih Zivjeti.

Ne gledeé na polarne priedjele, gotovo najmanji dio atmosferske
vode ostaje u plazarih kroz mnogo godina pade i kroz stoljeda. Na-
gaprot najveci se dio atmosferske vode spuita iz oblaka kao voda
tekudica, pak je s toga ova mnogo znamenitija za organidki Zivot na
zemlji. Lieno se pomife plazur, ta ledena rieka, kroz gorske klance;
naguprot naglo tede voda, nastala od kiSe i sniega, po zemlji i prodire
u dubljine, da zatim provall kano vrelo na zemaljsko povrsje, ili pak
da podzemno dodje do mora. U gorskih gudurah, gdje tlo, imenite
golo kamenje ne propuita vode, brza ova dolje u nizinu derudi i
odkidajuéi razsuline gorskih obronaka. Poslije neobitno jakih ki%a
tosto se jedva dadu razlikovati ovako ogromne bujice od lavina.

 Sredom da su takove strahotne bujice u Evropi dosta riedke. Dakako

da i kod nas nastaju za svake oluje na gorskih obroncih novi potoei
1 rieke kratkoga Zivota. To su bujice ili samotodine. Gudurami
1 klanei dtropoéué odkida i nosi sa sobom bujica razni krs, kamenje,
zerljn 1 grmlje, izplavi i, ako pedinjasto tlo ne zaprieti, duboko ko-
rito 1 nado$av u ravnien naslaZe tano $junak { mulj. Tko je doZivio
oluju u Alpah, mogao se uvjeriti, kako su takove bujice geolozki
djetotvorne i kako za njckoliko ura micenjaju Hee svoje okolice.

Da je zemaljsko tlo neprobitne, ne bi bilo nikakovih vrela; sva
oborina, snieg i kifa, otjecala bi po tlu, kao &to ofjedu bujice i gorski
potoel. Medjutim tomu nije tako. Najvedi bo dio oborine prodirc u
remaljske dubljine, rjeSava se tuj raznih tvari, koje je sa sobom
doniela, prima toplotu, koju imaju oni slojevi zemlje, do kajih je
doprla, te se spaja sa raznimi rudnimi c¢esticami, koje na putu
nadje. Kad napokon dodje do neprobitnih slojeva, vraéa se patrag
na zemaljsko povrije kao izvor.

Svako tlo ne upija jednake oborinu. Obiéno tlo ne upija mnogo
vode, osobito ako je ki¥a nagla, i ako voda zbog poloitesti tla lake
otjete. Zemlja ernica upija vanredno mnogo vode, te prieéi, da pc
prodre u dublje naslage. Samo s vanrednih kifa prodire kadkada
voda jedan metar duboko u zemlju. Gdje je tlo od pieska i &ljunka,

Hoi é: Blike iz obdepa zemljopisa 1. . 16
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lako pa voda prodire; tlo od ilovade 1 gline ne propusta vode, s toga
na takom povriju nastaju za kige mlake 1 kaljufe.

Biline ne upijaju samo vodu, veé gdjekada pripomaZu, da voda
dublje prodire u zemlju. Kad je naime li§ée na drvedu posve mokro,
pada polagano kap po kap na nakvafonm veé zemlju pospjesujué po-
stupno prodivanje vode u dubljinu, dok se drugi dio oborine pe
stablu § korienju neposredno u zewmlju spudta. Na velegorskih obroueih
nabreknu od kiSe i ofopljena sniega [iSaji i alpinske trave kao gljive.
Tmenito upiju tresetidta mnoge vode, od koje Zivu vrela, koja nize
leze. Nepregledne poljane likaja, koje pokrivaju stotine tisuée hektara
na obroneih Skotskih 1 Lrskih gora, makar i dosta strme, ipak su
prave jezerske kotline, okruzujuéi med svojimi nebrojenimi listiéi mi-
lijune hektolitara vode.

Pedinjasto tlo upija manje ili vide vode prema tomu, od kakove
gradje sastoji, da 1i je naime vite lomno ili pak tvrde. Sastoji 1 tlo
od vulkanske gradje, iz rahlib slojeva &ljunka, pjestenjaka ili praha,
prodire voda brie do nizih kamenih slojeva. Od tvrdoga kamenja ne
propuitaju vode muoge vrsti, kao n. pr. njeki graniti 1 io s toga, jer
imadu malo pukotina, dok opet drugi kao n. pr. vapnenae svu
vodu npijaju, koja do njih dodie. Med ovimi ima pade takovih, koji
si fako razlamani i razeiepani, da nalide na ogromme zidine, ter ne
odolievaju kidi vise, nego li kakvo sito. To se moZe osobito motriti u
sjevernobavarskoj visoéini kao i u Jura gorju. Najvedl dio vapnenca,
ali razhiéitih geolozkih doba, sastoji iz pravilnih, ogromnih slojeva,
koje presiecaju amo tamo okomite pukotine i Zljebovi. Pod timi gor-
njimi slojevi leZe zatim glinene ili laporaste naslage, koje voda do-
dufe tezko prodire, ali im pojedine Gesti izplavi { odnese. Tako
nastaju podzenine vodeue Zile, koje se na slojevih lapora Sire. 8 vre-
menom izplavi i izpere voda sav lapor, pa teée Supljinami 1 §piljami,
koje se pukotinami, prolomi i neprestanim djelovanjem vode tekudice
raznoliko mienjaju. Takova iz vapnenea izviruda vrela obiéno su
zbog duZine svoga podzemskoga ticka veoma obilna vedom. Ake jod
k tomu éitava ogromna vispoljana sastoji od vapnenca, to se napokon
sva oborina, koja pada na vispoljanu, sastane u jednom jedinom
kanaln, te iznepada na vidjelo dolazede vrelo Cesto odvodni i osudi
vispoljana na stotine page i tisuée fetvornih kilometara.

Prema naravi kamenja izvire voda njesto dalje ili pak na onom
rajesty, gdje su se prve kapi sabrale. U mjekih su gorjih vrela za
tudo samo njekoliko metara izpod najviSega vrhunea. Ovamo ide
»Zdenac vjeStica* na vrhu Brockena u Harzu. Taj se izvor nalazi
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gsamo O m. izpod najvide tadke una &itavoj vispoljani; medjutim se
proradunalo, kad bi sva voda, koja padne na tu vispoljanu, iztjecala
iz vrela, da bi dala u jednoj minuti 7Y, litara, dok u istinu jedva
treéi dio fe vode lsvire. I ma nafem Sljemenu nad Zagrebom ima
vrelo nedaleko planinske kude, koje jo njekoliko desetaka metara pod
najvisim vrhom. Na 700 met. dugom i 2b0 met. dirckom glavnom
otoku na Chausey-oto&ju izvire takodjer stalno vrelo, te je doista dvoj-
beno, daje li oborina dovoljno vode za to vrelo, ili nije 1i moZda taj
otok u savezu sa kopnom.

U dolinzh, koje se otvaraju na podno#ju gora, ili pak na nizinah,
koje su izpod necznatnilt visodina, obiéno su najmnogobrojniji izvori.
Oni podavaju Sitavoj okolici osobiti ar; to su oni tihi i draZestni
krajevi, kamo se svatko iz bufne gradske vreve rado zakloni, da
sanjari kraj tiho Zuboredega pototida. U takovom smo kraju, kaZe
Reclus, osobito dirnuti i zadoveljni a niesmo uzrujani i prestravljen,
kao kad vidimo vodopade, plazure ili morske valove. Tu nam se
pokazuje bajna slika syjefe izvornosti i Zivotme bujnosti; tu se spo-
minjemo na sva mjesta, iz kojih je njekoé naobrazba proizasla. Na
takovih mirnih mjestih &ini nam se, da je sve upravo za to stvoreno,
da zadovolji potrebam i zahtjevom prvih poljodjelaca. Tu nadjode
oni granato drvede, koje im je podavalo gjenn, breiuljke, koji su ih
branili od ostrih vietrova, &stu i bistru vodu za svoje vrtove, ka-
menje za gradnju kudica. Sto im je trebalo vide, da zapotnu veliki
posao oko naobrazbe, koja je od nas njihovih potomaka naéinila ono,
&to jesmo danas.

Ako se veé velegradjanina, koji se svega nagledao 1 naunZio,
gorsko vrelo ugodno doimlje, kolike se ljepse i jate doimahu gorski
izvori nasih pradjedova, koji su posred prirode sav svoj Zivot provo-
dii. S toga su u starom vieku mnogi narodi Stovali vrela kao bo-
vanstva, Imenite Grei, koji su toli njefno umjeli svoja Suvstva i
osjedaje prenietl na prirodu, o¥ivjeli su svojom bujnem mastom svako
vrelo, pretvarajuéi ge ili n prijatnu vilu, ili pak u kakvoga krasnoga
poluboga. Putopisci se ne mogu dan danas dosta naduditi, kad motre
neznatni Kastalski izvor ili Hipokrenu ili male potoke Skamander,
Alfej, Ilyssa ili Eurotu, koje su pjesnici neumrlom slavom obasuli,
Putopisei zatudjeno pitaju, zar su se tim neznatnim potekom posve-
divale i dizale spomen-ploge, kipovi 1 hramovi? zar su one sitne med
kamenjem se provladede kristalne niti bile moguéim gradovom za-
&titni bogovi, koje su slavili 1 zazivali odusevljeni rhapsodi u svojih
pjesmah? Ti su medjutim putopisci veéinoin sa sjevera, a ozhiljniji

¥
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sjevernjaci, kao Sto znademo, slave 1 velifaju obitno samo ono, §to
je ogromno 1 orijasko, te se fude jedino riekam, kao &to je Misisipi
i Amazonka! Pa ipak tko bi ikada mogao dostojno opisati krasotu
ma i najmanjega vrela! Ta svako vrelo imade svoje krasote, Zuberilo
ono pod tajuovitimm drvedem med cvjetnjastimi obalami, Ili prodiralo
iz. duboke &pilje izpod bielih vapnenih pedina, ili pak biserilo se po-
skalkujué po kremenitom thi i titrajué maljudnimi zrnei pieska. Ovo
je vrelo prijatnije, ono opet ozbiljnije. .Jedno je drazestni Acis, koji
je izmakao peéinam lave, pod kojimi ga je kanio eciklop pokopati,
drugo je opet vila Avethusa, koja pod morem pliva, da ne pomiefa
svoje modre vode sa kalnimi valovi rieke, drugo je opet djevidanska
Oyana, koja svojimi suzami krasi cvieée, koje je nabrala, da njim
pakiti Proserpinu.

Lako je pojmiti ono Stovanje, koje Ziteljii tropskih zemalia sa
svojim suhim tlem i svojim Zarkim nebomn izkazuju izvorom. Na
krajevih pustinje ima jedva njeito malo izvor-vode, s toga ju tamo
to veéma eciene. Neznatno vrelo, izvirué iz kakove pedinjaste pu-
kotine, natapa rasée i bilje, od koje eciclo pleme zivi. Da to vrelo
presahine, svi bi se tamodnji Zitelji morali izseliti, ili pak umrieti od
gladi. I doista Zitelji u oazah osobito pocituju plodonosum vodu,
kojoj dugujo svoj zivot. U priedjelib, gdje ima kiSe, ne Stuju se to-
liko vrela, ali ipak ima tragova Stovanju izvora i u onih zemljah,
gdje obilno kise natapaju zemlju. Takovih de spomena bitl n. pr. u
Sviearskoj, gdje tamofnji gorani ne drie kalouw vodu, koja prodire
izpod plazura, vrelom ili izvorom rieke, veé tim imenowr odlikuju
onu bistru vodu, koja izvive na podnoZju pedina. Oni ne zovu Ro-
danom vodu, koja izpod plazura teée, veé jedan potodié, koji dolazi iz
njekoga toploga vrela njckoliko stotinu metara izpod protelne gruje.
Ovaj potok, koji kao fto i plazurski odtok nikada zimi ne presahne,
ima u sebi Zeljeza, od &ega je kamenje crvenkasto, te njeki pale
drie, da se s toga i zove ta ricka Bodan ili Rons.

Medjutim nicsu vrela samo zbog  svojih krasota i keristonosja
tako draga ljudem, veé takodjer zbog tajinsivenosti svoga pod-
rietla. Svatko pita, odakle dolaz ta bistra voda, koje jo putove pro-
valila pod zemljom, prije nego li je dodla na vidjelo? U kojoj pedini
stanuje prijatna vila, iz koje je visoCine sasla na zemlju? Ne pitaju
tako samo nenaobraZend ljudi, ved nitl udenjaci ne znadu na sva ta
pitanja tacno odgovoriti. Trebat ée prije jog mmogih jztrazivanja, nego
li ée se modl gigurno oznaliti, kako kolaju kapi vode kroz remalj-
sku unutradnjost, kroz rieke, mora i oblake.
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0 postanku vrela imao je veé Aristotel na toliko jasne na-
zore, §to je tvrdio, da potjetu od metcorske vode, (t. j. kife i sniega)
koja u tlo prokapljuje. Mudrae Descartes je driao, da morska voda
podzemskimi lkanali prodire pod gorja. Toplina zemlje da ih zatim
tjera kao hlapove do gorskih vrhunaca, odakle kao vrela iztjedu. Ovo
malo zapleteno tumadenje ¢inilo se za {o upravo potrebnim, jer se
pokusi pokazalo, da 1 za najjac¢ih Hetnih ki%a voda ne prodire dublje
u zemljn ernien od 20 em. Lahire se opirao meteorskomu podrietln
vrela, jer je opazio, da zemljana naslaga debela oko 120 m., koja
jo bila kroz 15 godina izlofena uplivu zraka i oborine, nije propu-
stila ni kapi vode do olovne plode, koja je pod njom lezala. T
Buffon se uvjerio, kad je iztrazivao 165 m. visoku gomilu
zemlje, koja je njekoliko godina netaknuta leZala u njekom vrtu, da
nije kisa u nju nikada dublje od 07 m. prodrla. To je potaklo
znamenitoga fizika Mariotta, da taj pojav poblize izpita. On si je
73 to odabrao podrudje rieke Seine, te je prispodobio mmokinu obo-
rine, koja se gpudta nad tim podruéjem sa mnoZinom vode u Seini.
Na taj je nadin pronaao, da Seina donogi morn samo sedmi dio
vodene mase, koja kao kisa i1 snieg u njezinom podrufju na zemlju
pada. Kadnje su to novimi iztraZivanji potvrdili u Francuzkoj Arago
i Lortet a Dalton u KEnglezkoj. PPogio je dakle bez sumnje, da
kifom 1 sniegom kopno mnogo vie vode prima, nego li mu je rieke
odmose, freba da sada pobliZe izpitame i razjasnimo, kako se me-
teorska voda u zemaljskoj unutragnjosti sabira i tvori vrela.

Obilnost vrela odgovara obiéno mnofini oborine, Poslije jake
kife sva su vrela obiluija, izuzev ona, kojim zbog njihova pod-
zemskoga razvitka ne moie vife nego obiéno vode odtjecati. Kad
vanredno mnogo kife pada, dogadja se gdjekada, da vrela provale
iz pukoiina, koje su inade suhe, te da tvore prolazne potoke. To su
tako zvana gladna vrela (fonts famineuses ili crie la faim), kojim se
narod ne veseli, jer dre, da naviedtaju gladnu godinn i veliku
skupoéu.

Svuka [ najmanja oborina ntjeée na jakost vrela. Kad se otop-
ljeni snieg nocu smrzme, kad su danju jaci suunCani traci, ili pak
ako se tlo vife ili manje izhlapliuje, sve fo neprestano djeluje na
vrela, ter ih mienja od dana do dana, od sata do sata. Dakako da
oborina, toplina sunea 1 vjetrovi nepesredno to manje utjedu na
vrela, Sto imadu ova dublji podzemski tiek 1 5to dublje leZe. S toga
su vrela, koja primaju svoje vode iz dubokih, zavojitih kanala, go-
tovo uviek jednako jaka. Iz mupogih u. pr. toplih vrela, koja puko-
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tinami 1 Zljebovi iz znatnijih dubljina provaljuju, izvire jednaka mne-
Zina vode neprestano ljeti 1 zimi. Druga topla vrela nasuprot, koja
su bez sumnje u savezu sa kotlinom, u kojoj se voda sabira, vrlo sc
mienjajn prema tomu, koliko je snicga 1 kie padalo. Tako je n. pr.
mjeseca srpnja god. 1855, iza mmogih oluja vrelo Pfiffersko u Svi-
carskoj svojim obiénim otvorom kao I mpogimi drugimi pukotinami
tolikom zestinom provaljivalo, da je voda ne upotrebijena odtjecala
u potok Taminu. Sliedede je pak godine isto vrelo tako male vode
davalo, da su se veé tamoSnji zitelji bojali, da ée posve presahinuti.

Najvede su éadoviste takova vrela, iz kojib njeko vrieme mnogo
vode izvire, zatim iznenada presahnu, a napokon se opet pojave, kao
da kakova nevidljiva ruka izmjenicno otvara [ zatvara kanale, kojimi
dolazi voda iz dubljine, To su fako zvana povromena (periodiéna)
vrela. Taj pojav tumadi se tako, da se voda polagano u podzemskih
prostorijah sakuplin, te iztjede zatim na povr§je kanalora, koii je nalik
na zavinutu teglien. Voda polne iztjecati, ¢im se podigre u Supljini do
visine teglidinih cievih, pa tete dotle. dok nijje spala pod razinu
otvora; na to posve prestane veda teéi, dok opet polagano ra-
staéi w Supljini stigne do visine teglitinili cievi. Jedno od najzna-
menitijili povremenih vrela jest vrelo na vili Plinjjevoj na Komskom
jezeru, koje je ved Plinijo bio opisao. U Sviua.rskoj jo najzname-
nitije takovo vrelo Fontana Chistaipa uw dolini d” Assa u dolnjem
Engadinu. Tano se otvara u gorskoj stieni uzki ulaz u peéinu, lkoja
ide po priliei 100 met. duboke uw zemlji. Yoda dolazi iz peéine u
prostrana kotlinu, iz koje zatim izfjeds kao jak potok. Tri puta ua
dan izvire tu voda: jutrom 0 9 sati, o podne i na veéer, a wed
timt su stanke koje traju po 3 ure, za kojih je spomenuta kotlina
posve prazoa i bez vode.

Podzemske vode ne telin uvick onake, kao vode na zemlji, naime
prema polozitosti tla. Mnoge se vradaju matrag na povrsie, posto su
ve¢ bile prodrle duboko u zemlju. Otoplieni snieg sa visokih gora
prodive pukotinami i progjedi tla na stotine pade 1 tisude ruetara pod
zemlju. Ta voda spusta se sve dublje, dok nije stigla do takovih
slojeva, koji je dalje nc propuStaju. Tu sc ona sve vide sabira i na
sve strane Sivl, nastojeé da postrance prodre na povrije kao vrelo,
Polag obédenitoga zakona, da u spojnih posudali tekudina wastoji da
dosegne istu visinu, mora voda prodrieti kao vrelo, ¢éim je iz pod-
zemskih sabiraliSta nasla put do zemaljskoga povrija. Ako je mjesto,
gdje nastaje vrelo, mnogo niZe, nego i kotlina u kojoj se sabira voda,
to vrelo silovito u vis prska. Posto vrela obidno nose sa sobom
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raznih tvari, koje se polagano oko svoga otvora nasiazu, to se kad-
kada postupno oko vrela tlo podigne onako visoko, kao &to jo prve-
bitno voda skakala. Primjer su tomu glasovita ,Mojsijine vrela®
(Ain Musa), koja izviru u draZestuoj oazi nedaleko Sueizkoga zatoua,
okruzena uljilami i tamarigkami, Owa vrela, 21°%—29° . topla, izviru
dan danas iz vrhunaca malih &unjastih hrefuljaka od pieska, kaje
je sama voda iz vrela naslagala. Nedaleko tih vrela ima ditav niz
slignih, sada ved osuSenih pjeftanih Gunja, &ija vrela ne imaju veéd
dovoljue sile, da vodu do vrha breiuljaka dignu.

0 tom ne ima sumpje, da s¢ voda, kao &to smo cto razlozili, iz
dubljine diZe na zemaljsko powrdje. Ved prije mnogo stoljeda trakedi
u yustih priedjelih vrela naidjoSe ljudi na vodu, koja uzlazi iz pod-
zemskih kotlina. Ved u starom vieku uwmjeli su stanovuiei po Egy-
patskin i Algirskih pustinjah kopati takeve zdence u dubfjinah od
10, 20 pacde 1 25 met. Takovi su zdenei, izvirnéi sred pjeicane pu-
stare ozivjell sve na okolo. Zitelji njekih dolina Afganistana i Arabije
bijahu pate, da ne izgube ni jedne kapi toli dragocjene vode, tako
oprezni, da su potoke, tim bi izadli iz klanaca, sveli u podzemske
polodite kanale. S toga se nije voda putem izhlapljivala, veé je sva
stigla do podnoZjan obronaka, gdje se sakupljala u zdencih, iz kojih
su te odmah natapala polja. Vedina je takovih kanala na vike mjesta
probusena, da mogu iz njih okoliéni Zitelji grabiti poirebnu vodu za
polja. Ima takovih podzemskih vodovoda, dugih i preko 50 klm. U
Kitaju su rovom pravili udence veé u staro doba i to po mnienju
njekill duboke 800—900 met.

Umjetno izvrtani zdenei, koji skaéu u vis, zovn se artelzki
zdencei po grofovijl Artols u sjevernozapadnoj Francuzkoj, gdje su
god. 1126, prvi fakav zdeunac izvrtali. Dan danas vite se slotine
matara duboko u zemlju kroz glinene pjefdane i pedinjaste naslage,
da se nadini otvor vedi, koja dolazi sa dalekil gora i vispeljana.
(cologija nas udi, da mozemo podpunont sigurnoicu opredieliti tiek
podzemskih voida, pade 1 njezine sastavine. Tako su mogli ivfiniri
s uspjehom u okolici Calaiskoj v Francuzkoj vovati zdence, iz kojih
je potekla voda, koja dolazi sa brezuljaka Englezkilh izpod kanala,
Na osnovu geolozke znanosti naidlo se kopanjemn na soloa 1 lje-
kovita vrela. U Algirskoj Sahari oznaduju inZiniri unapried sred
pustarskih priedjela mjesta, na kojih se mora doéi do obilnih vrela.
Takovimi je artezkimi zdenci Francuzka vlada u tih sfranah mnoge
puste priedjele pretvorila u pledne i naputene zerlje. ‘
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Premda ne mofe Coviedje oko prodrieti kroz naslage kamenja,
prodire duh ljudski i onamo te je dokutio tiek voda u podzemskih
dubljinah. U osfalom su u cielosti podzemske vode upravo onakove,
kao $to i vode na zemaljskom povrdju. One takodjer razaraju i na-
plavljuju te prechraZujn zemalisko povrije. Na muogih mjestil, imenito
kod Toursa, izbaeili su artezki zdenci razne ostatke bilina i Zivotinja,
koje je njekoliko tjedana prije doniela kifa podzemskim prostorijam.
Najzgodnije tlo za arteike zdence imaju slojevi kotlinasta poloZaja,
u kojih su u neprestanom savezu podzermska sabiraliSta voda sa ze-
maljskim povr§jem preko takih paslaga, koje propnitaju voda. U tom
su pogledu osobito povolini odnogaji Parizko-londonske kotline, s toga
ima tamo vrlo nmogo arterkih zdenaca. Mnogi su arteiki zdenci
veoma duboki, Zdenae Grenellski kod Invalidskoga doma u Parizu
dubok je H40 met., skade u vis do 28 m. nad zemaljskim povr§jem
i daje na dan 3 milijjuna litara vode tople 27-7° C. Zdenac kod
Saint Louisa u pokrajini Misouri, koji rabi za &Gifc¢enje sladora,
dubok je 800 met.

2.

Veoma je znamenito, sto je do sada svuda opaZano, da je toulota
artezkih zdenaca to veda, $to njihova voda dolazi iz vedih podzemskih
dubljina. Tolag opaianja raste toplota za svakib 30 met. dubljine
poprieko po 17 G. Jedino kod Saharskih zdenaca raste po opakzapjih
indinira Ville-a ved syakih 20 met. za 19 C. Posfo se arterki adenci
od naravnih vrela samo time razlikuju, $to im je wmjetnim nadinom
otvoren izlaz na zemaljsko povrije, mora da vriede isti zakoni za sva
vrela, to se moZe priblizno po toploti izvora provaél dubljina, iz koje
dolazi, Bez sumnje ne demo pogriediti, alko uztvrdimo, da sva hladna
vrela, kajim jo naime poprieéna toplota manja, nego li onoga prie-
djela, u kojem izviru, silaze sa visoCina, dok nasuprot sva topla
uzlaze iz duboko lezedih slojeva.

Kod hladnih 1 foplih vrela mo%emo gotovo svaku foplinu od
0°--100° opa¥ati. Jedno vrelo na obroneih Hangerera u Oetékoj
dolini, koje Ima izvor 2055 met. visok, samo je za jedan stupanj
toplote nad lediStem. Na Alpah i Pirenejih 1 w obée na svih gorjih,
koja su snicgomn pokrita, nadju sc pade dosta Gesto blizu vrhunaca
malena vrela, koja su samo njekoliko stupnjeva toplija, nego 1i otopljeni
snieg. Na podnoiju gorja, imenito na podnoZju vapnenih gora, ima
takodjer mmnogobrojnih vrela, koja su toplija nego li onaj priedjel,
u kojem izviru. Geolozi, koji su proudavali podzemsku hydrografiju,
(naunku o vodah) vise puta su dokazali, da je prodiruéa voda s po-
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tetka mnogo hladnija, nego li kamenje, n koje prodire. Neprodire bo
samo voda u podzemske kanale, veé se 1 zrak &rl pukotinami i
progjedi. Bududi da i zrak prodire de vlainih stiena, razhladi se od
jakoga izhlapljivanja kamenje kao i voda. Toplota vrela, koja dolaze
iz Sapljina i $pilja punih gorja, fakodjer je za njekoliko stupnjeva
niza, nego li obitna toplota tla.

Kao ste smo veé spomenuli, pribliznu dabljinu toplih vrela mo-
zemo provadunati, ako se za svaki stupan] foplote, za koji nadkriljuju
priedjel, u kojem izvira, uzme oko 30 met. dubljine. Po tem mora
da dolazi vrelo Topusko, koje je tople 61°G., iz dubljine od 1830 m.,
izvori Plombierski topli 65° iz dubljine od 1950 met. a Chaudes
Aigues, koji imaju pade 81° topiote iz dubljine od 2440 m. Aguas
de lag Trincheras na sjevernoj Venezuelskoj obali, koji su g. 1823,
kad ih je opaZao Boussingault, imali toplotu od 91° mora da
prodiru jo& iz dubljih slojeva.

Polag opaZanja preduzetih u velikom Islandskom gejzeru (sl 7.)
moZe voda u zewmaljsko] unutrasnjosti nadkriliti foplotom i vreliste,
¢im pak dodje na zemaljsko povrije, pretvara se u paru. Takova
se topla vrela pojavljuju jedino u blizini vulkana, U obée treba da
naglasimo, kako ima &esto velika toplota mnogih vrela posve sludujui
uzrok. Kad se volkan Jorullo god. 1759, pojavie (sl. 8.), zasula je
zarka lava dva potoka Rios de Cuitimba i de San Pedro, koji se za
kratko vricme opet pojavise kao vruéa vrela. Po Humboldtova
mjerenju bila im je g. 1803. toplota 65-8° dok su polag izvjedda
novijih putopisaca samo njekoliko stupnjeva topliji od enoga priedjela,
u kojem izviru. Neima summnje, da im je spala toplota zhog toga,
§to su ohladnjele naslage lave, koje vrefa protjecu,

Topla vrela, koja ne imaju foplote od blizine vulkana, izvira
gotovo nuvick iz prosjeda ledastoga kamenja na podnozju dubokih i
divljih klanaca ili u kotlinah, koje su okruZene nebotiGuimi ponajvise
golimi stienami. Dvuga opet topla vrela lefe u gorskih klaneih
poprieko vedib kosa, gdje su starije [ormacije prodrle kroz mladje.
Ta] savez med toplimi vreli i prodiruéim kamenjem posve je paravan;
uzdizuée se naime masc razfrgale su uzporedne naslage, koje su za-
ustavljale vodu u dubljinabk i time otvorile kanale, kojimi je voda
prodria do povr§ja zemaljskoga. Da imade takovih dubokih pukotina,
iz kojih tfopla vrela dolaze, dokazom je i fo, &to se kadkada ne--
nadano mienja toplota takovih vrela od potresa, koji ili zadepe stare
pukotine ili otvore nove, jo§ dublje. Tza Lizabonskoga potresa g. 1755,
narasla je toplota jednoga vrela u Bagnéres de Luchon od 8° na 50"
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i od toga vremena, dakle veé preko 100 god. nijo se ni malo pro-
mienila toplota toga vrela.

Obilje ki%e i godi¥nja doba mmogo manje utjcéu na topla vrela
nego li na hladna vrela, koja dolaze iz gornjih slojeva zemaljske
kore. Ipak se opaza kod toplih vrela vaznoliko obilje vode, koje na-
staje barem donjekle s istih razioga, kao 1 kod hladnib vrela. U
Auvergni, Pirenejih kao i u Alpah ima toplih vrela posve zadticenih
proti oborini, pa ipak narastu u isto vrieme, kad nabujaju u blizini
hladni potoei. Moze to doduie nastati 1 zbog toga, &to nabujali pod-
remski kanali sa strane jade tlace topla vrela. All vece obilje tople
vodo mora da potjede iz dubljine, bududi da obifno sa kolikodom na-
raste i toplota izvora. Nabujali naime pedzemski kanali jadi su i putem
manje zadriavani, a zbog foga izoube manje svoje toplote, dok stignu
do povriju zemaljskoga. Voda u Briegerskom kupalu med Briegom
i Visporn u Walisn ima pod jesen 1 zimi poprieénu toplotn od 34°
do 356° koja naraste do 45%—50° kad u proljede juini vjetar sinieg
otopi. U obce ima muogo pojava kod toplih vrela, koji jo§ niesu
dovoljno razjasnjeni. Veéina utenjaka imisli, da raztezanje plinova,
koji se u zemaljskoj unufrainjosti razvijaju, takodjer znatno utjete
na kolidinu toplih vrela.

Veéina toplih vrela ima u schi rudnih cestica; samo njeka su
vrela posve &ista, pale @&idcéa, nego li kiSnica. Ovamoa idu glaso-
vita vrela Plombierska, koja sadriavaju samo ',,Y%, raztverene soli
zatim Gasteinslo, Pfaffersko i mnoga druga vrela. Najtoplija vrela
u Franenzkoj Chaudes Aigues topla su 70°—80¢ te sadrzavaju vrio
wulo rudnih primjesa. Zitelji u , Chandos Aigues* upotrebljuju tu vodu
za kuhanje i prapje kao 1 za loZenmje svojik stanova. Drvene cievi
voide po svibh ulicab u spreme ili posude, koje su smjedlene u pri-
zemljn svake kuée, ter za hladaih dana tolike topline pustaju, da su
pedl i ognjitta posve suvina. Ljetl su malenimi zaporei zatvorene
vodne cievi, te veda pritjege potoku, koji pod gradom lede. Kemik
Berthier je sratunao, da ta topla vrela svaki dan davaju toliko
topline lkao 4%, tone (oko 4567 kigr.) kamenoga ugljena, a to do-
tjede, da se dovoljuo ngriju mne samo prostorije u kudah, nego da
su i iste ulice toplije, te se snieg zimi, &im padne, odmah i ofopi.

Med raznolikimi primjesami, koje vrela sa soborn donose na
zemaljsko povrdje, potjeéu najobicnije od onih naslaga, koje sasfav-
ljaju zemaljsku koru. Imenito se nalazi vapnenac gotovo u svih vrelih
kao sadra, a jod fesée kao ugljitno-kisele vapno. Voda svojom ugl)ic-
nom kiselinom raztvara i izvlaéi iz kamenja, koje profjele, vapnene
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Gestice, te ih, kad se na povrdju izparuje, staloZi. Na taj naéin na-
staju vazne vapnene tvorine kuo vapneni maéak i vapnena siga oko
vrela, stalaktiti u Spiljah i t. d. Gotove svuda na zemlji ima vrela,
koja predmete, kad it zaronimo, prevuku vapnenom kezicom. Mnoga
su takova vrela na daleko poznata. Ovamo ide Karlshadsko vrelo,
Satnt-Allyre kod Clermonta u Auvergni, od starine na glasu oka-
menjujuéa vrela kod Tivolia i San Pilipa u Toskani, zatim Hammam
el Meskutin (knpala prokletih) u Algirn te velidanstvens i krasna
vrela kod THeropolisa, staroguw jonskoga grada u Maloj Aziji. Kako
se naglo staloZi vapno kod tih posljednih vrela, budi nam dokazom,
slo pripovieda Vitruv, da tamoSnji zitelji Zeljni, ograditi svoj posjed,
napuste samo ns medjah vode iz tih vrela, pak imadu za godinn
dana gotovo zidove.

Kremenikova kiselina, kao sastojni dio naie zomlje jo§ znameni-
tija nego li vapno, staloii se takodjer na rabu vrela. Jedino topla
vrela naime raztvaraju na svojih podzemmskibh putevih tn  kiselinu,
koja se onda staloZi, éim dodje voda pa gzewaljsko povrdje. Med
kremenimi vreli najpoznatiji su gejzeri Islaudski, kojih je vrijuca
voda oko vrelista naslagala vise metara visoke kremene pjene. Poéto
su Islandski kao i drugi gejzeri ved obfirnije opisani u Kidpaticevoj
geologiji, koja je god. 1880, izasla nakladom ,Matice Hrvatske®, ra
to ne éemo ovdje o njih obsirnije govoriti.

Med rudnimi primjesami, koje sc nalaze u mnogih vrelib, za ku-
¢anstvo je najznamenitija kuhinjska ili obicna sol. Bududi da ova spada
med soli, koje se u vodi najlaglje raztvaraju, to ju sve vedene Zile, koje
protjetn slane slojeve, upijaju. Jaka su vrela kadkada tako njom za-
sicena, da se iz njib dobiva na godinu na steiinn hiljada centi soli. Vrela
Talleinska na sjevernom obronku Salzburzkih Alpa davajun 140.000
centi kuhinjske soli a iz Hallskih soluih vrela, keja su veé upoireblji-
vali v 8 stol]. po Ts. stari Slovjeni, vade jo¥ i sada na godinu do
180.000 centi soli. Artexkim zdencem kod Mindena dobiva se svake
godine toliko soli, da bi se od nje mogla nadiniti 24 mer. visoka kocka.
Gatove u svih drizavah ima mnogo solnih vrela, a kolika se nalaze u
raznih pustinjah, kojib niti nitke ne wpotrebljuju. Iz solnih sc vrela
medjutim ne vadi samo kuhinjska sol, nego ona mnogo rabe kao
ljekovita vrela. Ostala vrela, koja su zbog svojib rudnilh primjesa
znamenita kao ljekovita vrela, razlikujemo prema njihovim raznim
sastavinam na Zeljezna, sumporna, jodna i mn. dr. vrela i na kise-
lice ili slatine. Mnogo med timi vreli sadrzaje manje ii vise raznih
plinova, imenito ugljine kiseline. Premda se obilje plinova u vrelih
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mienja prema toploti i tlaku zraka, to je ipak ponajvife luc¢beni
sastav rudnih voda tako stalan, da se moZe upotrebiti kano liek za
stanovite bolesti, premda nije jod znanost u svih tih pitanjih posve na
sistu, Na hiljade ljudi traZi svake godine lieka kod rudnih vrela,
koja na taj nadin upoznavaju lude sa ljepotem prirode, otvarajud
im najvelicanstvenije 1 majdrazestnije priedjele. Najljekovitija 1 naj-
bolje polaZena rudna vrela i kupala nalaze se bud na podnoiju gorja,
bud u pjihovih delinah, U Eyropi je imenito Pirenejsko porje van-
redno hogato rudnimi vreli i to sumpornimi, %Zeljeznimi, solnimi i
slatinamni. Po lzvjeStaju inkinira Fran¢ois-a ima na Francuzko)
strani Pireneja 550 rudnih vrela, med kojimi 186 vabi za liedenje,
a ostala su 1 slabo poznata. Vyela (raus d’ Oletie prava su rudna
rieka, podavajué svake sekunde preko 20 litara vode, koja se na-
pokon gubi u jakom gorskom potokn T8& inielajué svoje pjenaste
su valove sa ledenom plazurskom vodom te ricke.

Ima vullkanskih & i drugih priedjela, u kojik su gotovo sva vrela
topla 1 rudna. U takovih je krajevih bistra, hladna voda velika ried-
kost i najdragocjenije blago. Takav je n. pr. kraj najvedi dio Utah-
ske vispoljane u Ameriel. Tamo izviru mnogobrojna topla vrela, od
kojih jedne upotrebljuju Mormonei za kritenje svojil novovjeraca. Sva
hladna vrela u onotn krajn zasidena su solju i vapnom. Jedino u
proljece, kad se snieg otaplja, éista sn i bistra i hladna vrela; ljeti
pak malo da ne presu$e, te imadu vrlo nepovoljni tek od soli 1 vapna.
Po izvjeiéu putopisca Palgravea u pokrajini Hasa u Arabiji sva
vrela fopla.

Bududi da voda sve spomenute rudne festice s kamenja odvodi,
mora naravno da nastanu Suplilne u unutragnjosti zemlje. Tedajom
stoljeca raztvore se ¢citave naslage, te posio manje ili vise lucbeno
promienjene dodju na povrsje, razdire se po zemaljskom tla. Topla vrela
Bathska u Englezko), koja niesn previde bogata radnimi primjesami, za
godinu dana folilko donose na povrije sumporno kigele vapnenjale,
natrona, kuhinjske soli i klorova magnesija, da ta Citave masa iznosi
423 kab. metra. Nadalje je proraéunano, da vrelo gv. Lovrinea jedno
jedino med Leuk-vreli n Wallisu dovodi na zemaljsko povrije na
godinu 4 milijuna klgr. ili 1620 kub. met. sadre, §to je dovoljno,
da se snizi u jednom stoljecu preko 16 de. sloj sadre, koja zaprema
povrdinu prostranu 1 &etv. kilometar. Pomislimo 1i pak na tisude
vrela, koja nebrojena tisudljeda iz tla kljuaju, pojmit cemo lako,
kako su znamenita vrela za preobrazbu zemaljskoga povrija. Malo
po malo mora da se masa gorja smanji, a bez sumnje mogu nastati
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i potresi, kad se gorja lome i rufe poradi Supijina, $to ih je voda
izdubla.

Na mnegih mjestih ne dolaze izvori do zemaljskoga povrija,
ved se podzemskimi kanali izljevaju neposredno u more. Gotovo
svuda na obalah, osobifo pak n blizini vapnenih obala, pritje&u pritoei
podzemno mornu, od kajih su gdjekoji gotove rieke. Po Reclus-u
mnoga vrela u departemenin Rodanovih udéa izviru na morskom
dnu, manje viSe udaljena od obale. Jedno od tih vrela Port Miou
kod Cassisa jaka je rieka na morskom povr§ju, Kod Saint Nazai-
res-a, Ciotata, Cannesa, San Rema kao i kod Spezije Kljutaju tako-
djer G&itave rieke sladlke vode posred morske vode, pa se pate
pokusalo izmjeriti njihovo obilje. Franeuzki geolog Villemeuve-
Flayose cleni mnekinu vode, koja pritjese podzemskimi pritoci med
Nizzom i Genuom Sredozemskomu moru, na 19 kub. met. svake
sekunde. Njeka podmorska vrela na Provensalskoj 1 Liourskoj obali
izvirn n znatnin dubljibah. Vrelo kod Canesa izvire 162 m. duboko
izpod lica morskoga, kod San Rema 291 m. duboko, a 6 km. gla-
vini Saint Martin na jugu med Monakom i Mentonom izvire po mnienju
njekih potok sladke vode u dubljini od 700 met,

Na obalah Istarskih, Hrvatskih i Dalmatiuskih ima takodjer
mnogo podzemskih rieka. Sladka vrela Jadranskoga mora dolaze naj-
vise sa sugjednih gora; izviru na dnu morskom, te th ima mnogo
osobito u Rieckom zaljevu. — 3 obiinimi sladkimi vreli, koja izviru
posred mora na jugn luci Batabano na Kubanskoj obali upoznao je
sviet Humboldt; on je ujedno opazio, kako morske krave, koje ne
vole slane vode, mmogo na to mjesto dolaze. Orveno more napokon,
koje u cielom obsegu ne prima nijedue stalne rieke sa kopna, dobiva
vide pritoka, koji izvirn na morskom dnu. Najohilnije podmorske rieke
prima more bez summnje od Supljega tla na juiuoj obali sjeverno-
ameritkih zadruknih drzava. Kod wuséa St. Johnsa prska pod-
morsko vrelo pogve éistu vodu 1—2 metra visoko nad morskim po-
vr§jenr. Duz chala obiju Karolina i Floride opazalo se, da se slana
morska voda s toga, 8to sn podzemski potoel naglo nahujali, pre-
tvorila m brakiénu (poluslanu) vodu. Dieseca sietnja g. 1857, bi-
jase ecielo more na jugn Floridi pozoridtem jake provale sladkih
voda. Zute kalne ricke kri%ale su se morskim tiesnom, poginule
morske ribe plivale su na hiljade po povrdju, te ih je voda bacala i na
kopno, Pafe je i posred mora bila morska veda mauje slana nego
obiéno, pa su na njekih mjestih grabili mornari vodu za pilo iz
mora, kao iz kakove rieke. Oni, koji su promatrali tu Gudnevatu
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poplavu pedmorske ricke, tvrde, da je ona tiekom jednoga mjeseca
dala Dbarem isto foliko vode kao Misisipi, te da se Sirila po
cieloj B0 km. sivokoj morskoj uzini, koja otok Key razstavlia od
Iloride.

Tiek podzemskih vodenih Zila &esto naviefta prije, nego li dodju
na zemaljsko povrdje, éitav niz zjala ili naravnih zdenaca. Svodovi
naime Spilia i kanala na zemlji uiesa uviek fako jaki, da bi mogli
podnicti nad sobom teZinu kawenih masa, 8 toga se desto prelome
i sruse zajedno sa slojevi, koji su uad njirma. Ruevine takovih pro-
loma po malo odnosi voda, ili ih njezina ugljiéna kiselina po malo raz-
tvara, te ih s vremenom nestaje. Poradi toga nad podzemskimi vedenimi
putovi nastaju one Supljine ili Zdriela, nalitna na lievke ili rovove,
koji se gotovo u svakoj zemlji posebnim imenom zovu n. pr. na Ja-
maiei 1 u sgjevernol Americi ,sinks® n Gréke] ,katavotra®, u Juri
Lpots®, u juinoj Franeuzko] mpogimi imeni a najvise .embues® i
Sgoules”. Kod nas zovu takove ponore ili koflinaste ponikve svrtei
ili vrtacéami, a Slovenci ih zovn dolinami, dolovi ili jamami. Kroz
te naravne rovove moZe se dodi do podzemskih ricka 1 osvjedoditi,
da su posve nalidne na potoke i ricke, §to tekn na zemaljskom povrdju,
One imadu svoje zavoje, slapove 1 otoke; one takodjer na njekih
mjestih izdubu 1 izplavljuju svoje korifo, dok ga opet na drugom
mjestn naplave; u njih takodjer voda sad rasie, sad opet padu.

Kad si voda u fupljih zemliskih dubljinah nove putove nadje, osufe
sfari kanali, (e su & poletka bLolje pristupni, nego li su prije bili,
dok je njimi voda protjecala; ali naskoro poéinje u takvih Supljinah
nova djelatnost prirodnih sila, potjeéudi od oborine, koja polagano
prokaplinje kroz gornje slojeve. Prodirudi kroz vapneno kamenje raz-
tvara svaka tih kaplia svojorn ugljiénom kiselinomn stanovitn mnoiinn
vapna, te pomieSana sa vapnom kaplje u peéine 1 &pilje. 'u se voda
opet izhlapi, a raztvoreno se vapno staloZi tvoreél bielu i svietlu sigu.
Takove se tvorbe sige zovn stalaktiti, Voda, &to kaplie sa sta-
laktita na dno Epilje, nije se jo§ posve riedila vapnenih Zestica. S toga
raste siga po malo od dna prema svodu, nalitna na stup ili &un,
kojl je prema svodu sve lanji. Ove fvorbe zovu se stalagmitl
Spusta i se voda sa strane po stienal, fo se zove takva siga dra-
perijom. Reclus pife: ,Tko ne pozna darobni nakit, koji stvara
neprestano kroz stiene prokapljujuda voda u mmnogih &piljah? Doista,
ne ima nista ljepSega, nego li su takove podzemske Spilje, u kojih
bjelkasti stupovi i lukovi na svedovih kao i neobiéni kupovi stala-
gmita naliéni na kipove njeZnom koprenom zastrte, niesu jos poernili



2HD

od dima bakalja! Dakako da te stalaktitne Zpilje zadrZe svoju prvo-
bitnu ljepotu jedino dotle, dok ne podlegnu ljudskoj znatizeljnosti, a
zaliboZe ima vrlo mnogo oboZavatelja njihovih krasota i draZesti, koji
narav oskvrnjuju pod izlikom, da ju ljube.*

Neprie¢i 1i nista djelovanje vode, rastu rezice, stupovi i neobidne
sigaste tvorine svake vrsti neprestano tako pravilno i uredno, da nam
kadkada svaka nova vapnena naslaga oznaluje vrieme, za kojega je
tekuéa voda ostavila Spilju. Napokon se posve sastanm stalaktiti ra-
stuéi prema dolje sa stalagmiti, koji se dizu u vis, te razstavljaju

Sl 41. Mamutova Spilja u Kentuckiu (mrtvo more).

gpilju na mnogo manjih prostorija. I one predmete, koji leze na tlu
takvih prostorija, posve pokriju sigaste tvorbe. S toga su gotovo u
svih dpiljah naisli geolozi na ostatke Zivotinja pade i ljudi, koji su
prije tamo obitavali. God. 1816. nadla se u Postojnskoj #pilji o-
vietja okostnica, bez sumnje od Covjeka, koji je ondje zabludio; hila
je posve omotana kamenitim bielim plastem. Te kosti podivaju veé
mnoge godine u sigastoj masi, koja se sve vise nagomiljuje, pak de
se naskoro ta pokrajna ¥pilja stalaktiti posve napuniti, ter e je ne-
stati. Isto ¢e tako po pripoviedanju Perrotovom kosti onih 300 Kre-
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¢ana, koje su Turei g 1822. u Spilji Melidonskoj dimom zadusili, za
kratko vrieme siga posve zasutl.

Najzanimljivije med svimi vapnenimi zemljami Evrope zbog svojih
fpilja, podzemskih rieka i ponikava jesu hez dvojbe Kraske zemlje i
to Kranjska, Istra, juina Hrvatska 1 Dalmacja. Citavo je povrije u
tih priedjelih, kao §to na njekih vispoljanah u Francuzkom Jura gorju,
probudens dubokimi uvalami, na kojih se dnu oborina kao u kakvom
vrilogn gubi. Mnoge su gore u tih stranah poput spuive fupljinami,
§piljami 1 podzemskimi hodniei prevudene, te se na njihovih strmih
stienah opaZaju bud svodovita vrata, hud neobitna oblika ponori bez
dna i zjala. Na drogih se opet mjestih vidi, kako kljudaju jaka vrela
bud iz &pilja, bud pako na podnoiju brefuljaka med pedinjem i
stienjem, koje je jedno preke drugoga naslagano. te tvore potoke,
koji zatim kroz puketine tla, kao kroz kakvo refcto propadaju. Svuda
na tih vispoljanah, bile one gole ili pak Sumom obrasle, ima vrtada
i ponora, koji su u savezn sa podzemskimi kanali, Do sada se jod
dosta sfabo poznaju ti ,labirinti kragkega gorja®, premda se u novije
vrieme mnogo izpituju. Med najljepse Spilje broji se Postojnska $pilja
u sugjednoj Kranjskoj i to zbog svoje velicine, zhog raznolikih vrlo
krasnih sigastih fvorba i zbog jakoga potoka, koji ju protjeée. Dru-
gomn zgodom opisat éemo obsiruije tu Spilju. Najveca poznata Spilja
na zemlji je tako zvana mamutova Spilja n Kentuckin. (Tzporedi sl
41,1 42) Kako je ta #pilja svojimi jeweri i riekami i mnogobrojuimi
galerijami, koje su jedna nad drugom, te se mnogostrutno krikaju,
mali podzemski sviet za se, uije jo3 svestrano izpitana. U predpo-
viestno doba sluzila je mamutova &pilja kao mnoge poznate &pilje u
TFrancuzkoj i Belgiji divljim narodom kao utodiste, jer se 1 u njoj
nakslo fovjedjih okostnica nepoznatoga plemena.

Spilje su osobito za geologiju vrlo znamenite. Prostiruéi se ilo-
vadom ili pokrite vapnenom korom, tvidom kao kamen, saéuvase one
drevne fovjedje 1 Zivotinjske ostatke, po kojih mogu uéenjaci pro-
uéavatl proslost 1 razve] zemaljske kore. Prirodoznanei, koji fakove
§pilje iztraiuju i proutavajn, prodivu malo po malo u daleka proslost;
pred njihovim oéima otvara se predpovjestni Zivet zemlje, kojemn
hijahu Spilje niemi sviedoei a o kojem mne zna dan danas nidta
niti pjesma niti prica. Za primjer éemo navesti, Sto se sve pro-
naslo iztrazivanjem Viktorijine $pilje kod Settla u Yorkshiru. Ta je
Spilia slugajno, kao i mnoge druge, odkrivena i to od Jacksona g.
1838, Unutra se naslo na razvaljenom tlu rimskoga posndja i
novea iz vremena Trajanova i Konstantinova. Ta je dakle #pilja slu-
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zila u 3. i 4. stoljeéu po Is. ljudem za prebivalite. Znanstvenim
se iztraZivanjem ustanovilo, da ima u toj Spilji mnogo okostnica
zivotinja, koje su sluzile Ziteljem za hranu. NaiSlo se na okostnice
koza, svinja i konja a riedke su okostnice jelena i srna. Po svoj
prilici bijahu njekadadnji Zitelji pastiri. Nadalje se nalo raznih na-
kita, koji po svom slogu i izradbi spadaju u 5. stoljeée po Isusu.
Svakako je ¢udnovato i meobidno, da su ti umjetni¢ki proizvodi za-
bludili u &pilje. Po svoj prilici traZili su odli®ni i imuéni ljudi zaklona
u $piljah, kamo su ponieli sa sobom svoje dragocienosti. U istinu

Sl. 42. Mamutova &pilja (Styx rieka).

poviest svjedo¢i,"kako su Briti na potetku b. stolj. po Is. iza odlazka
Rimskih legija bjeZali u Sume, pecine i Spilje pred Pikti i Skoti, te
su tek kasnje te barbare protjerali iz svoje zemlje. Medjutim veé
mnogo prije spomenutih Brita stanovahu ljudi u toj &pilji. Za 1-8 m.
izpod povr§ja, na kojem su bili spomenuti predmeti, nadla se na
dvrstom glinenom tlu ostrvina od kosti, nakita od kosti, ugljena,
kremena kao i smrvljenih kosti sivoga medvjeda, jelena, konja i
goveda. Nad najgornjimi kulturnimi ostatei, koji su stari oko 1200
godina, naslagalo se razvalina i ruSevina do 06 m. visoko, pak
Hoi¢: Slke iz obéega zemljopisa I. 17
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ako smo po tom voljni mjerili i dolnje naslage, to bi najdublji kul-
turni sloj bio star po prilici oke 5000 god. Pod tim slojern nalazi
se naslaga dvrste gline, pod kojom se¢ nasla ma ulazu Spilje u
dubkjini od 15 met. crvenkasta glinena zemlja, debela do jednoga
metra, polivajuci na balvanih vapnenea, med kojim je proster bio
izpunjen glinom 1 krupnim pieskom. U glinenoj zemlii naslo se
mnogo ostataka hijene, nosoroga vunaste dlake, mamuta, soba, §pili-
noga medvjeda itd., a unza to 1 fovjedjih kosti okamenjenih., kao &to
su i Zivotinjski ostatel.

Koliko je vremena proslo, dok su jo¥ hijene I medvjedi stanovali
u &piljah a vunasti nosorog lutao po susjednih Sumah, ne zna se.
Svakako je to doba tako daleko, da se tek kasnije Englezka odie-
lila od Evropskoga kopna, zima se znatno ublazila, a &oviek, za
onda jo§ divlji sa strelicom i lukom naoruZan i koZom zagrnut u
vjednoj borbi za svoj #ivot s ogromnimi Fivotinjami prasvieta, podigao
se do danadnje kulturue visine,
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Rieke.

Vodo tekuéice. — Velerieks, rieke, potoci. — Glavne ricke, — Misigipi-Misouri.
— Reclus o glavnih riekah. — Vodomedja i razdvajanje rieka. — Priegled ricka
po du#ini tieka. — Rieke po mno#ini vode. — Amazonka. — Koliko vode
donose pojedine rieke moru. — Rieke u tropskom pojasu. — Poplave Evrop-.
skih rieka sve su Jeste. — Djelovanje rieka u gornjem tieku. — Proobrasbo
tla u gornjem tieku rieka. — Slapovi. — Niagarski slap. — BSrednji tiek
rigka. — Cafloni Kolorada., — Dolnji tiek rieka. — Uséa. — Delte (raztocl) i
njihov postanak. — Spajanje delta. — Neke delte rastu, druge se smanjuju. —
Baerov zakon. — Duduée promjene zemaljskoga povr§ja djelovanjem vode
tekudice. — Znamenitost rieka ujekoé i danas.

1.

@oda tekudica, koja iz vrela izvire, te kao potofié, potok, zatim
¥Y kao rieka i velericka kopnom tede, otvarala je od vajkada
ljudem unutrainje krajeve kopna. Jo§ i dan danas, kao 1 prije
tisuéa godina, kazu rieke putove. koje mora da gvaki ueéi, koji kani
poéi u nepoznate zernlje. Ceste, koje su rieke izduble, ne dadu se
razoriti ni uni§titi; one prkose ter dulje Zivu, nego li mnogi narodi.
Bez odmora tefe potok, neprekidno struji vieka k moru; tisuéljeda
ne mogu izerpsti vrutke, iz kojih voda iztjede, pak niti vrieme ne
moze izsusditl one srebrne niti, keoja se & pedina k nizini spudta.
Ricke, s kojimi su skopéani prvi spomeni ¢ovjecanstva, jo& 1 danas
obstoje; Kufrat i Tigris jo8 i danas kao njekoé teku u Perzijski
zaljev, a Nil nosi neprestano svoju kalnu vodu u Sredozemsko more,
upravo tako kao sto male Kastalsko vrelo jo¥ i danas izvire na po-
dnozju Parnasa. Tako dakle dopiru rieke daleko preko povjestne
proflosti ljudskoga roda u pradoba zemlje, pale za njeke se rieke
¢ini vjerovatnim, da su obstojale pred mmogo i mnogo tisuéa godina.
Pa ipak su sve danadnje rieke u razvitkn nade zemlje tako rekud od
juger. One spadaju med ndadje tvorbe naSega planeta, te su dielom
stisnuti 1 stegnutl ostatei njekadafnjih svojib mnogo vedih predsast-

S
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nica. Neizmjernu vodu i jakost njekadasnjili rieka moZemo si denjekle
predstaviti, kad pogledamo na razdalekih gorskih obroneth, visoko nad
danaSpjim morskim licem, ogromne gomile mulja 1 krinoga kamenja,
koje su one nanosile.

Voda tekuéica obi¢no se dieli na potoke, rieke i velerieke. Med
riekami 1 veleriekami e ima tadne razlike. U obée zove se vele-
riekom ona rieka, koja se svojom duzinom, Sirinom i dubljinom kao
i mnoZinom vode odlikuje i koja veé velike ladje i parobrode nosi,
kao n. pr. Dupav, dok su ostale tekudice rieke, kao n. pr. Sava
I Drava, prifoet Dunava, ili pak potoci kao n. pr. Krapina i Orljava,
pritoci Save. Rieka, koja druge u se prima, zove se glavna rieka, a
one, koje prima, zovu se pritoci. U vrlo razgranjenom porietju dosta
je teiko pronaéi glavom rieku. A po fem da ju prepeznamo? Da li
po obilju vode? Po tom bi Dunav bio pritok Inna, Rajna pritok
Aare, Laba pritok Vitave, Seina pritok Jonne itd. 1li da nazovemeo
glavnu rieku po duljini tieka? Tada bi se Rodan morao zvati
Doubs-om, Misisipi Misourijem itd. Napokon da oznalimo glavnu
ricku prema sastava ta i prema tomu, kako i keje se ricke smjer
mienja, kad se dvie rieke sastanu, drzali bi, da se Dunav izljeva u
Dravu a s njom zajedno n Savu. Nije medjutim znanost ved predaja
dala tmena riekam. Predaja pak kod toga sliedi mitologijski spomen
ili dogadjaje iz poviesti naseoba 1 osvajanja, ili se napokon obazire
na poljodjelstvo i na brodarstve. Ipak ima uza sve to rieks, koje se
nepravom zovu glavnimi rickami. To se moZe naroéito redi o rieci
Misisipiju. Njekoliko desetaka kilometara naime nad St. Louis-om vidi
so histri i zelenkaste boje Misisipi, kako sa gjevera dolazi, dok sa
zapadne strane pritjeée mnogo jaci, kalui Misouri. Ne utjete, kao sto
pise Hesse-Warteg, skromno i tihano Misouri u Misisipi, veé
navaljuje na nj sa strane stradno, silovito. Misisipi se dodufe jo§
njekoliko kilometara bori proti Misouriju, ali sve zahman. Njegove
bistre vode po malo nestaje u silnom kalu Misourija; napokon Mi-
gisipija vise ne ima, ostalo je samo njegovo ime. Zemljopisac se
mora u takovomn sindaju drzati toga, kako zove narod spojene rieke
I koju drii glavnom. Kod neuljudjenih naroda vrlo je to tezko s toga,
sto oni naziviju pojedine dielove rieka posebnimi imeni, koja obiéno
znade ,vodu®“ ili ,velilku vodu® ili samo ,rieku“, Amazonku zova u
Juinoj Amcrici Parana-acu t. j. velika rieka; uza to se Cuje Parana
t. j. rieka; napokon ju njeki zovu Parana-hiba t. j. rieka, koja opo-
nafa Paranu. U imenih Don, Donee, Dunay znaéi prva slovka vodu
ili rieku kao i Takazd, Sari, Uslle itd.
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Reelus vrlo dobro upuduje, kako nije vriedno svuda posve
tadno izpitivati, da i je glavna rieka, t. j. ona, po kojoj se zove &i-
tavo porie€je, u istinu najznamenitija po polo¥aju, tieku i smjera. On
kaze: ,U istinu je veleriska proizvod sviju rieka i potoka, koji se
sastaju iz cieloga poriedja. Ona nastaje od vodenih kapi, koje pro-
dirn u tlo, nakvafenc oborinom. Ona se neprestano pomladjuje uz
pripomoé svih svojih pritoka. Citavo poriedje Sini dakle veleriekn, a
ne ovaj ili onaj pritok, Misouri, Ohio, Red River nastoje upravo tako
kao $to 1 Misisipi, da Sto viSe zamulje Mexidki zaljev. Tapajoz, Rio
Negro i Madeira valjaju svoje valove upravo tako kao §to i Solimoes
u prostrani zaton Amazonkinoga udéa 1 kao §to dobro kaiu mornari
na Bigkajskom zaljevu, ,oba mora® naime more Garone i Dovrdegne
spajaju svoje vode ter tvore ,mora“ (irondino. Sa naéeli zemljopisa
se najbolje podudara, kad se ime glavne ricke sloil iz imena njezi-
nih najatith pritoka. Ovamo spada n. pr. ime rieke Somme-Soude,
i gorske rieke Gironde (Gyr i Onde) u visokih Alpah i ogobito ime
Virginijske rieke Matapony (Mat, Ta, Po, Ny). Sve vode njekoga
porieGja mogu se sa granami i granéicami ogrommnoga drveta prispo-
dohiti. Rajna 1 Misisipi opominju nas velidanstvenodéu i pravokutnim
razporedom svojih pritcka na veliki hrast. Nit sa svojim dugim n
doljnom fieku doduse bez grana, nu poput kifobrana razgranjenim
stablom, nalidi donjekle na paomu u cazi. Dakako da takove prispo-
dobe ne imaju za znanost nikakove vriednosti, ali im se uza sve to
ne moze nikako oteti zemljopisac kao niti umjetnik.

Prema osebujnostim pojedinih rieka razliknjemo oceanske rieke,
koje se neposredno u more izljevaju i kopnene il unutradnje rieke,
koje ne utjedu neposredno u more, veé u jezera bez odioka, ili zbog
zarine presuSe u piesku (stepne rieke). Nijedna ricka na zemlji ne
tede od izvora do svoga udda najkradim putem, ve¢ pravi na svom
krivadastom putu vede ili manje zavoje, koji brodare do odajnosti
muce, Medja med porie¢ji ili med pomorji zove se vodomedja i sa-
stoji obiéno od gora, a rjedje &ine vodomedju 1 ravnice. Kadkada se
opaZa, da su dva susjedna poriedja kakovim prirednim kanalom tako
u savezn, da voda jedne iste rieke odfjede na razme sfrane i u
razna mora. Najvelicanstveniji primjer takova razdvajanja rieka (bi-
farkacije) vidimo u JuZznoj Americl, gdje se iz porietja Orinoka ve-
liki rukay Kagikiare u gornjem ticku odvaja i fede u Rio Negro,
pritok Amazonke. U Kvropi se bilurkaeija opa%s u mnogo manjoj
mjeri. Na Balkanskom poluotoku i to na Kosovu polju n. pr. raz-
dvaja se rieka Neredimka Siljudi svoj lievi potok u Sitnica, dofiéno
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u Crno more a desni n Lepenac, pritok Vardara, u Egejsko more.
Bifurkacija se tatnije prouéava tek od prodloga stoljeda, a imenito
su dodle na glas bifurkacije velikib rieka putovanji Ilumboldta i
Bonplanda. I'o mnienju strukovnjaks imala je njekoé Italija zanim-
ljive bifurkaeiju. Bez sumnje se razstavljala za Rimljana, pate jod u
poctetku srednjega vieka, rieka Arno na dva rukava, od kojil: je
jedan izravmo u more hrlio, dok je drugi na jugu protjecao Chiana
kanal, te se napokon izljevao u Pagliu, pritok Tibera. U mod&varnih
priedjelih ima na vide wmjestd pojava slitnih bifurkaeciji. Tako su
n. pr. moévare kod Pinska u Voliniji izverom raznim pritokem
Visle i Dnjepra. U proljeée i u jesen spajaju kadkada mnoga jezera 1
motvare Kaspijsko, Azovsko i Crno more. Za jakih kifa spojena su
po njekoliko dana dva najveda poriedja Sjeverns Amerike Sv. Lo-
vrinac 1 Misisipi.

Priblizno se dobije objam njckoga poriecja, ake se spoje svi
izvorl upravnimi ertami. Prema duZini glavne rieke 1 njezinilt pri-
toka povrEina je porieéja vrlo razlidna. Najveée poriedje ima Ama-
zonka; ona zaprema do G0.0005 Myr. Porictje Misisipija je tek
za polovien foliko. Dakako da bhrojevi o velidini pojedinih poriecja
niesu do jediniec posve tafni, veé su samo priblizni, te de s vre-
menom to tadniji biti, &o e se pojedini pricdjeli bolje izpitati i
prouditi 1 kartografijski snimiti. Tsto je tako pogledom na duljinu i
razvitak, jer niesu jo§ taémo niti Evropske rieke izpitanc. Tako se
n. pr. razilaze brojevi glede duljine Volge med 3210 km, i 3730 km.
DuZina Rajue wjerl polag njekih 1130 km. polag drugih 1220 pade
140G km.; duZzina Rodana 8201000 km.; pade glede duljine
Themse, koja je take znamenita, a uz o kratkoga tieka, niesu posve
suglasni podatel,

DuZina njekib znatnijih rieka (Izporedi sl. 43.).

1. Misisipi-Misouri . . . . 7275 k. 14. Sv. Lovrinae . , . . . 8550 km.
2 Nil . .. .. .....6450 , 15. Niger. . . . . .. . .3350 ,
8. Amazonka . . . . . .6420 , 16. Makencije . . . .. L8300,
4. Jangtsekiang . . . ., .5850 , 17. Zambezi . . . . . . .3130 ,
B Jenmisej . . . . . .. .4700 , I8 Ind. ... .. .. . .8000 ,
6. Amur. . . . . . . . .4700 v 19. Brahmaputra . . . . .2950
7. Hoangho . . Coe. L 4dd0 20. Bufrat . . . . . . . .2800
8.0b. .. ... ... .430 , 2l Ganges . . . . . . . .20800 ,
9. Mekhong v .. .. .4200 , 22. Dunav. . .. .. . .288
10. Lena . . . . . . . . .4100 " 28. San Franecisko . . . . . 2800
11, La Plata . . . . . _ .3700 , 24, Orinoko. . . . . . . .2300 ,
12. Volga . . . . . . . .38688 , 25 Rio Grande dol Norte . 2400 ,

13. Kongo . . . . . . . .8600 . 26. Murray . . . . . . . .2320
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27. Amu Darja . . . . . . 2200 km. 88. Laba . . . . . . . .1165 km.
28. Araguay . . . . . . . 2070 39. Zap. Dvina. . . . . 1090
2). Dnjepar . . . . . .2025 40. Visla . . . . . . . .1060
30. Travadi . . . . . . .2000 , 41. Rhodan . . . . ., .1086 ,
31. Kolerado . . . . . . . 1850 42, Odra . . . . . . . . 1006
32, Don. . v v v v . . .1800 48. Loire. . . . .. . . 960 ,
83. Petora . . . . . . .1800 44, Tajo . . . . . . . . 803 ,
84. Sjev. Dvina . . . . 1820 45. Duero ., . . . . . . . 870
85. Senegal . . . . . . .1580 4. Ebro . . . . . . . . T80
86, Ural . . . . . . . .1830 47. Seina . . . . . . . . B30
87. Rajna . . . . .. .1200 48. Pad . . . . . . ... 580 ,

Drugo je, kanimo li po obilju vode, a ne po dubljini tieka dosu-
djivati riekam prvenstvo. MnoZina se vode ne podudara jedino s ogrom-
nodéu porietja, veé ovisi mnogo o mnoZini oborine u onih priedjelih,
koje protjete glavna rieka sa svojimi pritoci. Tako n. pr. Misisipi
prima iz porie¢ja, koje je jod jedanput toliko kao poriefje Kon-
govo, jedva jednu tredinu vode Kongove. To je dakako s toga, §to
Kongo lezi najvedim dielom u podrudju stalnill tropskih kiSa. Muo-
zinom vode ne ima rieke na zemlji, koja bi se mogla mjeriti & Ama-
zonkom, koja po osnovanom raéunu sama po prilici '/, sve sladke
vode na zemlji moru donosi. Donjekle se u tom pogledu priblizuje
Kongo, premda zaostaje za Amazonkemn za jednu trecinu vode, I’o
ton1 je Amazonka najvelitanstvenija velericka na zemlji, te nalici u
svom dolujem tieku na veliko sladko wore. Sve jo orijaiko na toj
velericel. Ona je na njekih njestih duboka preko 100 met. a najvedi
brodovi mogu ploviti vz tu ricku od ngéa do 4000 km. daleke. Gdje-
gdje je ta rieka tako &iroka, da se ne vidi suprotna obala, veé s
priéinja, da u neizmjernoj daljini obzor potiva nad vedom. Ama-
zonka prima do 1000, pritoka od kojih njeki daleko nadmasnju svo-
Jom veli¢inom Dunav i Rajou. Nije éudo, Sto Zitelji njezinih obala
misle, da Amazonka obljeva cieli sviet, te da svi stanovnici obita-
vaju na njezinih obalah.

Razumieva se, da je kod takovih orijadkih ricka tezko izmjeriti,
koliko popricko sladke vode donose moru. Po prilici sc to wmioZe samo
procieniti, ako i nije posve istinito. Tako se drzi, da Amazonka svake
sckunde do 80.000 kub. metara vode donesi ocean. Za velike vode
struji po radunu Avé-Lallememta svake sekunde do 250.000
kub, metara vode u Atlantski occan iz Amazonke. Kongo, po radunu
Behmovu, donosi svake selunde oceanu oko 54.000 kub. met.
vode. Za njim sliedi Jangtsekiang sin mora®, koji po prirviedju
“Kitajskom struji ,bez dna kao ocean.® O toj rieci ne imame poda-
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taka o tom, koliko donosi w sekundi moru vode. Misisipi jo nasuprot
u tom pogledu dobro izpitan. Polag iztraZivanja Humphreya 1
Abbota donosi on za velike vode 35.000 a za male vode 8500,
dakle poprieke 23.000 kub. met. u jednoj sckundi. Jordan je u tom
pogledu Nil izirafivao 1 pronadao, kako valja svalke godine kod Esneha
sa sobom oko 8500 kub. met. vode. Najmanje iztjede vode u more od
ozujka do lipnja 3200, a najvige u rujnu oko 20.200 kub. met. Isto
je tako obilna vodomn ricka Granges, dok Brahmaputra po podateih
braée Schlagintveit poprieko nosi za jednu sckundu do 11.000 kub.
metara moru vode. Prispodobimo li s timi riekami nale Evropske
rieke, dobit éemo n. pr. za Douav po Hartleyu, da on popricéno
za sekundu donosi moru vode 9000 kub. met., Rajna kod Emmericha
2000 kub. met., Bodan 1 Pad po prilici isto foliko, a napokon Loira
i Seina samo H0O kub. vode.

Kao $to je veé spomenuto, mnoge rieke tiekom godine vide puta
nabujaju, a onda opet spadnu. To ovisi o tom, kada i keliko kife pada
u podrutju one rieke. Pada li kiga, kao u tropskih priedjelih, taéno u
stanovito doba godine, onda narastu i ricke tudnovatom pravilnosén u
isto vrieme. Kifa pada u tropskom pojasu ondje, gdje je sunce u
zenitu; u priedjelih polutniku na sjeveru pada dakle, kad je kod
nas ljeto, a polutniku na jugu za nade zime. Premsa tomu moke se
pe godifnjem doba, u kojem naraste njcka rieka u vruéem pojasu,
zakljuditi na poloZaj izvora i razvitak pritoka. Na taj je maéin n. pr.
Behm veé prije Stanleyevih iztrazivanja uztvrdio, da Livingsto-
nova rieka TLualaba, podto naraste za nade zime, ne utjete u Nil
niti u Benne-rieku, veé da jo u savezu sa Kongom (gornji tok
Konga).

Med tropskimi rickami, koje redovito narastu, bio je w starom
svietu osobito na glasu Nil. Njegove redovite poplave opledjujn Egi-
pat: od poljana posutih debelom pra&inem nastaje sladko more a
ratim evatuéa polja. Stari su se zahman mudili, da protumaée po-
plave Nila, Jo§ se i danas u koledaru Koptd (kricana u Kgiptu) noé
od 16. na 17. lipnja oznaéuje kao ,noé kaplje®, u kojoj po mjekoj
prastaro] priéi spadne kap vode sa neba, od koje zatim Nil unabuja
1 14 dana iza toga poplavi svu zemlju. Bleli Nil izvire iz velikih
Jezera pod polutnikom, ali poplava Hgipta po svjedoéanstvu Bakera
ne potjede od bieloga Nila, veé od modroga Nila i Atbaze, koji
izviro na Abesinskoj visodini (,Africka Svicarska*). Jo§ innogo ve-
lidanstvenije, nego [i poplave Nila, jesu poplave orijaskih ricka novega
svieta. Amazonka je no. pr. narasla najvide mjeseca svibnja po pri-
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liei za 20 met.; njesine ge vode razlija neizmjerno dalelko od korita
ricke po mnepreglednih &umah; pritoei na mmnogo kilometara iznad
uéa prestanu tedi pak tvore ogromna kopnena jezera. Po svjedo-
éansgtvu Avé-Lallemernta sve Zivolinje onih krajeva primaju s tih
poplava narav dvozivaca. Slicni su odnofaji po ITumboldtovu opisi-
vanju o ravnicah, koje protjedu vieke Arauvea, Apura i Payara. Rio
de 8. Franeisko u Brazlifi izadje, kad naraste, mnogo kilometara
daleko iz korita, tako da brodari sa svojimi brodovi ostave korito,
pak plove preko polja i livada u neprestano] pogibli, da ne nastra-
daju na brexuljcth, po kejih inafe blago pase. Misisipi naraste
polovicom sieénja, o po drugli put mjeseca lipoja. Na hiljade kilo-
motara daleko struji Migizipi sred umjetnih nasipa (,Levees®) te za
velike vode plove kadkada parobrodi na viSem rietkom povr§ju, nego
L su krovovi kuéa iza unasipa. Putopisae Hesse-Warteg piSe o tom
ovako: ,Ricka vrlo Cesto raztrga fe nasipe kao kakav papir; na to
navali neizmjerny voda, te na hiljadu kilometara poplavi zemlju,
polja i nasade razori, kuce odnese, a Sume izkovieni, Pa ipak se fo ne
dogadja kao kod Evropskih ricka zbog oluja ili stradnih gorskih bujica;
za fo je Misisipi prevelik, presitan. On je kao kakav titan, koji samo
treba da prstom pritisne i veé je probuSen najjaéi nasip. On se ne
treba za to nmapinjati niti mn eba zaleta i navale. Tiho, polagano,
veliGanstveno naragtn njegove vode. a isto tako mirpo popudta nasip,
da se niti ne opaza nikakay val na strahotnom, bi reé¢ podmukiom
povrsju rieke, Nu onda ne ima gpasa riteljem nili njihovu imanju;
jer gdje se Misisipi izlije 1 poplavi, tu niti bieg nidta ne pomaze®.

Kod Alpinskih rieka, koje invirn pod snieznim velegorskim po-
jasom, opaZa se, da 1 ljeti obiluju vodom, koja potjete od otoplje-
noga sniega i leda, Ali odatle ne dolaze nikada poplave, ved jedino
od prevelike kige. Tako je n. pr. Rajna kod Basela mjescca sieénja
posve nalena, a u proljede samo malo naraste; u to medjutim upravoe
vrieme naraste od ki%a obitno srednja 1 dolnja Rajna, ter nasiaju
strasne poplave, za kojih rieka po vise dana dostigne poprieénu mno-
#inu vode riekd Gange i Inda. Kako mogu od jakih kisa kad$to i
malene rieke narastl, navodi Reelus neobitan prirgjer. Doux, Erieux
i Ardéche malene su tri Franeuzke rieke, ter obitno teku posve
mirno donosedi Rodanu u jednoj sekundi do 20 lkub. met. vode.
Dne 10. rujna 1857. donesofe ove glavnoj rieci silno mupoZtvo vode
do 14.000 kub. metara, dakle vige nego Ii donosi vode morn rieka
Ganges ili Eufrat. (7 dolinah narastofe te rieke za 15—18 metara
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preko obidne visine, poplavide polja, razoriSe kude i iztrgode stabla
iz zemlje. Pa ita poplava nije bila najveda, veé je kasnije bilo i vedil.

Ta&na opakanja pokazala su u novije doba, da su kod veéih
rieka u Evropskih zemljah utestale velike vode i poplave. Nase ure-
djene rieke, znamenite zile prometa, nastoje po tom kraj sve paZnje
i nadzora, na koji s ma milijune fovinti trodi, da se polagano vrate
natrag u svoje predjainje stanje, kad su sad sve poplavljivale i raza-
rale, sad opet posve se zamuljile. Sve se vide dizu opravdane tuzbe
na preobrazhu tla, koja nastaje od gorskih bujica. Munoge puste i
sube gudaore, u kojih ne ima niti ljetl niti zimi vode, pretvaraju se
u proljedu u deruce divlje bujice te uniStujun 1 razaraju ogromnoc
povrdine najljepsih oranica. Slaba je utjeha, ito nas opazanja ude,
da se poprieéna munoZzina rietkih voda nije umanjila. Sa znanstve-
noga gledidta svakako je spomenuto opakauje znamenito, ali za pro-
met i obdenje nije take znatno; mnogo je wnatnije, kako je voda po-
dieljena na pojedine mjesece u godini. A s kojih se uzroka naSe
Evropske rieke tako rekudi izradjaju i postaju sve divljijimi? (ini se,
da su glavni uzreci odvodjivanje modvara i blata kao I haranje Suma.

2.

Keod vedih posve razvijenill vieka razlikujemo, sliedeéi Rittera,
tri stupnja: gornji, srednji i dolnjl tiek rieke. IXod izvora je pad
rieke najjagi. Pjeneé se 1 buted rudi se gorski potok sa visina, krije,
kamenje i podinjaste razsuline sa sobom nosedl i s toga meprestano
svoe dublje izplavhjujudi svoje korito. Pri tom odluéuje vife nagli opad,
nego li mnozina vode, s toga gorski potoel jade razdiru i izplavljuju
gvoja korita, nego li ogromne velerieke, koje polagano teku. Voda
naime gorskih potoka kadkada vanredno nabuja od kisa, ili od naglo
otopljenoga sniega u planinah od juinoga vjetra, te priliéi jako rieci
rusedi so strafuim &ropotoin i praskom i uniStujuéi sve, Sto joj na
put stane. Gdjo se gudure nenadano otvaraju v §iroke, slabo polofite
doline, mnaslaiu kadkada gorske bujice ogromne d&unje razsulina i
kranoga kamenja. Mnoge se bujiee u velegorju rufe uzkimi, dubo-
kimj i tamnimi klanei i gudurami, koje su si same izplavile tedujem
tisudljeéa. Iza jalkih kisa posve se napune takove uzke gudmre bu-
¢nom vodom na 20—380 met. visine , koje se zatim naglo poput
striele rnd u doline. Takova divija voda pulem sve hara i razara te
zajedno sa zradistem smanjuje kamenje, raztvara pecine 1 tako
rekué odnosi Gitava gorja. Izplavijujuén silu divljih bujica moZemo
doduse najbolje opazati n planinskih zemljah, al joj ima tragova za
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velikih kia i u pustarskih priedjelih. Tako opisuje Barth erosiju
(izplave) u razkidanoj Asgarskoj visodini u Sjeverno] Africi, a PrSe-
¥alski na svojih putovanjih po Azijsko] pustinji Gobi. Rieke u
Himalaji i Tibetu izvedodc izplavljivanjem vanrednibh promjena. U
gornjem tiekn Gange, Inda i Sadleta isprale su te ricke tedajemn
tisndljeéa naslage tvrdoga kamenja i naplavine, koje su mjestimice
bile 1000 met. visoke. Osim jakih ki%a imenito u Himalaji pospje-
Suje najvide izplavljivanje, &to su deline vrlo uzke i strme. To je
razlog, §to imadu po pripoviedanju B. Schlagintveita mjesta n
izvanjskih diclovih Himalaje posve drugaéiji poloZaj, nego 1 u nadih
- Alpah. U Uimalaji ne éed naéi sela no dnu dolina, jer su za to
preuzke, ve¢ su ohiéno na stupnjevinah, koje je voda za predjagnjih
stoljeca izprala, ili su ih sami Zitelji umjetno na&inili.

Bve ovo, &to smo dosele spomenuli, jasno nam svjedoél, kako
rieke u svom gornjem toku izpiru planinske priedjele, ter ih te-
¢ajem vjekova posve preobrazuju. Nafe su gore samo ostatel pri-
jasnjih uzvisitosti, veéi ili manji ostatei, koji jod prkose i odolievaju
navalam atmosfere 1 djelovanjo vede. Kao 3to su u Afritko] pustari
njckoje visi nastale, tako da se na okolo &vrstoga i tvrdoga tla voda
i vjetar odkidali 1 iztro&ili mekano tlo, tako su isto nastali 1 mnogi
vrhunei nasih gora. I njih de nestati ovdje prije, oudje kasnije, jer
voda ne trpi razlidite visine, ved nastoji da sve izravama. Budu I
sile, koja su gorja stvorile, i u buduée djelovale, {o ne ée manjkati
uzvisitosti, te se ne da podniposte veé sada odlnéiti, da li ée napokon
ipak ostati pobjednikom voda sa svojom razornom silom.

Reelus je u svom djeln obirno nacrtao izplavljujudu sile rieké
u gornjem tieku, pak je imenito ragzloZio u tom pogledu zanimljive
odnoiaje 1 preobrazbu priedjela w Juiuoj Francuzkoj. Oo zavrduje
ovako: ,Razorna djelatnost gorskih rieka n Franenzkih Alpah
neobitno je zanimljiv pojav za povijestnika, jer mu jasno govori,
s kojih je razloga nestalo ziteljstva u mnogih priedjelih Sirije, Gréke,
Male Azije I épanjolske. Noestajanjorn Snma nestalo je 1 famodnjega
ziteljstva. Gorska bujica, kao i sjekira drvareva uprave su tako, kao
8to 1 mad osvajacer, Citave narode unidtili ili potisnali v druge kra-
jeve. Dan danas pada broj Ziteljstva u svih Alpinskih delinah, pak .
bi se gotovo dalo proredi, kad ée u gornjo- i dolnjo-alpinskom de-
partementu nestati stanovnika, ne bude L se s temelja na put stalo
imenito haranju Sums.

Gornji tiek rieka testo se odlikuje veliGanstvenimi slapovi ili
vodopadi. Ima doduSe i u srednjem ticku riekd slapova, koji su
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kadsto mnogo ljepsi i obiloiji vodom, ali visinom redovito zaostaju
ga onimi. U Evropi je najznatniji slap Rajne, nedaleko Schafl
hauszena, gdje se ricka silnim Sumom ru$i preko peéine firoke 110
metara, a visoke 23 metra. Nadalje ima krasnih slapova u Sved-
skoj. Take su na glasu Trollhiitta-slapovi, koje éini riecka Klara-elf
iztjedudi iz Wenerskoga jezera pod imenom Gota-elf. Svi ti velidan-
stveni slapovi ne mogu se prispodobiti s ,0zbiljnimi i dostojanstvenimi®
Viktorija-slapovi na Afri¢koj ricei Zambezi, koje su dakako do sada
riedki Evropljani vidjeli 1 ¢ kojih je Evropi prve glasove donio Li-
vingstone. Ta rieka tede iznad slapova posve polagano i dosto-
janstveno, te se u njoj amo tamo opafaju paomami zasjenifi otoéidi.
Njesto oveél otok, nazvan zbog bujne vegefacije ,vrtom®, razstavlja
rielu na dva rukava. Citava okolica odide njekim mirom i zadovolj-
stvom. Nenadanc na to nestane tla pod riekom, a ona se strovali
na dva rukava, &iroka 1700 i 560 met. u 130 met. daboku uzkn
pukotinu. Odavle teée rieka uzkim krivudastim kanalom, koji si je
sama telajem vjekova izprala. Najznamenitiji medjutim na zemlji
bez sumnje je Niagarski slap u sjevernoj Americi, koji posjeduju
svake godine putnici sa svih strana svieta. Sum, buka, pate grmlja-
vina Niagarskoga slapa tuje se na daleko do 75 km, naime éa do
Toronta na drugoj obali Ontarijskoga jezera. Povrh vodopada raz-
stavlja rieku, koja valja sa sobom u sekundi 2500 kub. met. vode,
otok Goats-Tsland na dva rukava, koji vanrcdno brzo teku, jer im
korito naglo opada. Dodav na rub ponora, strovale se oba rukava,
jedan &rok 600 met., a drugi 270 met., velikim lukom 45—49 me-
tara duboko u ponor. Med pedinom, preko koje se voda surva i
med 6—10 met. debelom rusedom se vodenom masom nalazi se
tmasta, udarci bhiesnih vjetara razkidana provala, nad kojom lebdi
voda kao kristalni svod. Parni oblaci, koji se bojami diugé od-
razuju, difu se iz bufnoga vodenoga vrtloga u vis, fe dielomice
zastiru oba vodena rukava. Svako godiSnje doba podaje posebni &ar
tomu ,¢udovistu Ameriéke prirode.“ Saduvano jod drvede na spo-
menutom otoku I na obalnih peéinah iztide se ljetl svojim zeleni-
lom a u jesen Sarenom bojom svoga liéa posred bielih pjenastih
glapova. Zimi kadSto vise na pedéinah ledeni stalaktiti, odrazujué se
na sunéanih tracih kao ogromni dijamantni nakit, te slufe za okvir
objema ruSeéim se rukavima. U proljeée napokon, kad se snieg i led
otaplja, uzasno je vidjeti, kako ogromni komadi leda, nalidni na ve-
like gorske razvaline, hrle do ruba ponora, te se stragnim praskom
sukobe na silnom vodenom luku, koji th surva u stradne dubljine
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Med Erie-jezerom 1 Queenstownom izprala si je rieka korito u peéim,
te se slap teGajem vjekova natrag pomide. Svakomu je jasno, da de
danag sutra postupnoe iztedi jezera, ¢im se dovolno natrag pomaknu
slapovi, pak ée¢ zelene doline sa gradovi tamo nastati, kuda danas
siete hitri parobrod vodene pustarc. Sto de se jednom kod Niagar-
skoga slapa dogoditi, to se po mnienju Crednerovu moZda
kod rieke Labe dogodilo prije mnogo hiljada eodina. Postanak dolnje
Labe i njezinih pritoka, koji zajednu protjetu Cedku i Sasku Svi-
carsku, dade se najbolje na taj nadin protumaditi.

Ostali veliki slapovi na =zemlji imaju takoedjer svoje osebujne
krasote, te se mjeki mogu gotove natjecati sa Niagarom. Ovamo spa-
daju u gjevernoj Americi velitanstveni slapovi Missourija, Kolumbije
Montmorency-a i osohito tek g. 1871. od Amcrickoga geologa Hay-
dena odkriveni prekrasni slapovi rieke Yellowstone u Wyoming-teri-
torfje. U juinoj je Americi spomena vriedan glasoviti slap na rieci
San Francisko nedaleko Bahija, poznat pod imenom Paolo Affonso.

U srednjem tieku a jod vite u dolnjem tieku struje rieke zbog
manje polozitosti tla mnogo mirnije. Mnogobrojuimi pritoci povedana
velerieka tede polagano prems moru. U tom diclu svoga tieka éine
rieke otoke, zakuke 1 duge zavoje, koji do ofajnosti dosadjuju bro-
daroma. Krdje i razsuline, koje je ricka u gornjem ticku valjala, veé
s raztvorene na plesak i mulj, Sto dalje niz ricku plovimo, fo je
finiji talog, 8to pga rieka za sobom valja. Mnoiina taloga vrlo je
razlitna; ua velike vode obitno je najvife taloga u riekah, jer su
onda 1 one rieke, koje su inafe veoma Giste, posve putne 1 kalne.
Da & uzmognemo predstaviti, koliko &vrstih tvari rieke kopnu otimlju
i u more nose, spomenut ¢emo njeke podatke, koji su plod mnogo-
brojnih opaZavanja i izpitivanja, Kverest je proraéunao, da Ganges
svake godine (6400 miljjuna kub. stopa krija 1 mulja u more nosi
Ta bi masa povisila povrsinu od 5570 km. za b met. Jo§ vise kala i
mulja donosi oceanu Hoanvho, keji se puniim pravom zove ,Zuta
rieka“. Barrow je proratungo, da ta rieka svaki dan 48 milijuna
kub. stopa taloga za sobom nosi. Rieka Teiho napokon izgleda kod
Tientsina kao kalna blatna masa, lkoja se dosta brzo med svojimi
obalami valja. Rajna ne nosi mnogo pieska i mulja. paipak se toga
nakupi za HOOO godina Ao jedne kubiéne milje. Kr§je i mulj u Rajni
dolazi izpod Svicarskih jezera iz pieS&enjatkih gorskih krajeva u pod-
drugju Nekara. — Riekami prolaze kraj nas ditava gorja, a da ih
ni ne opazamo, pak sve, 3o je proflo srednjim i dolnjim tickom,
naslaze se u morn, kao zamelak za novo kopno, U pradoba, kad su
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bile podignute naslage med Jurom i Taunom, te su obkoljene od
Vogeza i Crne $ume opadale polagano prema sjeveru, tekla je onda
tek nastajuéa Rajna 250 met. vise nego danas. Malo po malo iz-
dubla je rieka povrije, pak ga je odniela i naslagala oko njekadas-
njega uséa. Dakako da su u ono vrime i pritoci Rajne isto tako

Sl. 44. Canon Kolorado rieke u Sjevernoj Americi.

visoko tekli kao i ona, te se wnjihovo korito tek onda sleglo, kad
se snizilo korito Rajne.

A. Geikie je dugim opazanjem i izpitivanjem izplavina njekih
ricka pronafao, da rieka Pad za 729 godina cielo svoje porietje za
Y, metra snizuje, Rodan za 1528 godina, Tajo za 1842, a Dunav
za 6840 godina. Spomenuti brojevi, ako i niesu neoprovrzivi, ipak
jasno svjedote, kako je ogromna mmnozina kopna, koje rieke polagano
moru donose razajuéi neprestano zemaljsko povrsje.
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Najvelidanstveniji primjer tomu, kako si rieka izruje i zdube
korite, podaje rieka Kolorado u sjevernoj Americi. Nidta se ne moke
na zemlji tomu prigpodobiti. U duljii od 450 km. je Kolorado
mjestimice 2000 m. dubeko izdubao svoje korito kroz sve taloine
nasfage 1 w samom granitu, koji pod njim le#i. Okomite stiene, kao
§to nam slika 44. kaze, vode u strahotne dubljine, do kojih na njekih
mjestih sundano svjetlo same za éas dopire. Podrudje je Kolorada
dugo svietu bilo nepoznato. r, 1869—-1874. prondavala je te priedjele
znanstvena elispedicija pod vodstvorn majora Powelln. Kao Sto sim
Kolorado, tako imadu i njegevi mnogobrojui jaki pritoci svoje du-
hoke uzke i krivadaste cafione. Svaki opet manji pritok tih glaso-
vitih pritoka provaljuje takovimi stotine metara dubokimi i jedan,
dva metra §rokimi cafioni. Svaka kidica, koja ondje padne, izdube
gi cafione. Po fom si moZzemo lako predstaviti sliku one pjeScane
pustare, koja tvori gornju kotlinu Kolorada. To je pravi prirodni la-
birint, dielomice ljudemn nepristupan. To je ogroman, okamenjeni
prad, kojega cestami protjetu vode i u kojem se mjesto kuéa deset
puta tako visoki peéinjasti balvani diZu, s kojih se ne molis dolje
do cesta. Sva scenika svojstva ovoga diela Utaha i Arizone jesu ori-
jaska — neprijatna, ali ujedno velicanstvena. Riske tsku u pravom
smislu rieél nepristupnimi dubljinami izpiruéi pecinjaste stiene, kojim
su se dragovoljno u robstvo podale. U tih uzkih Zijebovih buéi voda,
hrledi preko slapova k niZim priedjelom Kalifornije, a nad njom na
vrhu peéinjastih sticna puste su ravnice bez drveda i grmlja, posve
gole. Na njekih mjestil, gdje sastavlja lapor pedine, veé je povrdje
raztvoreno 1 raztrodeno, te se hoda po tom rahlom crvenom ili #ué-
kastom tlu kao po pepslu. Na drugih opet mjestih, gdje sastoje pe-
éine od meckoga pjeStenjaka, tako je povrsje razdrto, da je posuto
sitnim pieskom najraznolitnije hoje i to najvide ervece ili Zute. To
je ete zemlja Americkih cafiona, gola i bez onoga raiéa, koje inafe
u pustinjah uspieva, bez Zivolinja i bez stanovnika — _pustinja, a
ujedno labirint, komad podzemskoga svieta, uzdignut na zemaljske
povrsje. lzuzev vjekovitim sniegom i ledom pokrite polarne krajeve
ili Tibetske pustinje ne ima zemlje na svietu, koja bi bila tuznija,
jednolinija i pustija, nego taj .cafienski priedjel; niti Sahara nije
vide pustinja, nego 1 zemlja na jugu driavice Nevade, Na njekih
mjestih lrao na podnoZju Gray-Caliona podiZu se neizmjerni pecinjasti
torujevi iz vode izpravono u vis, kano da su ih ljudi gradili i dlietom
izgladili. To su pecine, koje je vrieme i oluja izprala, dok nije na-
pokon jod preostala tanka, nebotidna igla, kao kostur kakove pre-
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svjetne Zivotinje. Na grebenih, pate na njihovu rubu na daleko se
vide obelisei dudnovata oblika, kano da je kakovo neizmjerno groblje
Titana, nad &jimi se grobovi dizu orijadki spomenici. U stienah
caflona kano da su grobmice i otvoreni grobovi izkepani narocito za
one, koji se usudjuju prodrieti u posveceno potivaliste duhova. Oni
im dovikuju: Memento mori (sjeti se smrti!)“.

Nigdje se ne vide veéi ponori, nego li kod Ameri¢kih cafiona,
kao §to nam prikazuju sl. 44. i 45. Sto je dolina Afre, $to ,Via mala*,
ili pak Zdrielo Tamine prema canonom! Ali jod viSe nego dubl,]um

S_I. 45. Marble Caiion.

callona, jod veéma nego njihova duZina, jo§ viSe nego li pecine, koje
se oslanjajuéi o stiene dizu visoko nebu pod oblake, mora se Zovjek
diviti vanrednoj sili vode, koja je tedajem tisuéljeéa ta Eudesa stvo-
rila. Istina je, da elementi mrze tvorbe ljudskih ruku. pate njihovo
je neprijateljstvo stradno i Stetno po ljude; nu oni jod vide mrze
sami sebe, mnogo se strahovitije bore neprestano sami med sobom,
odkad ih je Bog stvorio.

Kao 8to se kod postajanja dolina geografski najdjelotvornije

otituje razorna sila vode tekudice, tako se kod dG]t‘IStlh (raztoénih)
Hoié: Slike iz obéega zemljopisa. 1 18
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uféa najbolje pokazuje stvorna sila vode. Izljevajuéi se rieka u more
bori se sa morskom vodom. Budud da s foga znatno polaglje
tefe, sjeda na dno dio taloga, koji jo§ sa sobom nosi. Mnoge
rieke boreél se sa morcm tako su jake, da njihova voda prodire
daleko preko uiéa u rmore. Tako se opaZa voda rieke Konga po
njekih jos 300 km., a voda Amazonke razpoznaje se jos 400 km.
daleko od obale. Medjutim se tu.govori samo o gornjih slojevih na
povriju morskom, jer se laglia sladka voda Siri kao ulje nad tezom,
slaniomn vodem morskom.

(lavna se dakle struja riekd prekida tik pred uSéem i s foga
se tamo naslaze mnogo taloga. Najprije se stalozi krupniji, a zatim
sve sitniji mulj, dok najsitniji dopre najdalje u more. Kadkada se
staloZi mulj upravo ovako postupno, kao Sto smo opisali, imenito ako
voda naglo raste 1 pada kao i zbog gibanja mora, nu ipak se uviek
na udéu rieka naslaze mnogo mulja, kof je prevnden dugimi vode-
nimi #ljebovi. (vdje.takov mulj narastc nad morsko povrije, priklopi
ge kopnu, unutrainji vodeni #ljebovi presude, pak nastaje delta ili raz-
tok (SL 46.). Kod mnogih rie¢kih udéa ne dize se mulj nad morsko
povrije, veé se naplavine protegnn u Sirinu i duljinu tveredi prudove
i plitéine pod morskim povrijem. PPo potankil fztrazivanjih Cred-
nera ima dvie vrsti deltastih udda: podmorske delte, t. j. otvorena
uséa sa podmorskimi naplavinami, prudovi i plitéinami 1 prava del-
tasta udéa, gdje se kopno na radun mora ili jezera razsiriio. Prema
tomu mogu se razlikovati unutraSnja deltasta uséa i oceanska del-
fasta uSda. Ime deltasto (raztoéno) udce potjede od grékoga slova D
(A = delta), kojemu je takovo ugée donjekie sliéno. Prvobitno je to ime
rabifo za najdolnji tiek rieke Nila. Najvise se kod toga opazilo, da se
rieka pred udéem na dva ili vide rukava raztaée, pak se prema
tomu govorilo o delti Kooper Kreeka 1 o delti Amazonke, akoprem
kod tih rieka ne nastaje novo kopno naplavinami. Danas se pak
upravo ovo posljednje smatra bitnim kod deltastih u$éa. Raztakanje
rieke pred uddem na mnogo trakova posve je nuzgredna stvar, te se
podnipodto ne podudara uviek sa poletkom deltastoga tla; pace kod
mnogih rieka, koje tvore prave delte, nitl ne ima vise trakova rietkih
kao n. pr, kod Ebra.

Mnogo se veé razpravljalo med udenjaci o tom, zakto na nje-
kih mjestih nastaju podmorske delte, a na drugih opet prave delte.
Do nedavna se drialo, da na raznolikest deltastih ufda najvide dje-
luju morske struje i morska doba, U novije medjutim vrieme
mnogi geolozi i geografi pristaju uz geologa B. OCrednera, koji je
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nedavno obdirno razlozio, da raznolikost deltd ovisi o stoljetnom
dizanju 1 sputanju zemaljskoga povrija. Na onikh miestih, gdje
tlo po malo vada, nastaju podmorske delte, nasaprot na mjestih,
gdie se tlo po male diZe, nastaju prave delte,

Najbrie cini se da raste delta rvieke Torcka, jer svake godine
poprieko prodire za 495 met. n Kaspijske more. Med velikimi riekami
raste najbrie delta Misisipijeva, ali kao #to kod drugih ricka, tako
i kod ove ne rastu jednako naplavine svih rukava. Ked Misisipija raste
najvise delta n juZoozapadnom rukavu. Dubljina deltastih maplavina,
kao §to vrtanja svjedote, veoma je razlicita. Kod Nila iznosi jedva 15,
kod Rajne preko 60, kod Rodana preko 100, a kod Pada preko 170
met. Svuda se ne da tatno medja med rie¢kim i morskim talogom od-
gjeci, s toga sc mnogl podatei u tom pogledu kso n. pr. kod Misisi-
pija znatno razilaze. :

Sire li se delte na daleko, to se mogn kadito delte susjednih
ricka posve stopiti, kao sto je to kod Rajue, Maze i Selde ili kod
Gangesa 1 Brahmaputre; ili se pak mogu dvie rieke spojiti u zajed-
ni¢kom glavnom kanaln kao KEufrat i Tigris ii napokon prvobitno
samosvojue ricke spadnu na pritoke. Tako je n, pr. Prut postao pri-
tokomr Dunava a Red River pritokom Misisipija.

Oeromunije delte imadn  obi®no posve ravno, samo kadsto valo-
vito tlo, koje se samo malo dize nad morskim poviijem. Obitno su
velika deltasta povrsja veoma plodna, te su znatno utjecala na
gustodu Ziteljstva 1 na proevat ljudske kulture. Komu niesu poznati
iz poviesti veoma napuceni i bogati deltasti priedjell velikih Kitajskih
i Indijskih ricka, zatim delta Nilova u najstarijoj, a Misisipijeva u
najnovijoj poviesti fovjedanstva? Gangesova 1 Brahmaputrina delta
zaprema povrije od 8 milijjuna bLektara, Nilova delta 2 milijuna, a
Misigipijeva delta 3 milijuna hektara, :

Mnoga deltasta ufda rastu s neprestanih naplavina, druga se
opet postupno smanjuju, pofto more natrag osvaja tlo, koje su
prije bile rieke svojim talogom naplavile. Delta se ricke Pada pomiée
napried svake godine za 10 mef. Delta Rodanova se kroz 8 sto-
ljeda pomicala napried, svake godine za 3 meira, te se ragdirila od
vremena Rimljana za 200—300 km. Da navedemo primjer o jednom
jJezeru, spomenut éemo, da se po ratunu Simonvjevu delta
rieke u Trune Hallstadtskom jezeru produzila u 70 godina za 75
metara. Nasuprot se delta Rajne i ostalih pritoka Sjevernoga mora
sve viSe trosi i smanjuje. Na obalah Nizozemskih ved je vise puta
provalilo more, te je gradove, sela i samostane pokopalo, a usda
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Rajne izdublo u malene zatone naliéne na lievak. U obée &itava del-
tagta nizina Nizozemska lezi izpod morskoga povrdja, te bi bila veé
davno ponovno poplavljena, da niesn tamodnji Zitelji velikimi nasipi
deltasta oto&ja umjeli obranifi od mora. Delte rieke Emse, koja je
jod za Rimljana obstojala, nestalo je: neima summje, da su njekod
Vezera, Laba, Eidera kao i Hudson i Connecticut u Ameriei imale
deltasta udca. T deltasto vdée rieke Neretve na Dalmatinskoj ohali
gve se bolje smanjuje.

- Napokon ¢ema ovdje spomenuti njekoliko riedi, o tomn, kako kre-
tanje zemlje oko svoje osi djeljuje na izplave vode tekudice. Ved se
odavno opaZalo kod raznih Hvropskih ricka, da se na svojem tieku na
desno pomiéu i osobito svoju desnu obalu podruju i odplave. Mnogi
su to pripisivali mjestnim odnefajem, kao dovozu krinoga kamenja
iz okrajnil dolina, smjern vjetrova itd. Medjutim je prvi obdirnije g.
1860, ruski akademik Baer protumaéio u svojem spisa ,Kaspijska
studija®, kako ta] pojav ovisi o kretanju zemlje oko svoje osi. On
kaje: svalka tafka na pelniniku okrede se za svakdanjega kretanja
zemlje oko svaje osi mnogo yedom Dbrzinom prema iztoku, nego li
koja tadka u umjerenom pojasu ili éa n ledenom pojasu. Iireée
H se dakle kakovo tielo postupno od polntnika prema polom, to
ce. donosedi sa sobom vecu brzinu, nastojati da se krede prema
iztokn vedom brainom, nego li eleli okolid. Foucaultovi glasoviti pokusi
ga nihalom 1 Pantheonn najjasnije su predocili taj privodni zakon,
kojemu se pokoravaju pasatni vjetrovi, sve atmoslerske struje, za-
tonska struja, sve ostale occanske struje, da, i kruglja iz opaljena
topa. Reclus pace misli, da je moida veé munoga lokomotiva zbog
toga zakona izskocila iz svoje kolotefine. Rieka tekudi na sjevernoj
polutei prema sjevern, dolazi u priedjele, koji se polaglje kredu
oko zemaljski osi: njexine ce dakle obale svojim polagliim kretanjem
zaostati prema vicel, koja se brie krede, jer dolazi iz priedjela, gdje se
sve vecom brzinom kreée. Po tom ée voda po Baerovu zakonu jale
ndarati prema iztoku . J. na desnu obalu. Teée l rieka na sjevernoj
polutel prema jugu, to de, jer dolazi u priedjele, koji se brie kreéu,
njezine obale napried jurit, te ¢e voda jace udarati na zapad, dakle
opet na desnu obalu. Ovo ée se to jade opaZati, $to koju rieka tede
vife smjerom moridijana. Na juZnoj polutei udarat ¢e dokako voda
vise na-lievu obalu. Taj se pojav osohito opaZza kod njekih Ruskih
rieka, kod Volge, WUrala i Jeniseja, zatim kod La Plate, Gangesa,
Inda, Rajne, Nila itd. Nadalje se ¢ini, da i tiek Dunava med Be-
om 1 Biogradom potvrdjuje Bacrov zakon, jer se slitni pojavi opa-
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raju, kao o je dokazao prof. Finger, takodjer ked ricka, koje teku
od zapada premsa iztoku i obratno. Buduéi da nastoje takove rieke da
ge kreén smjerom najveéega kruga, udara 1 kod njih vodena masa jace
0 jednu ohalu. K tomu se tick rieka, koje teku od zapada na iztok,
kretanjem zemlje donjekle pospjeSuje, dok se nasuprot rieke §to teln
na zapad, donjekle zaustavijaju. Babinet je proratunao, da je na sje-
vernoj polutei izplavljujuca sila rieka na desnu obalu ravna deset-
tisuénom dielu tlaka, kojim tlace rieke svoje korilo,

Med vedimi riekami, kojih se tiek ne slaZe sa Baerovim zako-
se po mnienju mnogih geologa zapadne gorske kose Sjeverne Ame-
rike pelagano difu, dok ohje Karoline, Georgina i susjedni prie-
djeli postupno padaju, pak po tom ne moZe Misisipi u dolnjem svom
tieku udarati o desnu obalu, veé se u najdolnjem tieku kreée izravno
prema jugo-iztoku. Keod Rodana pak, &ni se, da je uz druge
mjestne okolnosti najvie djelovao Mistral, sjeverno-zapadni vjetar,
da glavna rieka u najdolnjem svom tiekun zukrede juine-iztoénim
SINjeroem,

Sve, §to smo dosada spomenuli, jasno svjedeodi, kake je neiz-
mjerno znamenito djelovanje vode texadice u Zivotu nase zemlje.
Neznatna voda tekuédica, koja prema neizmjernoj morskoj vodi posve
iztezava, razara po malo gorja i vispoljane, pal ih snada na morsko
dno. Upravo zhog tih naplavina dize se poprietna visina morskoga
lica, a nizine nastale naplavinami na novo poplavljuje more. S dvo-
strukoga se dakle gledista preobrazuje razita i visinska razgrana ze-
maljskoga povrija. Da je voda tekudica jedina na zemaljskom po-
vr¥ju djelujuda sila, vist bi se dielovi kopna postojano snizivali,
maora bi se neprestano dizala preko obala, kopmo bi se sa vodom
tako izravnalo, da bi nupokon zemlja postala velikom krugljom, koju
bi jednako sa sviju strana voda obljevala. Zbog geclozkih pomicanja
i previjanja zemaljskih naslaga ne ftreba da se bhojimo takove pre-
obrazhe nasc zemlje; nu ipak se mora piiznati, da voda kopna take
preobrazuje, da su te preobrazbe zemljopisno vile znamenite. Ta
danas je veéd Iztotno more samo posrednik med Sjevernim morem 1
¢itavim nizom sladkibh jezera. Obilje se morske vode, koja joj rie-
kami pritjeée, ne mienja, dok se povrije i dubljina njezine kotline
neprostano mienja. Voda ée lzlofnoga mora po tom iza mnogo sto-
lieéa posve sladkom vodom postati, a Sund de bifi jod jedino Ev-
ropska Sv. Lovrinae-ricka.
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Danag sutra, kao Sto kaZe Bory de Saint-Vincent, hit de
isto Sredozemsko more samo lanac jezera, a konafno ogromna rieka.
Azovsko more veé sada postaje po malo riekom, jer mu se obale
sve vide sblifuju, a korito ostaje jednako. Vodene plogtine, koje se
od udéa Donova do ceste Nardanelske prostiru, prispedabljat de se sa
Gornjim, Huronskim 1 Mid¢iganskim jezerom, a s otoka de se Kgej-
skoga mora vidjeti izprepletena mreza mnogobreinih jezera, kao &to
se vide na iztoéne] obali Tztodnoga wmora. Mletalki ée zaton s vre-
menom postati produzenom dolinom Padskom, a obje velike, pod-
zemskom Sicilsko-afritkom gredom razstavljene kotline Sredozem-
skoga mora sacinjavat de dva sve vie suzujuda se jezera, kojih ce
vode podavati Zivot najvecoj vieei na zemlji. Tada de Dunav, Dujepar
i Pad biti samo pritoet, a mozda de takodjer, veé i sada na svom
uféu neznatni Nil izgubiti izhlapljivanjeme svoje vode, prije uego U
dodje do Sredozemskoga mora i postati unutragnjom riekom, kao
dto je Sari i Jordan.

Doista, gotovo se ne da znamenitost ricks zw poviest zemlje i
tovjedanstva proecieniti. Jednuko se razilazi kiSa i snieg po raznih
tatkah zemaljskoga povrdja, ter natapajué oplodjuje razne priedjele,
Oborina razara gorske stiene, te ih kao plodne naplavine preko rieckih
obala &iri i nove nizine na njihovih ugéih stvara. S juga tekuce
rieke ugrijavaju zemlje na sjeveru, dok nasuprotnim smjerom te-
kuée rieke ublazuju Zarinv vruéih krajeva. Pade vite, kao Zzilavi
radnici niesu rieke zadovoljue tim, da odluéuju ¢ mnoiini vode, o
naplavinah 1 o podneblju, ved se na njihovih valovih valja poviest 1
Eivot naroda. Njihovimi strujami plovile su njekoé ladje divljih vojuika,
dok danas po njih idu amo lano trgovatke ladje, noseéi na sve
gtrane mir 1 blagostanje. One ne stavijaju podnipedto medje narodom,
vet ih dapate pomidu i gibljn, po njih silaze gorani u nizive, a
primorci putuju uz rieke do vispoljana.

~ Dakako da ricke niesu za poviest naobraZenosti dan danas ovako
znamenite, kao $to su njekod bile, jer niesu one dapnas vise jedina
obéila 1 prometni putovi navoda. Ne ima rieke, koja bi danas ono
bila, sto je bio Nil Egipdanom: otac i bog ujedno, koji je iz svoga
mulja, ugrijana sunéanimi traci, stvorio ljude 1 plodine, | Svetoga® Gan-
gesa ne ée vise sviet vidjetl. Ta &ovjek nije vise rob naravi. On s mokze
i umije kraée i brie pufove sivoriti, nego li mu ih privoda podaje.
Nova, puna zivota zemlja, koju je Covjek svojim marom i mukom
uredio, opradta mu dragovoljno, &to mne slavi i ne obofava stare
zemlje, koju je tek morao ukrotiti. Nu polraj svega toga rieke
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ée pace kano shige ljudi mnogo znamenitije biti, nego i su ikada
bile kano hogovi ljudi. One neprestanc raznose ljudske proizvode na
ladjah na sve strane; sto su tielu zZivotne zile, to su one zemlji za
daleke krajeve, hili oni u planinah, dolinah ili nizinah, preke kojih
se dire gradovi sa stotine hiljada pade i milijuni ziteljn. Svojom gib-
Livosén ozivljujn zemalisko tlo, razaranjem podavaju mu drngi oblik,
a deltami, keoje neprestano rasta, popunjuju ga i povedavaju. Budu
Ii so jednow ricke ljudem posve pokorile 1 dopustile, da im propisu
i odrede korito, upobrebit ée¢ oni djelotvorne vodene sile u tu svrhu,
da si pesve po svojoj volii stvore prirodu. Po zapoviedi ljudi pro-
dirat ¢e ricke bregove, izpunjavat jezera i protegnutl poluctoke u
mora. Njihov bez odufka uviek djelatni kivet popunjavat ¢e donjekle
1 nas zivet.®



XIX.

) Jezera,
Jezera su po svojo] naravi po sriodi med morem 1 vodom tekuéicom. — Je=
zera bez odtoka 1 njihov postanak, velidina, dubljina, zemljopisna razsirenost,
mnokina vode i sadriina soli. — Jezera s odtokom ili riecka jezera. — Zem-
ljopisna razfirenost sladkih jezera. — Kako utjede oblik tla i podnebljs ma
ta jezera. — VeliGina, dubljina, oblik i boja sladkih jezera. - Grujska i
fjordska jemera. — Modvare.

(Qvaku naravnu wndubinu tla, koja je izpunjena vodom, xovemo je-
@ cerom, Dakako da tim obéenitim imenom nazivljemo vrlo raz-
nolike zemljopisne predmete. Kolika je n. pr. razlika med ogromnim
Kaspijskim jezerom, koje prima u se najvecdu Evropsku rieku, 1 med
vodenimi kotlinami u visokih Alpah, onimi malenimi planinskim
jezeri, koja leze 2000—3000 met. visoko nad licem morskim. Koliko
i se razilaze velika sjeverno-americka jezera, koja utjetn na pod-
nebne odnofaje susjednih priedjela, od onih vodenih grotla, koja se
sire raztresena kao ,zviezde na nebu®, pak se od ruba postupno
sude, dok ne pokrije njekadadnje vodeno povrije blatna trava; ili

pak od laguna, plitkih voda, koje od mora razstavljajn uzki, pjes-
koviti obalni nasipi. Pa ipak sve pavivijemo limenom jezera, jer su
po sriedi obiju velikih vedenih masa na zemlji, i to posred one,
koja u velikoj kotlini svjetskoga mora potiva, 1 one, koja se izvori,
potoci 1 riekami krede prema morn. Jezera su dakle manje vodene
skuapine, koje miruju u zaokruZzenth kotlinah poput mera, ili pak
tako polagano teku, da se &ini kano da miruju. Ona su jezera u
istinu vode stajatice, a ova su vode iekudice; ona spadaju za pravo
med mora, a ova med rieke.

Poradi priegleds razdielit demo sva jezera na dvie velike sku-
pine i to na jezers bez odtoka, koja imadu obitno slanu vodn, i na
jerera s odtokom, koja imadu sladku vodu, ter se broje med vode
tekucice. Jezera bez odfoka slazu se na toliko sa velikimi mori, Sto
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izpunjuju udubine zemaljskoga povrija, kojim prifjeée voda sa su-
gjednopa vile lezedega priedjela, te se ovdje umiri. I posijedice se
iste opaZaju, voda postaje slanom. Vode naime tekuéice imadu bez
iznimke u sebi ynnogo raztavljenih soli, koje ostaju u jezeru, jer
samo ¢ista voda izhlapljuje; po tom se solne primjese sve vise u
jezeru mnoZe. Na taj nacin mora da svako jezero, koje ne ima od-
toka, s vremenom postane slanim jezerom. 'I'o je uprave razlog, da
su jezera bez odtoka donjekle slitna moru, pak ako su iole veda,
zovu se takodjer kadkada i mora n. pr. Kaspijsko jezero ili Kas-
pijske more. Napokon treba da spomenemo veé sada, da je bes
sumnje najvedi dio takovih jezera ostatak njekadainjih mora, pak
da im je povrije vrlo. &esto pod morskim, ili pak samo njesto nad
morskim licem.

Najbolji je primjer a ujedno-i najvede slano jezero ogromno
Kaspijsko jezers, koje zaprema oko 460.00000 km., te lezi 26 met.
pod licem morskim, a mjestimice je duboko do 900 met. Nizina, na
kojoj se jezero uvalilo, ide na gjever do Saratova, na zapad slanom
Manicevom potoninom do CUrnoga mora, a na iztok do Balkadkoga
jezera, Na fo] nepregledno] nizini leZe jof njeka velika slana jezera
kao Aralsko jezero (oko 67.00007 km. i 48 met. pod morem) 1 Bal-
kasko jezero (oko 20.6001 k. i 160 met. nad morem). Njedto
manje na Manitkoj nizini jezero Elton jest sa 25:5°%, soli najslanije
jezero, &to ga mna zemljl poznamo. Sva su ta jezera preostatal ve-
likoga mora, koje se od Crnoga mora daleke prema sjevero-iztokn
prostirale, pate mozda do Sibirskoga mora. To nam kaze poloZaj
ove potonine, morske Zivotinje, koje se nalaze po stepah med timi
jezeri. Isto tako ima znakova, po kojih sudimo, da su morskoga
podrietla malena slana jezerca u Amonovoj oazl (29 met. pod morem),
zatim slane modvare zvanc $ots u Sjevernoj Afriel, Mohave grotla u
sjeverno-zapadno] Americi, njeka slana jezera Australska itd.

Drugadijega su podrictla po svoj prilici ona slana jezera, koja
su u upuiradnjosti zemalja, ter gdjekada vrlo visoko leie. Takovih
jozera ima Gesto u priedjelih, gdje se zhog suhoga podueblja ne
mogu razviti rieke, Lkoje bi moZzda zatvorene jezerske kotline pro-
drle i slanu voda odniele. Ovamo ide Titikaka jezero (visoko 3.840
met.) na Perajskoj vispoljani, Veliko slane jezero u Utahu, Mono i
Owen jezero i njeka druga jezera na izfodnom rubu Siere Nevade
u Kaliforniji, zatim njeka preko 4000 m. wisoka stepua, slana jezera
u Tibetu u unutradnjoj Aziji, Sjevernoj i Juznoj Americi, a valjda i
Tsad jezero u Sudanu i Ngami jezero u juino-afri¢kom pustinjskom
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priedjelu. Premda se spomenuta jezera zuatno razlikuju visinom,
podnebljem, velicinom i sadriinom soli, ipak su po svoj priliel po-
stala na isti nac¢in, jer se u tom slaZu, da su puna vode, koja se
nakupila u uvalah bez odtoka. Njihova sol potjete ili od solnih sa-
drzina u vodah, koje im pritjetu, ili je pak postala izluZenjem sol-
noga 1 stepnoga pustinjskoga tla. Obilje se vode kod njih obiéno
mienja, kao §to to biva kod stepnih 1 pustinjgkih rieka, te Covjek
gdjekada ne zna, ne bili ih radje nazvao moévarami, nego li jezeri.
Ta su jezera Zivotinjstvom mnogo siromasnija, nego li prije spome-
nuta solna jezera. Redovito ima u njih samo ervida, sitnih dvokri-
laca i neznatnih korepnjaka, od kojih su njeki po Ratzelu u pravom
smislu kozmopolite.

Slana su jezera ponajvide ncznatne dubljine. Tako broji najveca
dubljina u Aralskoga jezera 67 met., u Balkakoga jerera 22 met., u
Tsad jezera 2-—5 met., u Urmija jezera 15 met., a u Velikoga slanoga
jezera 10 met. Jedino je Kaspijsko jezero zpatna iznimbka, jer je
mjostimice do 900 met. duboko, zatim Mrtvo more do 400 met. du-
hoko. Mrtvo je more =zbog svoga poloZuja u najdubljoj uvali na
zemlji gotovo majéudnovatije jezcro na svietu. Ono zaprema preko
1200 km., a sudeéi po naslagah na obalah mora da je njekoé mnogo
vecée bilo. Strahovit je pogled na to doista mvtvoe more. (Izporedi
si. 47.). Na okolo su gole stiene, obale su gotovo svada suhe i
puste, nepomiéno povr§je pusi se¢ za sundane Zege kao vrijuéa voda.
Drugovi Englezkoga putnika Lyncha drZahu, da plove na mrtvadkom
brodu; kad su za slaboga vjetra podigli jedra, da se veé iznemogli
veslati odmore, spopadne sve mrtvacki san 1 mrtvilo; pa i onaj je-
dini, koji je bdio, maskoro je probudio svoje drugove, jer mau je
mrtva tigina upravoe strahotna bila. Juzni kraj mora, na kojemn je
njekoé po svej prilici lezala liepa ravnica Sidimska i bezboini gra-
dovi Sodoma 1 (omora. velika je moévara. Jo§ i danas drie Zitelji
onaj kraj proldetim. Beduin na svom vilovitom konju hitro juri preko
onoga gliba i solne kore do obule, da s o prije viedl te zemlje,
koje ni za molitve nikada ne poljubi, makar da mu to nalaze njegov
zakon. I Zivotinje jedino najniZe vrsti #ive u tom moru; prije se
driale, da je tomu krivo obilje soli, nu danas se znade, da su tomu
razlog klorov magnezij, brom i smole, kojih ima mnogo u tom moru.
Lut¢henom se analizom nadalje pronaglo, da ne ima u Mrtvom moru
nitt joda, niti srebra, niti dragih tvarl, koje se nalaze u oceanu.
Po tom je jasno, da nije mrtvo more pjekoé bilo n savezu sa Cr-
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venim morem, kao Sto se prije drzalo, veé je previjanjem kore ze-
maljske postala ta najdublja uvala na zemlji.

U njekih se slanih jezerih mienja vrlo &esto mmoZina vode.
Tako su njeki mjerili velitinu jezera Tsad ma 50.00007] km., a
drugi na 100.000C0 km. prema tomu, da 1i su mjerili za suse, ili za
kiSe, kad to jezero poplavi na daleko svoj modvarni okoli§. Naj-
tatnije se to doslije opazalo na Velikom slanom jezeru u Utahu,

S1. 47. Obala Mrtvoga mora.

koje ima danas 4 metra vide lice, nego 1i ga je imalo, kad su se
tamo naselili Mormoneci. Sada rastuéi sad opet padajuci naraslo je
od g. 1852. fo jezero na toliko, da zaprema za polovicu vece pod-
ruéje, nego li prije 30 godina.

Sadrzina je soli u slanih jezerih dosta razliéna. U Kaspijskom
jezeru ima jedva 1'5, nasuprot u Mrtvom jezeru 24, u Eltonskom
Jezeru 255, a u Velikom slanom jezeru 224 postotka soli. Med sa-
stavinami soli ima kod vec¢ih slanihi jezera najviSe obitne kuhinjske
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soli, koja iznosi u Velikom slanom jezeru 97, u Urmija jezeru 86,
u Kagpijskom jezeru 60, u Elton jezeru 51 a u Mrivom moru 50
postotaka. Nadalje ima redovito od ostalih primjesa najvise klorov ma-
gnezij, gorke soli, sadre itd. U wrlo slanih jezerih nasla¥e se ku-
hinjska sol na kraju ili na dnu jezera, ili pak plivaju na povriju
grade od scli. I manjih jezerih ima gdjekada i drugih soli. Tako
n. pr. previadjuje soda u natronskih jezerih sjeverno-iztoéne Libijske
pustinje, nadalje u okelitu Debrecinskon, u jezeru Van u Armeniji
u Teekoko jezeru u Meksiku a boraks u Tibetu, Kalifornijii Novadi.

Po prostranih stepnih priedjelih ima &esto posve osusenih slanih
jezera, ili pak amo tamo slanih moévara i bara. Gdjekada naime ne
ima stepna ricka dosta vode, da bi stvorila jezero, veé nacini samo
moévaru, od koje s vremenom izsuSenjem postane tvrda, glana, gli-
nena kora, kao $to to znademo o Mohavu jezeru 1 istoimenoj stepi
na jugo-zapadu sjeverne Amerike.

Jezera s odtokom tezko se dadu posve razlutiti od jezera bez
odtoka. Ima jezera, koja su bez odtoka, ake spadnu izpod stanovite
visine, a opet imadu odtok, ako sc iznad one visine podignu, Tako
se moie dapade uztvrditi, da niti Iaspijsko jezero nije posve bez
odtoka, veé po mnienju ruskoga udenjaka Baera, koji je najholje
proudio to jezero, posilja svoje vode na iztoku u dublju kotlinu Kara
Bogas, gdje tek primaju sgudéeni 1 luZni karakter pravoga jozera
bez odtoka, Tanganjika pak jezero u Africi ima podpuno sladku
vodn, makar je bilo bez odtoka, kad je Stanley prvi olhi%ao nje-
gova zapadnan obalu, Tu je zagonetku kasnije riesio T homson, koji
jo pronafao, da se mienja visina loga jezera. Tako je zadnjih godina
znatno naraslo, ter ima siroki obilni odtok, uprave na onom mjestu,
gdje je nasao Stanley zamuljenu ,Lukugu®.

Njeka primorska jezera i pukotine ne imaju vidljiva odtoka, veéd
su u savezu s morem samo po zakonih hidrostatitkoga tlaka. To
nam svijedodi, &to se suse za trajnih vjetrova s kopna, a u protivnom
slutaju dize se u mjih brakidna ili poluslana voda. Druga opet jezera
ne imaju vidljiva odtola, jer si voda podzemskimi pukotinami 1 $pi-
ljami trazi oduska, $to biva osobito u onikh vappenih gorah, koje
obiluju podzemskimi Supljinami i riekami, vrtagami i uvalami. Ovamo
ide jezero Cirknitko u Kranjskoej i jezero Kopais u Grékoj. Bududi da
su njeka tih jezera u savezu sa veéimi podzemskimi kotlinami, mogu
se isto tako brzo napuniti, kao 8to se izprazne, To se narodito
opa¥a kod Cirkaickoga jezera.
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Jezera s odtokom, koja bi u kratko rietkimi jezeri mogli na-
zvati, jerbo su u doticaju sa riekami, ixztidu se osim $to Im voda
polagano tefe i time, 3to imaju sva sladku vodu. Po velitini se
razlikuju kao i slana jezera, a po dubljini jos i vife. Nadalje su sladka
jezera mnogo Ce¥ée na okupu, nego li slana, kao Eto nam to svje-
dode imena: jezerska plodtina ili jezerska ravan. Kudamo li geografski
poredjati sladka jezera, moZemo ih lako vedi broj na skupine sasta-
viti, bud prema posebnom zemljopisnom pojasu, budi pak prema
raznim poriedjem. Tako se dadu sgodno poredjati ovamo n. pr. je-
zera Svabskobavarske vispoljane, ili Finske jezerske plodtine, ili Afritke
polutnicke vispoljane, onamo pak Innova jezera, Aarina jezera ili
jezera Odre, Nila, Konga itd, Nasuprot je mnogo feic poredjati je-
zera po obcenitih svojstvih, ako se ne gleda na podméja, kojimi se
prostirn. Prema tieku rieka razlikujemo izvor-jezera, zatim jezera
gornjem, srednjem i dolnjem tieku rieka. Ili se pak mogu prema uz-
visitosti tla podieliti na jezera u nizinab, nas vispoljanah ili na gorska
jezera. Uzvisitost tla djeluje po tom mnogo na razvitak jezera. Slabo
polozite vispoljane osobito prijaju jezeram. Osim toga se i nizine iz-
titu obiljem jezera, samo §to su takova jezera obiéno skopéana sa
rickami, te gotovo ne nali¢e posebnim zemljopisnim predmetom kao
vispoljanska jezera. Cesto naime nije takove jezero drugo, veé raz-
sirena rieka u dolnjem tieku, I njeka gorja obiluju jezeri, imenifo
ako odvife strmo ne opadaju 1 ako im niesu doline preuzke.

Zemljopisna razsirenost gladkih i u obde evih jezera ofevidno
pokazuje, da postanak jezera ovisi o obliku tla. Vispoljane su svuda
najbogatije jezeri tako n. pr. vispoljume sjeverne Amerike, visoke
ravnice unutrauje Afrike, a donjekle i Azije, u Evropi pak Finska
i Baltijska jezerska ravan i Svabskobavarska visoka ravniea. Nizine
su obitno hogate jeweri blizu nizkih obala. Mnogo ima tomu
primjera kao Melarsko jezero, zatim Jalpuh i ostala jezera u
dolnjem Podunavlju, jezero Comacchio u TPadovoj delti, Pont-
chartrain u Misisipijevoj deiti, jezera u Nilovoj delti itd. Cesto
se ¢ini, da dizanje tla pospjeduje postanak jezera u nizinah, kao Sto
smo ved gore spomennli za Aralskokaspijsku nizinu 1 kao &to je to
po svoj prilici kod Venerskoga, Vetterskoga, Onerkoga i Tadoz-
koga jezera.

Na planinah ima u obilju tamo jezera, gdje visoka gorska pod-
noZzja tvore vispoljane i &roke planinske doline, ili gdje ima jo¥ od
ledenoga doba u dolinah naslagana kr§ja i kamenja. I na gorskih

rubovih ima Cesto jezera ito, gdje se izpod njih steru visoke ravnice



287

ili prostrane nizine, na kojih kr§je i mulj poput nasipa zatvara vode,
ili u koje je usjekao i izdubao led i voda tekudica duboke kotline.
Malenih jezera ima mna svakoj planini n. pr. na dou klanaca, na
podno¥ju ledenjaka itd.; ali veéih jezera, kakova n. pr. okruzuju
jezgru Alpa, mne ima niti u Pirenejih, niti u glavnoj kosi Himalaje
(izuzev Kadmirsku delinu); ne ima ih niti na Kavkazu, a niti u naj-
vecem dieln zapadnoameritkih planina. Nasuprot ima ih na sjeveru
Himalaje na Tibetskoj vigoko] ravniei, zatim na visoko] ravnici Pe-
rujskoj i Utahskej, koje su se stisnule med Kerdiljere, nadalje na
vispoljani Armensko], koja se oslanja na ju¥ni Kavkaz i napokon su
najmnogobrojnija jezera na 'Skandinavskom gorju, koje se prosiire
med stupnjevinami i planinami istoimenoga poluotoka.

Podnebni odnesaji djelujuéi na mnoZinu oborine utjeéu fakodjer
donjekle na sazdirenost jezera. Gdje ne ima ricka, ne ima niti jezera
s odtokaom. S toga ne ima takovih stalnih jezera w stepnihi i pustinj-
skih ypriedjelih, veé se pojave samo periodiéno. Riekd a s njimi 1
jezera me ima u polarnih priedjelih, gdje led zamjenjuje vodu teku-
¢icu. Najvie ih pak ima u umjerenom pojasu, gdje je obilna oborina
i gdje za vrieme smrzavanja 1 okopnjivanja nastaju muogebrojne
kotline, a wjedno se naslaie na muogih mjestih mulja i krija.

UJ pogledu velidine razlikuju se sladka jezera med sobom upravo
tako, kao &to i slana jezera, jedino §to ne ima med onimi takvoga
jezera, koje bi ostala velidinom na toliko nadvisivalo, kao $to med
ovimi Kaspijsko jezero. Skupina 5 velikih Kanadskih jezera uw Sje-
vernoj Americi zaprema zajedno 200.0000] km., dakle jedva po-
lovicu Kaspijskoga jezera. Osamljena znatnija sladka jezera idu po
velitini ovim redom :

Gornje jezero . . 84.0007] km. Huron jezero . . H2.H00J km.

Ukereve ili Viktorija Bajkalsko jezero . 31.500[)
Nyanza . . . 83.000] , Tanganjika jezero 313000

Midigan . . . . 645000 ,  Erie jezero. . . 25.0000 ,

Kvropska veéa jezera idu ovim redom: Ladega (200.0000] km.),
Onega (88.00000 km.), Venersko jezero (60.000C] km.). Ostala
znatnija Evropska jezera biroje: Blatno jezero (6907 km.), Zenevsko
(80 km.), Bodansko jezero (5391 km.), i Gardsko jezero (3630
kilometara.) ‘

I dubljine su raznolike sladka jezera, nu u obde su dublja, nego
li jezera bez odtoka, pak niesu veda sladka jezera tako plitka, kao
veda jezera bez odtoka. Bajkalsko je jezero duboko 1240 met.
(442 met, abs. vis.), Ontaric 1100 met. (70 met. abs. vis,), Gornje
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jezero 400 met. (18D met, abs. vis.), Komsko jezero do 600 met.
(212 met, abs. vis.) i Achensko jezero 750 met. (928 met. abs. vis.).
Posto su ta jezers tako duboka, to im, makar i visoko leZe, dno
seze ipak izpod morgkoga liea. Tako je i kod Tadozkoga i Oneikoga
jezera, koja su duboka 378 met. doticno 180 met., a leie samo mnje-
koliko metara nad povrijem wmorskim. Ovo smo samo s toga naveli,
jer se po tom dade zakljuéivati na postanak tih jezera. U ostalom i
njeka manja jezera, kojim je dwo visoko nad morskin licem, jesu
redovito dosta duboka. Tako je n. pr. Bodansko jezero duboko 278,
Zenevsko 321, Kraljevsko 183, a Chiemsko 130 metara. Slika 48
nam prikazunje visinu nekih jezera po Pfaffu. NajviSe je Titikaka
jezero, a najnize Mrtvo jezero ili more.

S obzirom na dpo jezerskih kotlina pronadlo se kod vedih jezcra,
da ono s podetka od obale polagano opada, a zatim jate, napokon
je kod velike dubljine dno ponajvie ravno zapremajué veliki dio je-
zera. Kod Zenevskoga je dapate i kod Cetirikantonskoga jezers
najveéi dio dna ravniea. ,Ofevidno se dno w tih jewerih napla-
vinami izravnalo, te se bez sumnjc malo po male uzdize, i to ne
obéenitim dizanjem tla, veé deltami, krfjem, muljem s obala, dok
se napokon jezero posve me suzi i me postanc rielom.”

lzvanjski oblik jezera ovisi o tom, kakovo je tlo, na kojem je jezero
i koje ga okruzuje. Na blatnom, naplavljenom tlu razlije se tako voda,
da je gdjekadn tezko odsjeci taénu granicu med kopnom i jezerom.
Na nizinah, po stepah i na jednoliénih vispoljanah ved su stalnije
obale jezerd, sammo $to su takova jezera razmjerno plitka prema svom
prostranstyn, pak ake se neznatno promieni povrije takovomu jezeru,
mienjaju se i obale. U brezuljastih je priedjelih jezero obitno prema
gvomu prostranstvu dosta duboko, puno raznolikih zatona i draga.
Napokon na podnoZjn planina prikazuju nani se jezera u svojoj pra-
voj krasoti i drazestl. Gorski potoei buce i dnme spuStajudi se slapovi
1 brzicami u jezera: zelene se doline magiblju k lica jezerskom, nad
kojim se diZu visoke stiene i gorski vrhunei, a pod ovimi su med
predbrezji nanizani drafestni zatoni 1 drage. Sklad i raznolikost je-
zerskih obala u opreci s okruinimi gorami &ni planinska jezera
krasnimi i veliGanstvenimi. § toga se punim pravom n. pr. Alpinska
Jezera nazivlju ,krunom Alpa.® Pogledamo i na zemljovidu Alpe,
opazit éemo, kako su velika Alpinska jezera, ,ponos Alpa*, pore-
djana oko onih gorskih gromada, kojim je srediSte Sv. Gotard u
bVJcarskOJ zatim po dolinah i ravnicah, koje na zapadu pod raznimi
imeni omedjuju kose Jura gorja. Alpinska se jezera proteZu ponaj-
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vide od jugozapada prema sjevevoiztoku, naime kao i jezera u Jura-
gorju ili pak upravo obratnim smjerom od jugozapada prema sjevero-
zapadu (Bodansko, Ziirigko jezero itd.). Oba najljepda i najvelian-

1.Titikaka jezerd

2.Ljevasto jezero

3.Alpsko jezero

4.Urumia jezero
5.Viktorija-Njanza jezero
6.Jezero Zell

7.Kraljevsko jezero

8.Brientko jezero

9.Bodansko jezero (Boden See)
10.Zenevsko jezera

11.Komsko jezero

12.Vece jezero (Lago maggiore]
130ntarijsko jezero
14.Loch-Lomond
f5.ladofko jezero
16.Kaspijsko more
17Mrtvo mare

Visina jezera [po FFaFFu].
Sl. 48.

stvenija jezera Svicarske Zenevsko (sl. 49.) i Cetirikantonsko jezero
odlikuju se svojim oblikom upravo s toga, 8to se u njih stjecu oba
spomenuta smjera Alpinskih jezera. Zenevsko je jezero u svom dol-
njem dielu Jursko jezero, u svojem gornjem dielu Alpinsko jezero
Hoié: Slike iz obGega zemljopisa I. 19
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4 po sriedi se oba pravea prepliéu. U Cletirikantonskom jezeru pak
kano da se krizaju oba pravea, Jurski i Alpinski, te po tom ovo je-
zero sa vanredno razvijenimi obalami nali¢i donjekle na kriz.

Jezera se razlikuju ne samo dubliinom i oblikom svojim, veé i
bojom vode. Boja je i prozirnost vode kod planinskih jezera vrlo
razlitna. Njekoja su boje zelene kao Bodansko, Zaridko i Cletirikan-
tonsko jezerc; Komsko je jezero tamnozelene boje; Grardsko je jezero
na glasu zbog svoje sjajne, safirnomodre boje; Vede jezero (Lago
Maggiore) je u svojem sgjevernom dieln zeleno, a u jufnom azurno-
modro, Ima nadalje jezera, koja su boje mliecne, ili opet posve jasno-
smedje il Zuckaste boje. Bila medjutim koja mu drago prirodna hoja
pojedinih jezera, to nije ipak posve stalna, veé¢ se neprestano mienja
prema tomu, da li je nebo naoblaéeno ili vedro, kako padaju sunéani
traci na povrije jezera, t. j. u obde se mienja prema odrazn svijetla.
Mnogo jezero, koje je pri kraju zhog pedinjastoga dna Zuckasiozeleno,
odlikuje se prema dubljoj sredini tamnomodrom bojom. Na njekih se
opet jezerih opaia velika opreka med mirnem vodom 1 rietkom vo-
dom, koja protjete jezero. Radée mna dnu jezera podaje gdjekada
vodi tamnoervenu ili smedju boju; od ilovate je Zuékasta hoja; krje
i kremen uzrokuju po mpienju Tyndallovu kod 7vlenevsk0gu jezera
i kod drugih gorskih jezera onu divnu azurnomodru boju, koja se go-
tovo ne da opisati i koje se ne moZemo dosta magledafi kod nagih
Plitvikih jezera. Najprozirnija je a ujedno i najéiiéa voda u jezerih
zelene, morske boje; gdjekads je takove jezero prozirno 25 do 30
metara dubljine, pak se plivadu na takovom jezeru priéinja kano da
lebdi u zraku.

Mnozina se vode u sladkih jezerih nikada toliko ne mienja kao u
jezerih bez odtoka. U sladkih naime jezerih rieke pritjecanjem i od-
tjecanjern neprestano tako rekué izravnavaju obilje vode, pa ake i na-
stane kakova razlika u tom pogledu, ne potraje dugo. Bodansko je-
zero ima najmanje vode mjeseca veljate, a najviie mjeseca lipnja.
Poprietna je razlika med oba mjeseca za 1-H6 met. visine vode;
najvisa je pak do sada opaZana visina vode nad poznatom najniZom
mjerila 474 met,

Kod manjih jezera, ako ih protjede razmjerno veda rieka, opaia
se znatna razlika med najvisom i najuizom vedom. Tako je n. pr.
za poplave na jesen g. 1868, kod Lokarna naraslo Lago Maggiore
za 7'h met, met. nad niSticom vodomjera. Nasuprot se kroz H0
godina opaZala razlika u visini vode kod Erie jezera samo za 0.67
met,, kod Ontarija za 1'4 met., a u cesti Detroit, premda sn vodene
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mase posve stisnute, ipak samo za 1'6 met. Dakako da je obilje tih
5 suvislih ,velikih jezera“ toliko, da lako izravna razliku. Kod mno-
gih jezera ima na obriezju olevidnih tragova tomu, da je povrije
jezersko njekoé bilo znatno viSe. Nadalje se opaZalo na veéih jezerih,
da se gdjekada na njekoliko sati promieni visina povrsja; tako se
opazilo na Erie jezeru, da voda kadkada nabuja na kratko za 2
metra. Pravi se uzrok fomu ne zna, ali bit ée, da to odatle potjede,
§to se naglo promieni tlak zraka. Barem je kod Melarskoga jezera

Sl. 49. Zenevsko jezero s okolidnim gorjem.

»koje je nekako po sriedi med morskim zaljevom i pravim jezerom®
dokazano, da za jaka zradnoga tlaka odtjete u Iztofno more, a za
slaba pritjete jezern voda iz mora.

Sladka su jezera mogla nastati na razan nadin. Mnoga su ma-
lena jezera mastala, jer se zagatila rieka, te nije mogla dalje od-
tjecati. To naslué¢ujemo po velikom broju jezera u ftako zvanih ,gruj-
skih“ priedjelih, gdje je krije iz ledenoga doba naéinilo mnoge bre-
zuljke i malene kotline; to nam svjedode zapletena i zamriena po-

rie¢ja na Finskoj i sjevernoameritkoj jezerskoj plotini, kao i veliko
#
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obilje jezera mna sjeverno-njemadkom poloju i na Bavarskej vispoljani.
Ovakovih jezera, koja su mnastala, §to se veda zagatila, imade u
njekih priedjelih vanredno mnogo. U Mainu imade n. pr. 1568
jezera, u Minesotu ima do 10.000 jezera, a i u Finskoj ih se broji
na tisuée.

Zanim)jivo je, kako se spomenuta jezera podudaraju sa Fjor-
dovi. Priedjeli, u kojih su najmnogobrojnija jezera kao Finska, Skan-
dinavski poluotok, Maine i zapadna Patagonija, iztitu se fakodjor na
obalah obiljem Fjordova. Na granitnoj plodtini Finskoj i Mainskoj
jesu mnogobrojna malena, obi¢no dosta plitka jezera, a na obalah se
opazaju kratke, razdrie Ijordske tvorbe. Norvezka nasuprot planinska
remija ima dugoljasta i duboka jezera, koja se podudaraju sa dubokimi
i vrljikastimi Fjordovi. Nadalje je zanimljivo, da su mnogobrojna
jezera Hinska na kupovih istim praveem poredjana, uzporedno sa re-
zotinami leda i Fjordova. U Mainu i na Shetlandskom otolju su
takodjer jezera uzporedna sa Fjordovi. I gornjotalijanska jezera svo-
jim oblikom i svojom dubljiinom opominju nas na Fjordeve, a nji-
hovo nam Zzivotinjstvo bez summje svjedodi, da su mjekoé bila u sa-
vezit sa morem. lako ima n. pr. Garda jezero dvie vrsti riba i jednu
vret raka morskoga roda. ,Fjordovi gornjotalijanski spustali su se u
morski rukav, koji je zapremac njekod gornjotalijansku nizinu. Na-
plavinami ricke Pada nestalo je toga morskoga rukava.®

Od jezera, koja se sule, postaju najprije modvare, a napokon
¢vrsto kopno; nasuprot od modvara, koje obiluju vodom, postaju
postapno  jezera. Ogromne Rokitno moévare u podrudju Drjep-
rovih pritoka, koje zapremaju preko 200001 km., &ne u pro-
ljedu &itav niz plitkih jezera, a zimi i ljeti su neprohodna blata.
Tako je Poyang jezero u nizini Jantsekianga za kifa vrlo pronietno
i Zivo jezero, a za suSe rnalo ne sama modvara. Mnoga se napokon
jezera odvode na dulje vremena, kao n. pr. NiZidersko jezerc. Dno
togs jezera tickom sudnih godina obradjuju, a za vlainih ‘godina
postaje cno opet kalnim jezerom.

Motvarni su priedjeli obiéno nezdravi. Istina, podneblje u moc-
varnih priedjelih na dalekom sjeveru nije nezdravo, bud zato §to je
toplota u onih priedjelihpremalena, da se okufi izparivanjem zrak,
bud 8to rasée upija kao spuiva vodu, te joj ne da da se ugnjili. U
Juinih zemljah nasuprot okuZuju velike moévare i blatna tresetista
zrak, te ziteljstvo u takovih krajevih strada mnogo od ubitatne groz-
pice. Gdje takove molvarne priedjele ne okruzuju guste Fume, koje
pridrzavaju skodljive plinove, mofZe &itava zemlja nastradati, navla-
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stito kad se ljeti za Zege na daleko motvare osufe, te organitke
ostatke toplina raztvori 1 zrak okuZi. 8 toga u modvarnih zemljah
ljudi poprieke ne Zive tako dugo, kao u susjednih priedjelih, koje
.ozivljuje voda fekuéica. U Ruskoj oko Rokitna moévara, u Toskan-
. gkih maremah i uw Rimsko] Kampanji &itad na bliedom licu 1 upalih
o¢iju tamodnjih Zitelja strahotno djelovanje okolifnih moocvara, Tma
dapale mofvara i to u vrudem pojasu, gdje se organitki ostatel jo§
brie raztvaraju, nego u umjerenom pojasu; takovim se priedjelom
upravo ubitatnoe pribliziti. Kao $to pripovieda Frobel u svojem
putopisu po srediSnjoj Ameriei, okuzen je u tamofnjih priedjelih tako
jako zrak, da ga se ne osjeti samo, veé ga se 1 nasitl. ,Svakako
spada med najvece zadade ovjefanstva, da se nepregledni moévarni
priedjeli po zemaljskom povrdju, u kojih jo jo3 izpremieSana i su-
visla voda sa kopnom, prirede za ohifavanje ljudi.®

4



XX.
Zrak

Vanredna znamenitost zraka po sav ustrojni Zivet na zemlji. — PruZivost
i posvudnost zraka &ini zemlju malenom. — Visina zraéifta. — Zrakoplovei
Glaisher 1 Coxwell, — Lufbena podela zraka. — Ozon. — Znamenttost vodene
pare u zraku. — Najznamenitija svojstva zraka. — FProzirnost. — Objam. —
TekZa i tlak zraka, — Barometar i njegova znamenitost za mjersenjo visine.
— Tzobare, — Najveta i najmanja baromsetrijska visina. — Pojavi svjotla
u zragiStu. — Obcéa dnevna svjetlost. — Boja nebeskoga svoda. — Zora i
vedernji Zar. — Sumrak, — Duga. — Reclus o tih pojavih. — Zraéne obsjene.

1.

%emlja bi bila bez Zivota, svuda bi vladalo mrtvilo, da je ne
4l okruiuje zrak, Makar da se ¢ini, kano da zrak ne pripada
k zemlji, ipak je on za nju najznatniji clemenat, u kojem sav Zivot
na zemlji kola. Mi sfanujemno dodufe na zemlji, ali Zivimo od zraka
iu zraku, & s nami i sve Zvetinje i biline. Niesu samo ptice iza-
brana djeca zraka, veé i sva biéa, koja se na zemlji kreéu i iz zemlje
rastu. Kao svemirsko tielo sastoji zemlja od Cvrste jezgre, koju okru-
inju dva tekuda tiela. Zemljom u ufem smislu zovemo samo tu
jezgru sa svim kamepjem, rudami i drugimi nepoznatimi tvarmi u
zemaljskoj unutradnjosti. Dielomice pokriva jezgru Lkapavo tekuda
voda a nad njom se dize drugo, jo§ vife tekude ili prukivo tekuée
tielo naime zrak. Njegove struje teku neprestano med ekvatorom i
polovi tako pravilno, da nas gotovo opominju ma nade disanje plu-
éima. Zradiste ili atmosfera je u istinu Zivot nafega planeta, pak bi
se zemlja poput svoga drugara mjeseca, na kojem po mnienju svjez-
doznanaea ne ima atmosfere, kao mrtvo svemirsko tielo u neiz-
mjernih prostorih kretala, da nestane zraka i da prestane disati.
Zradne siruje okivijuju zemaljsko povrdje, jer dovode ovamo ne-
izmjerno mnoitvo vodenih para goram, iz kojih izviru milijuni izvora,
onamo pak &ire po morih suhi, tako rekué gladni zrak, koji upija
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sa povrija voda hezbrojne hlapove. Tako putuje svaka Gestica zraka
od Zivota k Zivotu, od smrti k smrti, te je po tom sad vjetar, sad val
morski, sad kopno ili pak Zivotinja il bilina kraj sve svoje neznat-
nosti slika 1 prilika neizmjernosti. Zrak je ujedno neizerpivo vrelo,
iz kojega sav Zivot ma zemlji svoj prvi dah prima i bezkrajni grob,
un koji, sve $to umire, posljednji put izdahne. Tste elemente, kaie
Reclus, koji se razstaju sa liféem drveda, nosi vjetar k pludam
novorodjenceta, a posljednji dah umirudega starea dionikom je boje
1 mirisa ruZnoga. Blago povjetarce, koje sc sad igra s liddem, po-
staje za malo silnom olujom, &upa s korienjem jaka stabla i potaplja
ladje sa ljudima. Tako promice atmosfera uniStujué pojedine orga-
mizme cjelokupni Zivot zemaljskoga povr§ja.

Makar da i naliéi veliki atmosferski ocean neprestanim kolanjem
svojill struja prostranim occanom veoda, to Jpak nije kao &fo su ovi
zatvoren u uzke kotline, Njegove lestice prodiru svuda u unutradnjost
zemaljsku, gdje promitu raztvaranje kamenja, kao i u morske dub-
ljine, 2dje se sévrstnu u tjelesib nebrojenih Zivotinjica. Neprestano
struje¢ nosi atmosfera sa sobom sva laglja tjelesa, koja niesu za
zemlju priévriéena. Ona se lada vulkanskoga pepela, tek to je izadao
iz rigala, ter ga na stotine i hiljade kilomefara daleko raznosi; ona
uzvitla mirijade Zivotinjica 1 &itave oblake peludi, £to nam sve zatim
na zemlju pada kao sitni prafak, Ona dize isto morc u obliku hla-
pova i oblaka u svoje visine 1 razljeva svoje vode po kopnih; ona
se napuni elektriénimi strujami, koje zatim radjaju sjevernu lud,
munju i grom. Ona posreduje kolanje tvari, koje sastavljaju zemalj-
sko tlo, vode i organitka tjelesa.

»Sviet je malen®, rekao je Kolumbo, ali on je samo malen,
jer zrak svaku daljinu skracduje. Zrnce sjemena, ma provalile mnogo
metara i kilometara, padoe ipak na mjesto, koje nije daleko majei
bilini, od koje je poteklo. Sjeverne obale Sredozemskoga mera pri-
makle su se velikim pustinjam Afri¢kim, s kojih im Seciroco prasinu
donosi, a isto se fako moZe reéi, da se Drazilija, kejomr prolaze pa-
gatni vjetrovi, dotiGe se dalekimi Azorskimi i Kanarskimi otoei. Uda-
ljene zemlje na kopnih postaju atmosferskimi strujami susjede, ako
i ne za Zzivotinje mna mnjihovu tlu, a ono za sve drugo, Ste zrak
nosi, Neprestano kolanje zraka sblizuje sve krajeve na zemaljskom
povriju, ublaZuje sve opreke, stvara njeko ravmovjesje u prirodnih
proizvodih, u podnehnih odnoSajih, riedju u cieloj prirodi.

Visina zrakokruga ili atmosfere ne da se tatno opredieliti. Toliko
je ipak sigurno, da ne izpunjuje sav ovaj neizmjerni prostor, koji
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smo svemirom nazvali. Asfronomijskimi je sratunavanji dokazano, da
svemirska tjelesa ne bi mogla na svomn putn po svemiru podnieti
takovih zapreka, kakove bi mogao prouzrotiti zemaljski urakokrug
ili slidne gustoce tvari. Po tom freba da drizimo atmosfern sastojnim
dielorn nafe zemlje, koja ju prati na njezinom putu u svemiru.
K tomu je signrno, da atmosfera ne seZze u svemiru preko one medje,
gdje bi jada bila sredobjezna sila zemlje, nego li sredoteZna. Ta je
pak medja oko ekvatora po Laplace-u u visini od 56 zemalj-
skoga polumjera (= 36.056 km.) Isto je tako izkustvom potvrdjeno,
da se po Mariottovu zakonu gustoéa plinova razmjerno inienja
prema tlaku, koji tlagi na plinove, te gustoda atmosfere od zdola
gore pada. Po iztraZivanjih glasovitoga I'rancuzkoga fizika Regnaulta
iznost pod 45° &ir. i za barometra od 760 mm. gustoda zraka Y, ,5,
gustode %ive. U visini od pol milje (= 371 km.) iznosi gustoca
zraka samo %, u visini od 1 milje (= 7'42 km.) iznosi samo %,
a u visini od dvie milje samo jo§ Y;, od tri miljc Y, itd., od 10
milja (74'2 km) samo jod ;... gustoée, koju ima zrak na morskom
povrju. Buduéi da je dakle atmosfera u visinah sve rjedja, posve je
naravne, da oni, koji se na visoke gore popinju, sve tefe difu. Zrako-
plovei, koji su se do znamenitijih visina popeli, posve su se onesvie-
stili. U visini od 1Y, milje (11'3 km.) ne bi ved mogao Sovjek
disati, morao bi zaglaviti.

Zrakoplovel su se ved u balonu podigli u visine, do kojib se
kondor jedva dife. Reclus pripovieda, kako su se H. rujna g. 1862,
u balonu diglt u zrak Glaisher 1 Coxwell, spremmi ploviti atmos-
ferom tako visoke, dok bude jo& i malo nade, da ostanu na Zvotu.
Muéno su ved disali posve riedki zrak, sree i je silno kuealo, u
udijn im je strasno zujilo, lkrv im je htjela, imenito na sljepoticah,
prodrieti iz Zila, prsti su im se posve ukodii — nu jaka volja tje-
rala ih je jod viSe. Glaisher je ma to pao u nesviest, a njegov drug
jod me otajava, veé se dize dalje upiruéi odi n strojeve i prateéi po-
lagano padanje Zive u tlakomjeru i toplomjeru, kao da je na zemlji
u svojoj zvjezdurni u Iewu. Posto se medjutim Coxwellu malo ne
cielo tielo ukoéilo, ter nije mogac veé rukami driati Zice na zaklopeu,
pograbi ju zubima, I tek onda, kad je ved osjecao, da ga samo jod
jedna sekunda razstavlja od smrti, pustio je da izadje plin. Kako se
balon izpraznjivao, spustao se postupno k zemlji. — Spomenata dva
zrakoplovea dopriese do visine od 10.000 ili pade od 10.800 me-
tara, jer je ziva bila spala na 1656 mm. § punim pravom zavriuje
Recius: ,Koliko su juna&tvo pokazala ova dva muZa, kad su na
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kocku stavili svoj Zivot, da izpitaju temperatura atmosfere, u kojoj
ne mogu Zzivjeti ptice, a nekmoli &ovjek. Doista, tovjek bi premalo
cienjio vanrednu jakost duha ove dvojice udenjaka, kad bi ju prispo-
dobio sa sréano&cu vojnika, kojl srée u mnajzeiéu borbu na bojnom
polju, opojen dimom od baruta, bojnom bukom i krvlju.®

Buduéi da je atmosfera u visinah postupno sve rjedja, to nema
sumnje, da na krajnih svojih medjati ne prestaje nenadano, ved
ge polagano gubi, fake da se napokon niti najodtrijim mofrenjem ne
opaia. Po tom se dakako ne da opredielti udaljenost najskrajnih
slojeva zraka. Ipak se pokulalo, da se prorafuna, kako visoko
seZu oni zradni slojevi, kojim pripadaju ona obdenita svojstva, koja
ima zrak na zemaljskom povrdju. Atmosfera, koja nas okruimjs,
ima n. pr. to svojstvo, da odrazuje trakove svjetla. To je razlog, da
ne postane neposredno tmina, &m sunce zapadne, veé traje njeko
yrierne sumrak i vedernji Zar ili rumenilo, koje nije nifta drugo van
odraz sundanoga svjetla u zraku. Slojevi zraka na zapadnom mnebu
naime, koje jo# sunce poput kakvoga visokoga gorskoga vrhunea
razevijetliuje i onda, kad je ved zapalo za Zitelje, $to stanuju u nizi-
nah, odrazuju jedan dio sunfanoga svjetla, koje do njih gore jo3
geze. To svojstvo medjutim ima atmosfera samo jod doile, dok je
dovoljno gusta. Hiziei su proradunali, da je zrak za odraz svjetla jod
dosta gust u vigini od 60—80 km.

Zvjezdari su pomodu jod jednoga pojava pokufali prouditt vi-
sinu nafe atmosfere. Veé smo gore spomenuli, da nada zemlja pri-
vlaéi meteore, i kad dodju u nadu atmosfern, da se trvenjem u zraku
upale. Prije nepo i dodju meteori u nabu atmosferu, imaju valjda
toplotu svemirsku, koja se raduna na — 160° C. Istom kad se upale,
potnur se 1 svieilitl, dok eu prije bili famna ijelesa. Opazilo se
pak, da se meieori testo svietle u visini od 100—150 km. Naj-
veca visina, u kojoj se upale ta fjelesa, iznosi po Heisu 300 km.,
a po drugih njeito manje. Do te visine dopire dakle takav zrak, koji
je jod dosta gust, da se opre svemirskom tielu, koje se zemlji pri-
blizuje vanrednom brzinom ; opiranjema pak zraka nastaje frvenje, od
kojega se meteor upali. Ima ih, koji tvrde, da zrak dopire jos i dalje
u svemirske visine. U tih medjutim visinah ne ima mjesta zemljo-
pisu, tamo gospoduje astronomija. — Spomenut cermmo jod samo to
prema onomu, $to smo gore naveli o splotenost! zemlje, da je bez
sumnje i atmosfera mnogo vida na ekvatoru, nego 1i na polovih.

Prije su drzali zrak poéelom, koje se ne da lutbeno razivo-
riti. Danas znademo, da zrak sastoji od 20-969, kisika, 9%, du-
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gika i od 0-04%, ugljitne kiseline. U spomenutih sastojnih
diclovih zraka ima njedto 1 vodene pare 1 to poprieko vife w top-
lijil krajevih, mego i w hladnijih, viSe u nizinah, nego li pa gorah,
vige ljeti nego 1i zimi, viSe danju nego li noéu. Prema muozini vo-
denih para u zraku mienja se donjekle postotak kisika. Na polutniku
ima po priliel 3%/, vodene pare u zraku, koja je, kao &o demo
kagnje obirnije izvesti, vanredno znamenita za podnebne odnosaje
u nadih priedjelih ima je jedva 1°%,.

Kisik je u zrakw neobhodno potrebit za Zivot ljudi i Zivotinja,
a uza to za svako izgaranje, Mi udifemo kisik, a izdifemo ugljitnu
kiselinu, dok je kod bilina upravo obratno. Nitko o tom ne
sumnja, da se bez zraka ne da organitki Zivot na zemlji ni pomisliti,
Na to pak riedki misle, da i sastav naSega zraka odluéuje veoma
mnogo, imenito o Zivotinjskom Zivotu. Osobita je sreda, §to je svuda
onako sastavlien zrak, kao Sto smo gore spomenuli. Gdje se dogode
znatoije promjene, tamo strada organiéki Zivot. Zrak n. pr. u kojem
bi dudika ili ugljiéne kiscline previSe bilo, smrtonosan je za ljude i
zivotinje. Nadalje je za nma¥ Zivot znamenito takodjer, ako se mie-
njaju postotel kisika u zralu, Na Atlantskom oceanu i na gorskih
vrhuneih ima u zraku do 21-05%, kisika. Izfrofeni zrak n, pr, u
gkolskoj sobi ima samo oko 19°86%, kisika, pak da spadne jo§ za
1-36, to 2a ne hi veé niti tolike bilo, koliko ga treba, da svieéa
gori; da se na to jo¥ smanji kisik u iztrofenom zraku za 13, mogao
bi ¢oviek samo jo§ njekoliko minuta disati. Ako i nije ba§ doka-
zano, da je zrak, u kojem ima njeStec manje od 20-96Y%, Lisika,
upravo ubita¢an, ipak se znade, da je barem neizravno Skodljiv do-
vijeku i savrienijim Zivotinjarn, jer redovite radja opasne holesti.

Spomenut demo ovdje jod, kako w novije doba drie vrlo zna-
menitim za &idéenje zraka od truleZi tako zvani ozon, koji je odkrio
u zraku Schonbein g 1840. Ozon nije nidta druro van donjekle
preinaéeni kisik, te se razpoznaje po njekoj posebnoj fosforu naliénoj
duhi, kakova se osje¢a za munje. Zbog toga, ¥to ozon Skodljive
plinove u zrakn unidtuje, kufali su njeki dobrotn zraka po sadrzajn
ozona mjerili, tvrdedi, da se tamo pojavljuju epidemijske belesti,
gdje Je ozona premalo u zraku. Medjutim je dokazano, da ozon ne
djeluje povolino na Covjedji organizam. Napose njeki dokazuju, da
je upravo ozon kriv, $to noéni zrak radja tolike nazebe i prehlade.
Najvise ozona ima, gdje duvaju morski vjetrovi, a najvise u zraku
napucenth gradova,



299

Ne da se potovo opisati, kako je znamenita za Zivot na zemlji
vodena para, koja se nalazi u zraka, Ona sc nepresfano mienja,
svaki dan, svaki sat, da svaki ¢as; sada je Ima manje sad opet vise
u zraku i to od 4—16 dielova na 1000 &esii zraka. Odevidne su
nam vedene pare u zraku tek, kad se s ohlade sgustnu. Svaka magla,
gvaki oblak, koji se 1 svemiru nakuplja, svaka oborina, ki%a, snieg
ili led, koji na zemlju pada, svaka kap rose, koja se nodu na liséu
stvara — sve su to Zivi svjedoci, da ima u zraku vodenih para. Da,
vodenom parom u zraku kola sva voda na zemlji. Bududi da sunce
svojimi traci ugrijava manje vite ciclo zemaljsko povr§je, potide i
podrzava svuda ighlapljivanje svih voda na zemlji. 8 toga se diiu
nevidljive éestice vode u spodebi presitnih mjehurida u viSe priedjele.
Dizuéi se u vis dolaze ti hlapovi u hladuije priedjele, gdje sve vide
ohladue te se sgustnu, pak ih onda moZemo gledati kno maglu, oblake
i oborinu. Zrakom dakle plove vidljive i nevidljive vodene pare, te
se spudtaju u tekudem ili &vrstom obliku na zemlju, gdje se na to
sakupljaju kano Izvori, potoci, rieke, velerieke, da se napokon po-
vrate u ocean, odakle su i potekle. Buduéi da atmosfera vodene pare,
koje se diZu sa zemaljskoga povr§ja, u se prima, ter ih na sve
strane sa sobom nosi i opet natrag podaje zemlji, posreduje ona
med kopnom i morem podrzavajué kolanje vode na zemlji, koje po-
mladjuje zemaljsko povrije i o kojem ovisi sav organiéki Zivoet na
zemlji. Da ne ima zraka, koji vodene parc tako rekué iz mora diZe
i na sve strane nosi, ostale bi one u moru. Prida starih o negib-
fjivom od lienosti ukoéenom ,Mare Cronium® postala bi istinom i
uz neizmjerno mrivo more bilo bi isto tako mrivo kopno: manjkao
bi svaki vez i1 posredniétve med njima.

Med svimi tvarmi i tjelesi, koja se nalaze na zemlji i u zemlji
jedini zrak meze zhog svoje neznatne teie vezati i skaptati kopno i
vodu, Citava naime atmosfera sa svojom visinom od $0—100 kim.
ne vaie vise, mego li stup vode od 10%, metra ili stup Zive od
0-76 metra. To si je gotovo tezko predstaviti, jer je prema toj ne-
znatnoj te?i nade perce tezko kakovih BO kgr. Nu to jo¥ nije jedini
razlog, &to zrak nosi vodene pare od mjesta do mjesta. Toplina
naime, koja se takodjer svuda &iri po zemaljskom povrdju, takodjer
pomaze zraku, da laglje posreduje med kopnom i vodom, Premda
je nalme zrak vanredno lagan i neizmjerno gibljiv, ipak je kraj
svega toga jod dovoljuo gust i suvisao, da tako rekué omata zemlju
i time zadrzava toplinu i vlagu, koje su potrebne za Zivot na zemlji.
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Najotevidnije svojstve atmosfere je svakako njezina prozirnost.
Atmosfera je naime razmjerno vrlo prozirna, dakako ne podpuno,
jer ne ima u naravi nigdje posve ¢istoga zraka. Sunéano svjetle pro-
diruéi okomito kroz zrak, izgubi */, svoje jakosti; stoji li pak sunce
u horizontu, iznosi njegova svietlost i 8 jaj samo Y, sjaja i svjetlosti,
koju bi primala zemlja, da nije okruZena atmosferom. Atmosfera
medjutim nije svuda jednako prozirna. 8 visinom atmosfere raste i nje-
zina prozirnost, a isto tako raste ona 1 prama polutniku. Prozirnost
atmosfere na Pic Tenerifi, ,koji se iz mora tri puta vide dize, nego li su
viseki ljeti opuda oblaci, jest po sviedotanstvu Humboldta vanredna,
Poradi jafe prozirnosti atmosfere u tropskih zemljah vide se tamo
omanje zviezde, kojih u nagih stranah ne mo¥emo nikada vidjeti. Dr.
Emin Bey, koji je pod 0-20° sjev. &ir, vife mjeseei biljeiio meteoro-
lozka opaianja, nagao je takodjer tamo atmosferu vanredno prozirnom.
On spominje opetovano u svojih meteorolozkih opazanijih, da se tamo
zviezde vanredno, neobifno sjaje i da gotove pjekim sjajnim plame-
nom Zare. Isto je tako vrlo prozirna suba atmosfera njekih unutras-
njih zemalja i pod visckom zemljopisnom Sirinom n. pr. u Sibiriji.
U nasih je stranah atmosfera najprozirnija onda, kad se iza dulje
kige ili iza oluje mnaglo razvedri mnebo. Zrak je manje proziran za
posve suhih 1 vedrih dana. Razlog je tommu po mnienju A. dela
Rive, #to ima u zraku puno sitne prafine i presitnik bilingkih za-
metaka. Postane NI zrak vlaznijin, postaju spomenute stvari u zraku
prozirnije, a padnc li na to kiSa, padaju s njom i te tvari na zemlju.

Objam je zemaljske atmosfere po onom, §to smo o njezinoj
vigini spomenuli, dosta ogroman. Pa ipak je uzprkos tomu teZa na-
sega zraka, kao 8to smo ved¢ &ull, prema tezi ostalih tvari na zemlji
posve neznatna. Na morskom je povrsju stup zraka od svoga tla
do skrajne medje nage atmosfere teZak kao stup Zive sa istom te-
meljnicomn visok 760 mm. Prema tomu tezka je cjelokapna atmosfera
kao ocean Zive, koji bi 760 mm. visoke pokrivao cielo zemaljsko po-
vrije. Ta teza iznosi 110.000 bilijuna centi, o jedva milijunti dio tezine
ostale zemaljske mase. Na svaki detvorni metar zemaljskoga povrija
tisti zrak tlakom od 10.350 kg. Mi ne osjeéamo ioga tlaka, jer nas
sa sviju strana jednako okruzuje 1 tlatl. Ako se medjotim naglo
promieni tlak zraka, mogli hi teiko nastradati. Navala krvi prema
vanjskim dielovom tiela, imenito na nos, usta i ofi, koja je zatekla
zrakoployee 1 one, koji se popinju na vilo visoke gore, nastaje
upravo s toga, 5to se dosta naglo oslabio tlak =zraka. Kad bi
mogli iz svibh pora 1 Supljina fovjedjega tiela, koje tlac¢i tlak zraka
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po prilici silom 12.000—14.000 kegr., nenadano odstraniti zrak, tako
da se ne bi vanjekomu tlaku zraka mogla opirati nikakva protute-
Zina zraka u nasem tielu, to bi teZa izvenjskoga zraka smjesta &o-
vjeka satrla.

Jakost tlaka, kojom' tla&i zrak svojom tezom i prufivostl, mjeri
se tlakomjerom ili barometrom. Obi¢no je ciev barometra izpunjena
stupomn Zive, koji je w visini od 760 mm. ravan tlaku, kojim tlaéi
zrak na povrije morsko. Cim je jadi tlak zraka, odmah naraste i
stup Zive u cievi barometra, &m je pak slabiji tlak zraka, pada i
stup Zive. Pomodu barometra moZe se dakle mjeriti raznoliki tlak
zraka, koji se inafe poradi svoje meznatnosti niti ne opaZa. Pokusi
sa barometrom nas ude, da je teza zraka ili $to je isto, tlak zraka
to manji, Sto se viSe nad lice morsko popinjemo, a osim toga da
se na jednom istom mjestu neprestano mienja tlak zraka.

Ako si predoimo, da na svaku éest pruZivoga zraka tladi teZa
svega rraka, 3to je nad njom, to de nam jasno biti, da su najdolnji
slojevi zraka, na kojih je najveéi tlak, najguSéi i najieli, najoornji
su nasuprot najrjedji i ujedno najlaglii. Zrak tladi, kao o smo rekli,
u istinu na povriju morskem 760 mm., u visini od 3527 m. samo
jo& M (t. j. 490 mm.), u visini od B500 met. oko polovice tlaka na
morskom povrju. U visini od 70—80 km. mora da je tlak zraka
tako neznatan, da bi tamo Ziva w barometru jo§ samo 1 mm. vi-
soka bila. Na toj je dakle visini zrak take riedak, kao u fako zvanom
bezzradnom prostorn, kakav dobijemo pomodu najboljih zra¢nih
sisaljka.

Sa visinom pada postupno flak zraka. Podignemo li se nad
lice morsko za 1052 mef. pada barometar za 1 mm.; hoéemo L, da
jo# za 1 mm. padne, to se moramo vide uzpeti, nego li za daljnih
10-32 meti. Popnemo li se do visine od 200 met., gdje je tlak (dakako
kod 0 toplote) samo jo& HDD mm, to se moramo jo§ podiéi za
145 mct., da spadne barometar za 1 mm.; a na Potoziju u Boliviji
4300 met. visine mora se jo§ uzpeti za 16'8 met., Zelimo 1i da baro-
metar jod za 1 mm. spadne. Podfo s visinom zraka barometar po-
stupno pada, moZe se barometrom visina zraka mjeriti. Prvi je
visinu mjerio barometrom Périer po predlogu glasovitoga Fran-
cnzkoga matematika i fizika Pascala. Od onoga vremena proputovao
je barometar gore i doline, da protumadi reliefne odnodaje prostranib
zemalja. Da ne ima barometrijskih mjerenia visine, jo§ nam ne hi
bili poznati visinski oblici velikoga diela Evrope. To nam najiasnije
svjedoti, kako je barometar vrlo znamenit stroj za prirodni zemljopis.
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Kad ne hi i druge okolnosti djelovale na tlak zraka, ved jedino visina
nad licern morskim, te bl mogli na barometru Citati visinu svake
tadke na zemaljskom povrsju. Nu jakost zraénoga tlaka ovisi takodjer
o zemljopisnom polozaju. U srednjih je zemljopisnih Sirinah med
30% 1 40° naime tlak zraka u obée jali, nego li na polovih i pelu-
tni¢kih priedjelih. U polutni¢kih je krajevih minimum barometra
768 mm.; prema polom raste s pofetka polagano, a zatim brie;
med 30° i 40° dodje do maksima (762—764 mm.), a tim ide dalje
na sjever, pada, dok med 60° 1 70° ne postigne minimum (oko
756—753 mm.). Na juZnoj je polutei ilak zraka u obde manji, nego
li na sjevernoj.

Napokon se opala, da se i na istom mjestu, pravilno i nepravilno,
mienja tlak zraka. U prvi mah &ine se posve mepravilne promjene
na barometru; motrimo li pak dulje vremena, redovito, poslije kratkih
stanka barometar, to cemo se uvjeriti, da se pravilno mienja tlak
zraka. Oko 4 sata u jutro je popricko barometar najnizi, zatim raste
polagano do ',10. ure u jutro, a na to opet pada do 4. ure poslije
podne. Sada potne po drugi put rasti do 10. ure na veter, kad je
najvidi, a zatim opet pada do 4 sata u jutro. Barometrijska visina
ima dakle svaki dan svaja dva maksima: u jutro oko 10 sati i po-
slije podne pred zapadom sunca, i dva minima: u jutro prije izhoda
sunca 1 poslije podne oko 4 sata. U ostalom ie dvie promjene ba-
rometra niesn znamenite; one iznose u nadih stranah jedva oko
Yy mm., a k tomu se slabije opaZaju zbog nepravilnih vedih promjena,
koje su kadkada nagle i silovite, a gdjekada opet polagane i neznatne,
Jade se oparaju svakdaSnje periodiéne promjene barometra u vruéem
pojasu. One iznose kadkada preko 2 mim., te se tako redovito svaki
dan u stanovite vrieme mienjaju, da se po barometrn moZe doevno
doba opredieliti.

Trajnimi opaZanji barometra mofemo pronadi i godi¥nje periode
u promjeni zraénoga tlaka. Pod svakom zemljopisnom Sirinom je
poprieéni tlak zraks zimi najjadi, a ljeti najslabiji. U vidih zemljo-
pisnib Sirinah ipak je manja raziika med najveéim i najmanjim tlakom
godifnjim (t. j. amplitude), nego 1i u vrudem pojasu. Isto su tako
godisnje promjene zraénoga tlaks na oceanili i u vidih zraénih slo-
jevih manje izrazite i vepravilnije, nego 1i na kopnih i u onih slo-
Jevih zraka koji su zemlji blizi. Nadalje su nepravilne promjene
zratnoga tlaka zimi najvede, a ljeti najmanje. Kao 3fo se po Hum-
boldtun toplota na zemlji zorno crtami prikazuje, isto tako predoduju
u novije doba i tlak zraka, ne gledeé na vising, ertami, koje se zovu
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izobare. One mam na prvi mah jasno kain, kako je razdieljen na
zemlji tlak zraka. SI. 50. nam kaZe poprieéni godiinji tlak zraka.
Mjeseca sietnja je najveci tlak zraka u Aziji (778 mm. na Baj-
kalskom jezeru) i u sjevernoj Americi (770 mm.) a mjeseca srpnja
nad sjeverno-atlantskim oceanom (769 mm.); najmanji tlak zraka je
mjeseca sie¢nja u sjeverno-atlantskom (Islandija 745 mm.) i u sje-
verno-pacifitkom moru (Kaméatka 762 mm.), u vruéem pojasu preko
Juine Afrike i Australije i u juznom dielu Atlantskoga oceana (kod 60°
do 740 mm.); najmanji tlak zraka mjeseca srpnja ide preko unu-

Tlak zraka
na
zemlji.

S1. 50. Izobare kaZu poprjeéni godisnji tlak zraka.

trafnje Azije (TD0 mm.), unutrasnje sjeverne Amerike, u ekvatorijalnih
priedjelih Tihoga oceana i preko juino-atlantskoga oceana (740 mm.).
Po tom se vidi, da zrak velike kopnene gromade zimi jako, a ljeti
slabo tla¢i, dok se nad oceani u tom pogledu opaZa donjekle ravno-
vjesje. Glavni je tomu uzrok, kao $to éemo u sliedeéem poglavju vi-
djeti, raznolika toplota zraka.

2
Spomenimo jod njeke slitne pojave u zradidtu, koji se osnivaju na
lamanju syjetla. Da je zraiSte ili atmosfera podpuno prozratna, to bi se
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odnosila prema trakovom suntanoga svjetla po izpitivanjih i opaZanjih
Tyndalla kao optitki prazan prostor t. j. pe bi se svjetlo nimalo
odrazivalo. Po tom bi nebeski svod i onda, kad je sunce nad hori-
zontorn, bio absclutno ern, a i na zemlji bi svada, dokle ne dopiru
izravno sunéani traci, vladala podpuna tmina. Obéenita dnevna svjetlost,
koja nastaje lamanjem i razsipanjem sunéanoga svjetla, potjede od
testica pradine i od vodenih para u atmosferi. Da je dakle i na ta-
kovih mjestih, na koja ne padaju sunfani traci izravno, n. pr. u
sjeni, u mna§ih sobah itd. ipak svjeilo po danu, uzrekom su one pri-
mjese zraka, koje jedan dio svjetla, &to pada na njih, pridrie 1
nag sve strane razsiplju. Sto je wrak prozirniji, fo jace djeluju
neposredni sundani traci, nu to je obdenita dnevna svjetlost slabija.
8 toga je, kad je zrak &ist, na vrhuneu visokih gorah mnogo veda
opreks med zasjenjenimi taCkami i onimi pa suncu, nego li pod
istimi prilikami u nizinah. Kad su na nebeskom svodu posve riedki
oblagiéi, obéa je svjetlost i jasnoda mnoge veda, nego li za posve
vedra neba.

Boja je nebeskoga svoda za vedra neba sad jasna, sad opef
tamnomedra prema tomu, kolike ima w zraku vodenih para i u ka-
kovom su stanju. Bududi da je nebeski svod to tamnije modrine, ito je
manje u atmosfori vlage, t. j. 8to su manji parni mjehuriéi u zraku,
to je u tropskih i unutragnjih zemljah nebo mnogo ljepse modrine
nego 1i u hladnijih priedjelih i w primerjih. U Senaaru je Bruece
poradi velike prozirnosti i tamne modrine neba &esto po danu pre-
poznao na nebeskom svodu Veneru. U polarnib je krajevih nebesld
svod tako taman, da se po opaZanjih Saussura pod zgodnimi pri-
likami mogn 1 danju wviezde vidjeti. ‘

Najprozirnija je vodena para u najvidih slojevih afmosferskih, a
zato je mebeski svod tamnije modrine u zenitu, nego li na drugih
tackah. Najdalji slojevi atmosfere su najpuniji vodene pare i1 dielo-
mice neprozirnih Cestiea, koje otimlju sunéanim trakom pajvide mo-
drine, te &ine da #uti 1 erveni traci, koji najdalje prodiru, do nas
dodju. Za suntanoga izhoda i zapada pak moraju sundani traci da
provale po priliei put od 300 km., dok prodru do majdolnjih slojeva
zraka. Po tom je posve razumlijivo, 5to je tada zradiSte tamnozute
boje, koja prelazi u ervenkastu. Zora je redovito slabije rumena, nego
1 veternji 7ar, jer ima u zraku jutrom redovito manje vodenih para,
nego li velerom. Vrlo rumena zora znadi skoru kidu, jer namvkaée,
da je za to doba dana neobidno mnogo vodenih para u zraku. Sto se
vi§e dize sunce nad horizontom, postaje s podetka zratiste ili atmosfera
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ékaste boje — slikari ju zova ,toplijom bojom* — koja zatim po-
lagano prelazi u bielu boju.

Kao $to modrina nebeskoga svoda, zatim zora i veernji Zar postaju
lamanjem svjetla u atmosferi (zratistu), isto tako postaje sumrak i
diga. Sumrak produljuje dan u jutro i n ve¢er, on je tako rekué po-
srednikom med danom i noéi. Obi¢no se razlikuje gradjanski ili obiéni
i astronomijski (zvjezdarski) sumrak. Onaj se sumrak zavriuje, kad se
ne vidi vie bez svjetla u kucah, a to je obitno, &m je sunce za 6° do
6/, ° zapalo za horizont. Astronomijski (zvjezdarski) pak sumrak zavr-
Suje onda, kad iztezne posljednji trak svjetlosti na zapadnom nebu. Po

MEUNIER

Sl 51. Okrug oko mjeseca u Norvezkoj.

starijih opaZanjih biva to, ¢im je doflo sunce za 18° pod horizont. Po
tatnijih medjutim iztraZivanjih Julija Sehmidta u Ateni nestane
i posljednjega tracka sumraka, kad je sunce doilo pod horizont za
15°,° a slitno je Behrmam opazao u polutnitkih priedjelih konac
sumraka, kad se sunce za 15%,° spustilo pod horizont. Buduéi da
sunce u raznih priedjelih naSe zemlje ne stigne do 16° ili 18° pod
horizont (obzorje) u isto vrieme, posve je naravno, da niti sumrak ne
traje svuda jednako dugo. Povuéemo li na 18° pod horizontom tako
zvanu sunéanu kruznicu, onda ¢e posljednji trak sumraka izdez-
nuti, ¢ém sunce stigne do te kruZnice. Sto dakle sunce viSe koso
Hoié: Slike iz obéega zemljopisa 1. 20
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prema horizontn zapada, treba bez sumnje vike vremena, da dostigne
gsuntanu kruznieu, jer mora dalji put provalitl, nego na onoj tacki,
gdje manje viSe okomito na horizont zapada. Ovo se pak dogadja
na polutniku, jer je prividno putidte suntano sve vife koso prema
horizontu, &o dalje idemo na sjever ili jug od polutnika. 8 toga je
sumrak u polutniékih priedjelih pajkraéi, a raste na obje strane
prema polom. U njekikh krajevih u stanovito doba godine niti ne
gtigne sunee do 18° pod horizontom, te ni ne dopre do sunéane
kruznice. Tamo onda niti nema prave nodi, veé razstavlja dane
samo neprekinutl pémoéni sumrak, To se dogadja u priedjelih nad
B0Y, ® gjev. &ir. svake godine 1. lipnja. U Petrogradu n. pr. fraju
jasnc noéi od 27. fravnja do 15. kolovoza. Imernito je za polarni pojas
gumrak od velike koristi, jer skraduje noé, koja bi inade njekoliko
wjesect trajala. Pod T0° §ir, fraje dan od 20. svibnja do 25. srpnja;
noéi pak prije toga podevil od 30. oZujka, a iza toga do 12. rujna
posve razsvjetljujc sumrak. Na sjevernom polu potinje jutarnji
sumrak 4. veljate, sunce izlazi 21. oimjka a zapadne 23. rujna;
6. pak studenoga prestane vedernji sumrak. Po tom skraduje sumrak
podpunn noé na 90 dana.

0 drugom atmosferskom pojavue ,krasnoj kéeri sunca i sliko-
vitoj duzi® spomenut demo, da nastaje takodjer lamanjem suncanih
trakova, koji se odrazuju od kisnih kapi. S toga moZe nastati diga
jedino onda, kad se sastane kiSa sa suncem, ter se pojavi uviek
na suneu nasuprotnoj strani nebeskoga svoda.

Reclus, posto je opisao sve spomenute atmosferske pojave, zaklju-
&uje ovako: , Atmosfera (zratidte) nije samo posrednica raznolikih gi-
banja na nagoj zemlji, veé resl ujedno prirodu divnim nakitom prekras-
nih boja. Odrazujué atmosfera modre trakove sundanoga svietla podaje
nebu onu preliepu azurno-modru beju, koja se mienja prema visini
mjesta, mnozini vodenih para u zraku i prema nasuprotnom djelo-
vanju oblaka. Lamanjem svjetla, koje nastaje, to moraju sunéani
traci koso prodirati kroz zradne slojeve, najavija se sunce njeZnim
sjajem sumraka, za kojim zatim sliedl sjajno-krasna zora. Samno
sunce pokaZe se Zarkim rumenilom ved prije, nego je astronomijski
izaglo upravo tako, kao %¥fo se i na veler, polto je veé zaslo, jos
odsjajuje purpurnom hojom na zapadnom nebu. Bez pruZivoga zraka,
koji zemlju odasvud okruZuje, ne bi bio toli &aroban, toli drazestan
izhod i zapad sunea. I svi drugi uprave divni pojavi u zraku, o
kojih meteorologija obSirno razlate, bili bi nam nepoznati, kao n. pr.
diga, krogovi oko surnca i mjeseca (sl B1.), pasunca, a nada sve
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onaj prekrasni, uzhiéujuéi prizor planinskoga rumenila, koje se ¢esto
vise nego 20 minuta poslije suncanoga zapada razljeva ruzi¢astim
zarom po snieznih vrhuneih i ledenih poljanah Alpinskih. Nista u
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Sl. 52. Zra¢ne obsjene u Sahari.

istinu nije nalitno na onaj Cudnovati prizor, koji nastaje zbog

opreke med dolnjimi ogranci gora, koje je veé prikrila nocéna tama,

1 med vrhunei Alpinskimi, koje razsvjetljuju odrazujuéi se suné&ani
Ed
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traci. Kad je ved Aiguille Verta i sve ostale susjedne vrhunce Mont-
blanka mrak pokrio, &ini se ovaj najvisi vrh Evropski kao preobra-
zen bljeskajuéim se svjetlom, koje se odrazuje sa njegovih snieinih
poljana. Covjeku se &ini, kano da motri predmet, koji ne pripada
zemlji. Na to nenadano ugasne Zar. sjajuce boje brzo se izgube, da se
ugnit prizoru, koji se doista moZe nazvatl mrivatkim, jer kao &to
kaic Saussure: ,nidts nas na svietn ne opominje tolike na opreku
med Zivotorn 1 smréu u Govjelem lien kao ta) prelaz od dana na
noé u Alpiuskih visinah“.

Napokon su osobiti pojav _zradéne obsjene®, koje takodjer
nastaju odrazom sunéanibh trakova na mnjihovu putn kroz zralidte
8l. 2. prikazuje nam zraéne obsjene u Sahari. Kad naime sunéani
traci zemaljsko povrSje jako ugriju, to su najdelnii slojevi zraka tako
vekué rahli i laglii, nege 1i gornji slojevi. Razgiblje W na to vietar
zrak, to se ovaj diZe drhéuéi naliéno na dim, koji suklja iz dimnjala,
te se fini, da svi predmeti iza takova zraka takodjer trepecu. Ako
je pak zraliSte posve mirno, odrazuju se svi predmeti, okrnieni
gudcimi slojevi zraka lao u kakvoj povrdini vode, ter ih vidimo
dvostruke. Usred suhih pustara stotinu kilometara daleko od potoka
vidi ge grmlje i stienje, kao da se areali u kakovern vrelu; na moru
vide se ladje i obale kao da lebde u visini, pace na nekih velikih
trgovih u gradovih vidimo kadkada, ako sunec jako pripiée, kano da
kakva kristalna tekudina obljeva podnoZzje kipova, u kojoj se zreali
sam kip, Tazkove optitke varke zovu u Italiji ,fata morgana®, u
Ugarskih pustah ,delibab®, a u ravnicah Hindostana ,Zedjom gazela.®
Zraéne obgjene zavaravaju pogibajuée veé putnike u pustinjah pri-
kazujué i zelene oaze i Zuboreda vrela u daljini, u istinu ih pak
¢eka tamo samo susa i pustod, strasna Zedja a moZda i smrt. Po
pripoviedanju Palgravea pritinjaju se n Arabskih ravnicah svakidan
njeki priedjeli kao neizmjerna jezera. Sto se sunce vise priblizuje
zapadu, sve se vide udaljuje ta magidka slika, dok je posve ne-
stane; sutradan oko 10 ili 11 sati pojavija se iz nova.

Kod zraénih se obsjena obitno postrance zrak giblje pomidué
medjusobne predmete, upravo kao §to se to vidi kod stakla nejednake
debljiine. Tada se vidjeva, kako se velike mase raznolile podobe sad
desno, sad opet lievo od udaljenih predmeta odkidaju i ¢udno u zraku
lebde. To se najljepSe vidi u polarnih morih, pekritih santami leda i
ledenimi gorami, koje su veé i onako neobina oblika. Tamo pokri-
vaju morsko liee §ilji 1 igle, grebenmi 1 stiene, koje se sad jedna
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drugoj uklanja, sad se opet sblizuju, ovdje ih nestane, a ondje se
opet pojave. Sto se tite pak &udnovatih Savobnih slika, o kojih se
kad$to ¢éuje, da ih vide putnici u pustinjah, kao n. pr. éitave Sume
paoma, hramove na stupovil, karavane, Gitave vojske itd., &ini se
Reclus-u, da su samo plod groznidave tlapnje. ,Pod onim usijanim
suncem, u tamoSnjem Zarkom zradiStu, na onih uprave nemilostivo
ugrijanih ploStinah, uzavrije €ovjeku unapokon i mozak, razdraii se
madta, ter oko konafno vidi samo tvorbe mafte.*
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Oborina.
Mno%ina vodene pare u zraku. — $ toplinom raste i izhlapljivanje. — Zasi-
Gono zradiite. — Rosa. — Magla. — Oblaei i njihova vigina i krupnoéa. —
Kopnent i pomorski oblaci. — Glavne vwrsti oblaka. — Kako djeluju oblaei
na ljude. Naobladenost neba. — Snieg, — Solika. -— Tnfa. — Zakoni
oborine. — Kako djeluju Sume na oborinu. — U vruéem pojasu pada najvise
kife. — Pojas bez kife. — Subtropski pojas zimskih kifa. — Oborina u
svako godifnje doba. — Kako se mjeri visina oborine. — Razdioba oborine
po BEvropi.

@ zraku ima uviek vodenih hlapova 1 ti su ili pevidljivi, ili su u
spodobi oblaka i magle. Glavni su izvor zradne vode velika svjetska
mora, koja se ncprestano izhlapljuju. U manjoj mjeri prima zrak
vlagu od jezera, ricka 1 od gustih &uma. Premda vjetrovi neprestano
nastoje, da odnesu vodene hlapove sa povrija morskoga u unuirasnjost
kopna, ipak je posve naravne, da ima u zraku sve manje vodenih
hlapova, $to idemo dalje od primorskih krajeva prema unutradnjosti
kopna.

Svake se godine neimmjerno mnogoe vode izhlapi. Proraéumalo
se, da bi sva godisnja oborina povrdinu od 625.0003 km. (po pri-
lici prostor nafe monarkije) 12 km. visoko pokrivala. Tolika se
dakle mnoZina vode dize svake pgodine iz mora i sladkih veda u
zrak. U prvi mah bi éovjek mislio, da sc mora s tolikoga izhlaplji-
vanja umanjiti neizmjerna voda na zcmaljskom povr§ju. Nu tomu
nije tako. Sto se naime voda pretvara u nevidljivu parn, tek je po-
lovica kolanja vodene mase. Hlapovi bo se u zraliStu opet sgustnu
u vodu, te se vradaju na zemaljsko povrdje kao rosa, oblaei, kifa i
snieg. Oba pojava izhlapa 1 sgustnude vode u obde su si ravna: u
cielosti se vrada naime na zemaljsko povrgje, dotitno k morem,
uprave toliko vode, koliko se dize u zrak. Veéi dio vode, &to no se
spufta oborinom na zemlju, dolazi riekami k moru, a manji dio opet
izhlapi na kopnu. Voda se izhlapljuje za svake toplote (femperature),
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nu brzina, kojorn se izhlapljuje, raste sa toplinom. 8 toga se u obée
vide vode izhlapi danju, nego li nodu, Ijeti vite, nego Ii zimi, u po-
hutniékih priedjelih vige. nego li u umjerenomn i pelarnom pojasu.
Zrak moZe za svake toplote samo stanovitu muoZinu vodenih hila-
pova primiti i pridrzati kao nevidljiv plin. Kad je upio najvide (maksi-
mum) vodenih hlapova, kale se, da je zasicen. Poveéa li se toplota zasi-
dene atmosfere, to moie jo§ vide vodenih hlupova upiti; spadne li pak
njezipa toplota, to ne mo¥e uzdrzati onolikih hlapova, veé se ovi pre-
tvore u vodn, koja se ili zaustavi na povriju jod preostalih hlapova,
ili pada na zemlju kao kisa. Suhom zovemo atmosferu ili zratiste,
ako nije ni malo zasideno vodenimi hlapovi; a protiviom sluéaju
rovenio ga vlainim. Ova sn medjutim imena relativna, jer ne smijemo
po njih zakljufiti na absolutuu mnofinu vodenih hlapova u zradidta.
Pri toploti od 25 C. moZ%e biti u zraku u svakom kub, mectru
22, pr. vodenih hlapova. Ima Ti n. pr. w zraku samo 14 gv. vo-
denih hlapova, to nije zrak jo8§ nimalo zasiéen, voé je suh. Za toplote
do 10° 0. moic wrak upili na kub. wetar samo 97 gr. vodenih hla-
pova. Reecimo, da je u zraku takve toplote 8 gr. vodenih hlapova,
to jo onda malo ne zasicen, te se &ni vrlo viaznim. makar da ima
u zraku u istinu manje vodenih para, nego 1i u prvom sluéajn. Mi
znademo, da obilje vodenih para u atmosferi od ekvatora prema
polom pada, premda je zrak u visih zemijopisnih Sirinah vlazniji,
nego i kod ekvatora. Absolutna vlaga zraka ka%e nam, koliko ima
u zraku u istinu vodenih para, a relativna vlaga zraka nam kaze, u
kakovom je odnoSajn prava sadrzina vodenih hlapova prema tomu,
koliko bi mogle biti u zraku vodenih hlapova za dotifne toplote,
Ohladni i zrak, u keojem ima vodenih hlapova, o rasie relativna
vlaga zraka, ohladni Ii je8 viSe, fo mora zrak napokon da se zasiti
vodenimi parami. Spadne 1i konaéno jod toplota, to se odiele tako
rekud prekobrojni vodeni hlapovi, te se sgustnu u male vodene mje-
huride, u parn ili v maglu. Zrak najéciée ohladui, ako dodje u
doticaj s hladnim tielom, ili opet kad se pomieSaju zra&ne masc
razuolike toplote, ili napokon kad sc diZu zraéne struje. Doticajem
zraka sa hladnim fielom nastaje rosa i inje (rosa izpod 07 u podobi
ledenih kristala), a Gesto i magla. Kao 8to se na hladnom prozoru
viaga toploga zraka u sobi obara u spodobi sitnih kapliica, isto se
tako sgustne u rosne kapljice zradna vlaga na travi, livadah i u $umah,
koje su se ohladile noénim Zarenjem. Rose ne ima, gdje je zrak
jako suh, dakle u stepith i pustinjuh, a vrle je obilna u tropskih
rermljah i w gorah. Kad se za hladnijega godifnjeg doba tlo za vedrih
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nodi zarenjem naglo razhladi, doéim je bio prije dan topao i vlaZan,
onda nastaju guste magle, koje ne sezu visoke. To se &esto dogadja.
imenito u polarnth zemljah.

U vedoj se mjeri sgustnu vodenl hlapovi, kad se pomieSaju
zradpe mage raznolike toplote, ili pak kad se zrak dife u visine.
Imenito nastaju izdafne oborine, kad se dizu u vig vlazne zradue
mase. Digne H se, kaze dr. Hann, n. pr. za 25°C. toplote zasiéeni
zrak od lica morskoga do visine od 1000 met., to se razhladi za 4° C.
Kod 21° . pak moZe drzali zrak sanio 181 gr. vodenih hlapova,
te s¢ po tom mora sgustnuti (22:8 — 181 = 47 gr.} 47 gr. vodenih
hlapeva na kub. metar. Da se dize zrak brzinom od dva metra u
sekundi neprestano sve do 1000 met., to bi se u jednoj uri spustoulo
vode 336 ke. na jednom &etv, metru, a to je 36 mm. visine kie,
3o je za nage krajeve vanredno veliko obilje kiSe za jedan sat.

Dok su vodeni hlapovi plinovita oblika, ne oslabe prozirnosti
atmesiere; dapae se drzi ncobiéno proziran zrak predtedom kise.
Cim se medjutim poénu vodeni hlapovi sgustavati, mute atmosferu:
8 potetka se mic$a modra boja neba sa bielom, dok ne prevladaju
erveri 1 uti trakovi svjetla. Sgustnu li se sve vise vodeni hlapovi,
postaje nebo bielo-mutne, oko sunca i mjeseca nadine se svietl ko-
lobari, ili kao &to se ohilno kaZe, mjesce je u &aju, a to znadl kidu.
Riedko su vodeni mjehuriéi u atmosferi ili zraéistu posve jednako po-
razdieljeni, veé se obitno nagomilavaju sad ovdje, sad ondje u vede rpe,
koje odrazujuéi svjetlo i bacajudi sjenu lebde u zraku, te se zovu oblaci.
Ovi dakle nastaju upravo kao i magla, od koje se samo svojim po-
lozajem vazlikuju, jer nastaju u visih zraénih slojevih. Visina atmosfere.
u kojoj se oblaci nadine i drie, za svako jo godidnje doba, za svaku
okolicu, prema toploti 1 smjeru vjetrova razlicita. Imenito ima med
oblaci, koje oluje tjeraju, i takovih, koji se gotovo dotidu vrhova kuda
1 drveéa. Drugi su opet njekoliko stotira metara visoki, a njeki su
iste visine sa najviSimi gorskimi vrhunei. Zrakoplovel pak, koji su
se nad najvise gorske vrhunee u atmosteru popeli, tvrde, da su jod
nad sobom vidjeli obluka. Liais je astronomijski izmjerio najvecu
visinu oblaka na 11.540 met., dakle visinu, koja za 3 km. pretjece
najvise zemaljske vrhonee, a bez sumnje se dizu njeki oblaci u jod
vise atmosferske slojeve. Popriedna visina onoga pojasa, u kojemn se
sguStuju vodenl hlapovi, ratuna se za zapadno evropske zemlje na
2000—3000 met., te nadilazi po tom Vogeze, dok ju nadvisuju
Pirenejska bila i visoke Alpinske gromade. ¥ ostalom se i aj pojas
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poradi promjenljivosti temperature festo mienja. te je imeunito ljeti
vidi, nego li zimi.

Krupnoda ili debljina oblaka jo kao i njihova visina vrlo razno-
lika. Med njeznom i prozirnom maglenom koprenom, preko koje se
Jo& zviezde vide. i onom ogromnom 5000 met. visokom gromadom
oblaka, koju su g. 1850. Barral i Bixio svojim balonom preplovili,
ima oblake raznolikoga premjera. Peytier je u Pirencjih 48 puta
mjerio debljinu oblaka, te je kao popriecnu debljinu pronasao 450
do 500 met. Po Piazzi Smithu iznosi debljina slojeva oko otoka
Tenerife, gdje su metercologijski pojavi u obde vrlo pravilni, obitno
oko 300 met. U ostalom se dogadja Ctesto, da se vite oblatnih slo-
Jeva razdaleko jedan nad drugim naslazu, te je onda premjer oblaénih
masa, koje se nad njekom tatkom na zemlji difu, vrlo velik. Slojevi
se oblaka masluzu jedan preko drugoga osobito zhog nasuprotnih
zratnih struja, koje u raznih atmosferskih visinah vladaju; a gdjekada
se nakup! jedan sloj nad drugim za posve mirne atmosfere. To biva
ovako. Najdolnji sloj oblaka jest prama vidim prostorijam atmosfere
njeke vrsti more, kojega se vlaga djelovanjem sundanih trakova upravo
tako izhlapljuje, lao &to more ili jezero na zemlji. Oni nevidljivi
hlapovi sgustnu se zatim u vidih visinah 1 u hladnijetn zraku na
novo i tvore drugi sloj oblaka, a mna isti nafin postane kadkada i
Jjo§ dalji sloj oblaka,

Podto se na razlititi nadin sgustnu pade i smrzna vodeni hla-
povi u zraku, to i oblaci nad kopni, mori i rickami izgledaju razno-
liko. Njeki putopisci n. pr. tvrde, da su Ameritki prvosjedioci, koji
su dobro razumievali sve prirodne pojave, dok su se jos skitall po
dalekih ravnicah sjeverne Amerike, tok Misisipija razpoznavali ved
iz daleka po dugih protegnutih oblacih, koji se ondje diza i prate
tu velerieku. Najbolje se dade opreka med kopnenimi i pomorskimi
oblaci promatrati na obalah oceanskih otoka. Na Afritkom otoka
Tenerifi, koji nam prikazuje sl. 53. ta jo opreka najolitija. Ljeti se
giri velika biela koprena oblaka, koju donose pasaii, jednako nad
ciellm morem; za mirna pak vremena okruZuju ti oblaci n njekoj
udaljenosti obronke vrhunea Pico de Teyde, tvoreéi oko otoka 200
do 300 mei. visoki nasip. Unutar toga nasipa, koji tvore morski
oblaci, ima taj otok svoj posebni pojas oblaka, koji su mmnogo niZi,
nego li morski oblaci, hvataju se tako rekué gorskih obronaka. Th
kopneni oblaei imaju posve drugadijt oblik i boju, nego morski oblaei,
a*i posve se drugéije giblju. Piazzi-Smyth, koji je &itave mjesece iz
visine promatrao raznolike te oblalne slojeve, prispodablja kepnene
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oblake nad Tenerifom s onim kopnenim ledom, koji se nadini oko
otoka i kopna polarnoga svieta kao Cvrsta i suvisla masa, dok se
ledene poljane otvorenoga mora strujami skruse i sgrudaju, ter se na
gve strane razidju.

Meoteorolozi (uéenjaci, koji proudavaju zratne pojave) pokuaali su
razdieliti oblake po njihovoj] vanjskoj pedobi, ali to je gotovo ne-
moguée poradi neobiéno raznolikih oblika kao I poradi vanredne
njihove gibljivosti. Danas se u obée najvise drie razdiobe Howar-
dove, koji je razdielio oblake po njihovoj podobi na tri glavne i
éetiri podredjene vrsti. Glavne su vrsti: pahuljak (eirrus), rp-
njak {cumulus), i mlazavac (stratus). U niiih dovoljne toplih
iradnih  slojevil sastoje oblaci od sitnib vodenih kapljica, u veéih
pak visinah i za nizke toplote od presitnih ledenih iglica, od kojih
postaju kolobarl cko sunea i pokrajna sunca. Pahuljei-oblaci veorna
su visoki, te i ljeti sastojo jedino od ledenih iglica, jer su po
Kéamtzu visoki 6500 ., a u nadih zemljopisnih &irinah jo hez sum-
nje ved 3b0O0 m., visine 1 ljeli toplota O° C. Pahuljel su razne po-
dobe; sad izgledaju kao hjelkasti traci ma nebu, sad opet kao perje
ili vlakno; ovdje su s jedne strane &ljasti, a s druge razsireni, ondje
gse pak prostiru kao kakva mreka po nebu. Najobiéniji su ti oblaci
s proljeda 1 u jesen. — Oblael rpnjaci razlikuju se znatno od pre-
djadnjih. Niesu ih vjetrovi kao pahuljke denicli iz dalekih strana, ved
nastaju obitno s mjesta, kad se sgustnu uzdizuél se sa tla zemalj-
skoga vodeni hlapovi. Vidjet ih je kadkada nizke na obzoru, te su
nalik plivajnéim po zrakn brezuljkom. Cesto tvore veoma zanimljive
rpe, te izgledaju, kad ih sunce razsvijetljuje. kao sniekine gore. Telki,
puni vlage rpnjaci ne diZu se nikada do onih visina, do kojih sezu
pahuljei; oni doseczu po Liaisu jedva preko tri km. visine. Treda vrst
Howardovih oblaka oblaci-mlazavel jesu za pravo magla, koja se pod
veter -za istth ljetnih vedrih dana razastive wad vodami 1 livadami,
a juotrom ob osyvitku izéezne. Dukako da se mogu i drugi oblaei
pri¢initi kao oblaci-mlazavei, ako i motrimo na dalekom obzoru.
Osim ovih glaveih vrsti oblaka ima jo¥ vi¥e podredjenih vrsti (po
Howardu, IFitz-Royu i Poeyu). koji nastaju vedinom miedanjem glav-
nibh vrstl. Njeki su meteorolozi drzali i dazdevnjak (nimbus) kao
posebnu glavnu vrst oblaka. Po mnienju drugih medjutim je daz-
devnjak samo podredjena vrst oblaka, koji je siv, na kraju vlaknast,
pak donosgi ohiéno dugotrajnu, ali mirnu kiSu.

Cudnovitom raznoliko$én svojih oblika oblaci su osobitim ure-
gsom 1 nakitorn nebeskoga svoda. ,Nije madta ljudska izmislia niti
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talo strasnoga a niti tako milotnoga oblika, kojemu se ne bi nagao
premaec med timi zracaimi tvorbami.® Svojomm nestalnom I promjen-
ljivom podobom nalide oni sad na &itava jata ptica, sad opet na orla
sa razvijenimi krill. ovdje izgledaju kao pasuéa se stada, a ondje opet
kao odmarajuéi se div i kao kakove bajoslovne grdobe. Ima ih, koji
nalide na gorske kose sa sniefinimi vrhunei, a drugi opet na veiike
gradove sa pozlacenimi kupulami. Pjesnici su vidjeli u oblacih daleke
otoke, stan prave sreée, koju fovjek badava na zemlji traZi. Prazno-
vjerni narodi vidjeli su w njih razna oruzja, koujanike, &tave redove
vojske 1 prave bitke. Svjetlo k tomu jod povecaje bajne drazesti i
milote tih éudnovatih zratoih tvorina; one se sjaje syimi mogudéimi
hojami, pofevEi od sniezne bjeline do %arkog ognjenog rumenila. Sunee
th krasi svimi bojami jutarnjega rumenila, duevnoga sjaja i sutona;
livade i Sume prenose na njih svoje zelenilo, a isto se more zreali u
njih njekim kovinskim sjajem, nalitnim na hakar ili mjed.

Jo& demo njesto spomenuti o naoblafenosti neba u obée. Dosele
Jje toinu osobitu painju posvetic samo Renou, a ipak ovisi o tom,
kako je u kojem kraju nebo naobladeno, Zivot mnogih bilina (n. pr.
datulove paome) upravo tako, kao Sto 1o toploti. Renou je poprietnu
naoblaenost neba opredielio za pojedine priedjele 1 lzrazio brojevi
od 1 (posve vedeo) do 100 (posve naobladeno). Biskra na sjevernom
rubu Sahare hna na godinu poprieko 2644 vedra dana, dok imm
Berlin samo 30'5 vedrih dana. A Berlin nije moZda u tom pogledu
kakova izuimka, poSto naobladenost u Evropi raste sjevernozapadnim
smjeromn, te Je najveda na Britanskih otocih 1 na Skandinavskom
poluotoku. Crta, koja spaja tatke iste popriedne naoblaéenosti (50), ide
po priliei duz 40 uzporednika, nu seke u unutradnjosti obiju sjevernih
kopna munogo sjevernije, imenito na iztoénom, gdje je veé u podrudju
Petore stigla do polarnika. Toj erti na sjever raste naobladenost, a
pada i pa jug i to u pustinjah do 20; a zatim raste na morn kao
i na kopnu prema ekvatoru, oko kojega s obje strane iznosi 50. Na
juznoj polutei iste tako najprije pada, a zatim raste prema polom,
samo Sto je po svoj prilici na juinoj polutei 1 ohde veda popricéna
naoblatenost, nego li na sjevernoj i to poradi pretezvije morske
povrsine.

Dok su vodene kaplje i ledene igle oblaka jod razmjerno dosta
lake, nosi ih zrak. Sgustou 1i se pak vodeni hlapovi, postaju parni
wjehuridi vedi i tezi, te se nakupljaju tvoreét vodene kaplje i padajuéi
na zemlju kao ki¥a. U visinah sastoji ki%a od posve sitnih kapljica,
koje medjutim padajué narastu, jor se zbog slabe svoje toplote sgustnu,
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a priklope im se takodjer vodeni hlapovi onih zragnih slojeva, kroz
koje padajn na zemlju. Zimi a i ljeti u sniefnom pojasu na visokih
gorah padaju iz zraka sgustnuti vodeni hlapovi u podobi kristala
t. J. kao snieg. Za hladnoga i burnoga vremena, imenitc u kasnu
jesen i pod lkonae zime, grudaju se ledene iglice u sitna zrnea, ter
pada tako zvana solika ili krupiea. Nadini i se od snieznih pahuljica
évrst led, debeo n, pr. kao ljefnjak ili jos deblji, to pada led ili tnéa.
Ova pada jedino, kad je atmosfera puna vodenth para. S toga ne
pada zimi tufa, ved najvise mjeseca svibnja, lipnja i srpnja i to za
vrlo vrudih dana. Stari ljetopisi pripoviedaju, da su kadkada zrna
tuée bila ogromna kao orija§ med Zivotinjami, slon. Pounzdana pak
vrela svjedode, da je gdjekada svakako neobiéno debela tuca padala.
k. Taylor je 4. svibnja 1697. mjerio zrna tuée s promjerom 6 do
10 emn. Nogegerath pripovieda, da su 7. svibnja 1322, u Bonnu
padala zrna tute tezka 38 dker. Darwin pripovieda u svom djelu
»Puatovanje jednoga prirodoslovea oko zemlje, da je na podnoiju
Sierre Tapalgnen u juino] Ameriei tuda debela kao jabuke tolikom
silom i ftako obilno padala, da je velik broj divljadi (jelena i no-
jeva) zaglavio. Isusovac Dohbriz-Hoffer spominjué tudu u juinoj
Americi kaze: ,pala je stradna tuda, koja je poubijala veliko mnoZtvo
goveda.“

Spomenimo odmah ovdje u kratko, kake se po zemlji &iri tuda,
koja je poradi svojih strahovitih posljediea tako ubitacna za mnoge
priedjele na zemaljskom povrsju. Dakako da je statistika tule jod
dosta nepodpuna, a k tomu nicsu mnogi doveline razlikovali pri
gvojih opaZanjih tutu, t. j. ledena zrna od solike, sitnih snicZnih gru-
diea, koje si dakake medjusobno muogo mnalide. Nadalje nije jos
posve sigurno, da 1li tuéa pada samo u umjercnom pojasu, ili ta-
kodjer i u vrudem pojasu. Huomboldtovo mnienje, da tuda pada u
vruéem pojasu samo u velikib visinah, jer da se u nizih priedjelik
ledena zrpa brzo raztope od vrudine, vriedi dodude za polutnitke
krajeve juzne Amerike, ali ne vriedi za primorske obale Guatemalske,
a ni za duboko lezede doline Brazilijske pokrajine Mines (eraes,
a napokon ni za Javu i Sudan, najvruéi priedjel na zemaljskom
povrsju, niti ljeti za unutra$nju Australijo.

(lavni je povod tnéi ili ledu velika mnoZina vodenih hlapova u
zrafistu. S toga se drii godiinja perioda tuée uz godinju periodu
kite, ter pada u Evropi od zapada prema iztoku, dok hbroj diste 1
prave tude raste istim smjerom. Tuéa je riedka u polarnih priedjelih
I u pustinjah. Nadalje utjeéu na tufu imenitoc mjestne okolnosti,
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s toga ima u svakom priedjelu uz krajeve, pdje festo tuca pada, i
takovih, koji ne stradaju od iude. Makar da i nema jos toliko
opaanja o tuéi, da bi se mogli obéeniti zakoni stvoriti, ipak je veé
do sada dokazano, da u gorskih krajevih desce pada tuca, nego li u
nizinah, u srednjih gorah CeSée, neco U u visokih gorah. Za Kavkaz,
gdje valjda razmjerno najvide na zemlji pada tule, kaie Abich, da
sve bure i oluje, koje se tomu gorju priblizuju primaju karakter
unidtujuée tude, koja hara imenito, gdje se gorja otvaraju i spustaju
u doline, i u pojasu nizkih prigorja. Tsto je i u Alpah. U Svicarskoj
trpi najviSe od tude tamodnja visoka ravniea i Jura, u Korusdkoj bre-
goviti krajevi no iztelu, u Stujerskoj breduljasti priedjeli prema
Ugarskoj ravnici, u Hrvatskoj imenito brefuljaste Zagorje.

Mrnozina oborine i njezina razdioba po zemaljskom povriju je
za podnebne odnosaje kao 1 za ustrojul zivet pojedinih priedjela van-
redno znamcnita. S toga demo manizati njekoliko glavnih zakona o
oborini, koji se temelje na mnogobrejnil opazanjih, a onda demo
progovoriti o pojasih kife na zemlji.

1. Vjetrovi, koji duvaju iz vi&ih zemljopisnih §irina u nike, obi¢no
su subi vjetrovi, osim gdje se namjere na gorja.

2. Pasati (aliseji) suhi su vjetrovi

3. Pravi, kidu noseéi vjetrovi u izvautropskib pojasih na gjevernoj
su polutei juznozapadnjaci a na juknoj polutei sjevernozapadnjaei.

4. Visoka gorska bila, koja su na putu s mora dolazedim pa-
satom ili monsunom ili zraénoj struji, koja ide od ekvatora k polom,
jesu mijesta, gdje pada najvise life. Ako je gorje, kaze dr. Hann,
koje je na udaru vjetrovom, koji donose kisu, cgromno, to ima vje-
trena strana gorja vauredno mnogo kife, dofim je nasuprotna strana
gorja suba, gofova pustinja,

5. Dok gorja pospjeduju ¢eféu i obilnijn oberinu, jer sile vje-
trove, da se dignu u vis, gdje se onda i ohlade; uastaju na prostranih
ravnicah ponajvide stepi, jer se ljeti jako razvrude, te se ni Iste
vlaZne zradne struje ne mogu razhladiti, a s toga famo niti ne
pada ki3a,

6. U obce moZe se reéi, da pada mnoZzina oborine od ekvatora
prema polom.

7. Bto se ide dalje od mora u unutradnjost kontinenta, to pada
slabija kisa a i rjedje. U Petrogradu n. pr. pada popricko 168 dana
kifa, u Kuazanju 90, a u Jakucku 60 dana,

8. Ljeti je veda oborina, nego Ii zimi. U Njematkoj su n. pr.
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zimi popricko 38 a ljeti 42 kifna dana. K tomu je ohilje kide ljeti
dva puia toliko kao zimi.

9. Vegetacija (rastez), imenito Sume znatno utjetn na ohilje obo-
rine. Po Wolnyu bilinsko polje priblizno utjede na oborinu i na
podnchue odnoSaje kao lakovo povrije vode, Povrdine zarasle bujnim
raféem imenito &ume, obogacuju sube zraéne struje vodenimi hlapovi,
koji sc zatim za niZe toplote sgustnu, Hohnel je ku3ao proratunati,
koliko prima atmosfera vode izparivanjem raSéa. On je nafao n. pr.,
da jedan hektar 115 godisnjih bukava za ljetnoga dana poprieko oko
45.000 kgr. vode izhlapi, HBO—60 godisnjih do 20,000 a 30-—40
godifnji samo BHO00 kgr. Medjufin $ume ne djeluju sano, da se
vodeni hlapovi natrag kao kida na njih vraéaju, nego kadkada raz-
hlade one tako zrak, da i na isie pole priedjele oko Suma pada liSa,
koja inade ne bl padala.

Kréenje suma je po tom vrlo gkodljivo. ali munoei i tuj pre-
tieruju. Gdje je Sumsko tlo, sa podlogom vapnenom i slabom zemljom,
izkréeno, tamo pripiée sunce neposredno goli kamen, oborina se gubl
veéim dielom u guduarah, ter preko nebrojenih &etvornth kilometara
vlada mnogo veca suda, nego H je hila onda, dok je jod tamo Suma
bilo. Na onom tlu pak, gdje ima u izobilju vode, nije tako ubitaéno
kréenje Suma. Najvige su stradala izkréenjemn Suma primorja Sredo-
zemskoga mory. Tako je nestalo cedra u Libanonu, pak se ne dadu
tamo nove Sume nasaditl; Gréka je gotovo posve gola, a1 Dalmacija
je veéim dielom gola, kamena pustinja, itd.

U vruéem pojasu pada najvie ki%e. Na taj se pojas najobilnijih
i redovitih ki%a naslanja pojas, u kojern ne pada kita. To se dade
ovako protumaditi. Topli 1 vlaini zrak, koji se od polutni¢kih zraénih
masa razstavlja, ohladni, priblizi se zewlji, 1 posto je atmosfera za-
sidena, spusta se kao ki%a na zemlju. To biva izmedju 25" i 30°
zemljopisne Sirine, dakako sad njelto vife prema sjeveru, sad opet
prema jugu mienjajué se onake, kao Sto se mienja priedjel tiSire.
Nu posto se priedjel tidine ne mienja vide od 15°, 1o preostaje pojas,
u kojem ne pada niti tropska kifa niti oborina. Taj pojas, u kojem
kifa, ide preko mora i kopna, te mu pripadaju sve vede pustinje na
zemlji. On ide, kao §to nam slika b4 svjedoi, poprieko staroga
svieta od zapadne obale Afritke do visoéina iztoBnoga Kitaja. I'voreci
ogromni prema sjeverozapadu otvoreni luk zaprema on veliki dio
Sahare, Egipatske i Arabijske pustinje, visoke ravnice Irana, raznc
priedjele Tatarske, Kitaja i pustinjsku vispoljanu Gobi. Na juknoj
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polutei imaju Afrika, Australija i juzna Amerika nedaleko obratnika
jareva takodjer pojas, u kojem mne pada ki¥a i to Afrika pustinju
Kalahari (,juZnoafritka Sahara“), Australija one strahotne pustodi,
koje su obretnici morali provaliti, da dopru od juinih kolonija do
Karpentarijskoga zaljeva, a juZna Amerika svoje Pampas.

U umjerenom kao Sto i u hladnom pojasu niti pada toliko
kite, a niti tako redovito, kao u vrudem pojasu. Na pojas bez
kise naslanja se subtropijski pojas zimskih kida. Ovaj ide od 28° do
40° sjev. dir. Ljeti pada u tih priedjelih malo ki%e, jer spadaju u

Sl. b4. Razdioba kiSe na zemlji.

pasatni pojas. Cim se pasat pomakne prema polutniku, eto odmah
kiSe i to u jesen m sjevernom dielu, a zimi u juZnom dielu subtro-
pijskoga pojasa. U tom podrudju subtropijskih kiSa leZe na sjevernoj
polutei Sjeverna Afrika, Juina i srednja Italija, Turska, Juzna Bu-
garska i Gréka, Mala Azija, Sirija, Palestina, Sjeverna Arabija, Me-
zopotamija, Perzija, Kalifornija, Oregon i Washingtonski teritorij.
Za subtropijskim pojasom ki%d sliedi pojas, u kojem pada u
svako godifnje doba kisa. U svem pada ki%a viSe ljeti u srednjoj i
iztotnoj Evropi, a u jesen na zapadnoj obali kopnd. Jesenske kise
zapadne Evrope nastaju zbog nagle ohlade vlaZnih zra¢nih masa,
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koje dolaze sa zapada od Atlanfskoga oceana. U hladnib I najhlad-
nijih priedjelih na zemlji pada dielomice, ili pak jedino snieg.

Mnoztvo kife, koja pada na zemaljsko povrije, mjeri se tako,
da se izracuna, kelike milimetara visoko pada kiSa na njeku plogu
(daZdevnjak ili kiSomjer}, te se uzimlje, da bi isto tako visoko bila
i sva zemlja pokrivena vodom, da se voda ne izhlapi ili ne odtjete.
Obilje snisga se mjeri tako, da se snieg otopi, te se onda mjeri,
koliko ga je palo. Oznafuje se pak visina kise obitno milimetrima.

Mnogobrojna mjerenja kiSe jaspo nam kazu, da razni priedjeli
imadu raznoliku oborinu. Cesto su opreke 1 tom pogledu vrio na
blizn na zemlji. U Norvezkoj n. pr. kod Bergena dopire visina kide
do 2.225 mm., a u Svedskoj samo do 540 mm. Tolmezzo u Udini
ima poprisénu  godi¥nju visinu kife 2.240 mm, a Boizen samo
750 mm. U Koimbri, na zapadnom podnoiju Sierre 4 Hstrelle, gdje
pada razmjerno najviSe kite u Evropi, iznosila je visina kide obiju
vlazuth godina 1816. 1 1317. sedam metara dotitno 7%, meira
(= 7.000 dotiéno 7.b00 mm.) dakle 22 punta toliko, koliko je palo
u Madridu na istom poluotoku i malo ne pod istim uzporednikom.

U7 vinéem pojasu pada na godinu veoma mnogo kiSe. Popricéna
godidnja visina kiSe rafuna se u starom svietu vruéega pojasa na
2D met., u tropskoj Americi pate do 3D met. a mnogih godina i
vide. Pod njekimi stupnjevi i pod uplivom osobito povoljnih okel-
nostl pada u vroéem pojasu jos vide oborine. Take dosegne kisa u
Paramaribn w Nizozemskoj Guyani u Juinoj Ameriel poprieénu visinu
od 6 met. na godinu, 2 u San Louisu de Maranhao u Braziliji da-
pate 7—8 metara. U Cherraponjei u Bengalskoj dosegla je go-
dine 18b1. visina kide malo ne 1H metara, pak je toliko obilje vode
palo na zemlju u 7 mjeseci; & to znali, da je tamo u jedng) go-
dini toliko kite palo kao uw Alcksandriji u jednom stoljedu. Pak
doista, §to je prema spomenutoj mnozini oborine — da ve govorimo
o pustinjah, poprietna ki%a zapadnc Evrope, koja se po Hanny,
Guyotu i Miilleru raduna na 70 em. Dakako da je i u umjerenom
pojasu na njekih mjestth opakana malo ne tolika oborina kao u
vrudem pojasu. Tako je m. pr. u njekih krajevih Njemadke opaZana
dnevna visina kife oko 100 mm.

Razdioba kiSe po Evropi opaZa se veé viSe godina, te je ope-
tovano na zemljovidib prikazapa; u poslednje vrieme po Kriim-
melu. Po njegovoj karti razpada se Hvropa na dva vazna kisna
priedjela 1 fo na juni, subtropijski, sa swhim I[jetom, i na sjeverni,
sa kiSom u svako doba godine. Isto se tako opaZaju u Evropi opreke

Hoi6: Slike iz obéega zemljopisa. 1 21
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glade obilja godisnjih kifa smjerom zapadno-iztoénim. Zapadna Ev-
ropa ima vise kike, nego li izfodna. Tek na iztoku erti pomidljenoj
od Kuronskoga zatoka do uS§éa Dunava poéinje kopneno podneblje.
Nije nipoSto slufajno, da se s tom umidljenom crtom slaie najiz-
totnija granica bukve, tako znadajnoga drva za zapadno-evropsko,
primorsko podneblje. Kao §fo u velikom tako su i u malom zapadne
obale bogatije oborinom, nego 1i iztoéne. Najvede je obilje kie na-
ravno ondje, gdje moraju kisni vjetrovi da provale kakovo gorje,
tako n. pr. na zapadu Norverke i Skotske, na jugu Alpa itd. Naj-
manja je visina kife u stepih Ruske i na izioku Uralskoj kesi naime
25-—30 em. na godinu. U novije vrieme medjutim Vojeikov,
ruski zemljopisae i meteorolog, ne broji jufno-ruske stepi u pasatno
kitom siroma$no podru¢je. Izuzev juino-iztoénu Rusku i suhu Spa-
njolsku vigoku raznicu ima Hvropa u obde dovoljnu ohorinu. Sma-
tramo li onu zemlju subhom, koja prima na godinu poprieko manje
od 55 em. visine kife, to demo u Evropi malo priedjela nadi, koji
bi se suhimi mogli nazvati. Evropa dakle u cielosti ne ima premalo
kige. To pak Ima zahvaliti svomu poluotonomu poloZaju, bogatomu
razvitku obala i tomu, &to nijedno njezino gorje nije poput bedema
na putn juno-zapadnim vjetrovom; Evropska dapale gorja, kao &to
zgodno opaza Kriimmel, idu uzporedne sa vjetrovi, koji donose kidu.

Veé smo gore spomenuli, kako je znamenito za naseobu prie-
djela na zemaljskom povriju obilje oborine. Pustinju ne &ini pusti-
njom kakvoda tla, veé kao 3to opaZanja i pokusi svjedode, pomanj-
kanje kiSe. Pravo kaze dr. Hann: ,Svuda, gdje umjetne naplavine
napajaju pustinisko tlo, ima obilne kulture tla, pak i isti Zuti plesak
Arapskih pustinja zaodjene se iza mriave zimske kiSe bujnim zeleni-
lom*“, Sto nema Evropa pustinja, ima zahvaliti jedino povoljnoj oborini,
jer doista u Kvropi nema priedjela, gdje pe bi nikada kisa padala.

. 4
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Ledenjaei.

Pojas mjeSovitih ohorina. — Sniefnica — Kako daleko dopire snieZnica na

raznih gorah i $to se odatle zakljuduje. — Plazovi ili lavine. — Plazuri ili

ledenjaci. — Kake postaju ledenjaci. — Spultanje ledenjakid u dol. — Pnko-

tine na ledenjacih. — Razne vrsti gruja ili morena. — Zabludjelo kamenje.

— Kako su ledenjaci razdireni po zemaljskom povriju. — Znamenitost lede-
njak8 za podneblje i za natapanje zemaljskoga povrija.

Naéi priedjeli idu u pojas mjeSovitih oborina: za hladnijega
PN godidnjeg doba pada snieg, a za foplijega kia. Veé u srednjoj Italiji
riedko pada u nizinah snieg, ali ipak pada na pr. u Rimu poprieko
ng godinu snieg 1-4 dana, S one sirane Aflaskoga gorja i jufne
Sirfje ne pada snieg u nizinah, a na iztodnoj strani staroga svieta ide
granica sniega prema isochimenam (poprietna zimska temperatura)
dalje na jug preko Kantona (23° sjev. 8ir.), a tako je 1 u Ameriel

Podjemo 1i na sjever, opazit demo, da tamo sve vide sniega
pada. Izuzev Norveiku ide graniea priedjeld, u kojih ljeti snieg pada,
nedaleko polarnika; veé na Boothiji Feliksu pod 707 &ir. ide od lipnja
do kolovoza 40°%, oborine na snieg, a po svjedodanstvu Norden-
skjolda cline su prilike nedaleko Berinzke coste. Na juznoj po-
lutei &ini se, da je medja ljetnomu sniegu veé blizn 50. uzporednika.
Nu svuda, dokle se doprlo u polarne krajeve, pada 1 kiSa za
toplih mjeseca, te se sumnja, ima li u obée pojas na zemlji, gdje bi
jedino snieg padao.

Kao u razitom, tako sc mienja i u visinskom smjeru s padajudom
toplotom 1 oblik oborine. Dok u masih krajevih ojatano sunce
zimski snieg po nizinah 1 na nizkih gorah otopi, leii snieg u visokih
planinah égitave godine, te ga jo§ kadkada umnoZa ljeini snieg. Vi-
sina, gdje snicg nikada ne kopni, zove se medja ili linija vjeénoga
sniega ili snieZnica. Ta se linija gdjekada mienja na istom gorju,
jer miti pada svake godine jednako mnogo sniega, a niti ga se

*
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jednako mnogo topi. Visina sniezpice vist dakle o podnebnibh od-
nofajih svake godine, pak & toga ne vriedi za snieZnicu jednogo-
diénje opa¥anje. Ipak se moramo donjekle 1 s takovimi opazanji za-
dovoljiti, jer do sada nemamo mnogogodisnjih opafanja za raznolika
gorja, po kojik bi mogli proracunati poprietun visinu snieinice. Makar
da miesu svi brojevi, keje navodi Supan, posve pouzdani, ipak éemo
njeke spomenuti.

Priedjeli. Zenljopisna Sirina, Visina snieZnice.
Yemlja Franje Josipa (po Payeru) oko 81°sgjev. &ir. O m.
Spitzbergl (po Nordenskjoldu) Lo 450 m.
Norvezka (po mmogih) , BO%——B1Y 5.8, 1300—1400 m.
Tatra (pe Partschu) . 499 sjev. &ir.  oko 2300 m.
Alpe (po Sonklara) . 4DY—4A80 g gir. 2600-—2900 m.

Pireneji (po Ramondu i Parrotu) , 42°—43° | | 27303050 m.
Kavkaz (pe Raddenu i Abichu) . 40%—44° ., , 2900—3700

Thiangan (po Semenjarn i Kanlbarsa) o dre—ABe 0 3520-—4000
Japan (po Vojeikovu) , o0 —44°% . izpod 2500
Karakorum (po Schagintweitu) . 289—36° ., bBGT0—HHT0
Himalaja (po Sehlagintweitu) L 278340 0 4940—-D6T0
Kilimandzaro . 3% Juz. &ir. H0O00 m.
Ande u Boliviii , 16° o e 48505620 m.
Ande u Patagoniji . 420 s 1830 m.
Magelhanova cesta , o2he 0 1100 m.

Supan zakljuéuje ovaj priegled pe priliel ovako: Linija vjeénoga
sniega mienja se med G.OO0 met. visipe (juini obronak kose Kara-
korum w Aziji) 1 Heem morskim (zemlja Kranje Josipa). Priegled
nam taj sviedo®i, da vising snieznicc ovisi o ljetnoj foplotl. 8 toga
pada, Sto se vite udaljujemo od polutnika; na dalje je na juino)
strani gorja vida, nego li na sjeverncj 1 na kopnenoj strani visa, nego
1 pa primorskoj. S istoga se razloga diZe w starom svietu, Sto iderso
dalje od zapada na izntok, a ta) zakon vriedi, sko promatramo za-
padnu 1 iztoénu strann kojega gorja (Alpe, Kavkaz), kao Sto ako
razliéita gorja pod istorn zemljopisnom &irinom prispodabljame. Da-
kako da ima tome i drugih razloga. Tako je ofevidne, da od Kavkaza
do Himalaje snieznica na juznoj strani nize dopire, nego li na gje-
vernoj; to nam pak dokazuje, da linija vjedunoga sniega ovisi takodjer
o kolikoci oborine, jer jo samo sulio podneblje razlogom, #to ona u
sredidnjoj Aziji tako visoko dopire. Isto tako wne dopire u Ameriel

snieZnica do najvede visine pod ekvatorom veéd u Boliviji, gdje ne
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. pada kisa, ali zatim se odmah spuSta nize, &im dodje u pojas sje-
verno-zapadoil vjctrova.

Kadkada se nadje i pod snieznicom ha njekih mjestih, u gudurah
1 koritih, do kojih ne dopire sunce, naslagana sniega, koji se ljsti
ne otopi; gdjekada opet ima nad snjeZnicom golih stiena, na &ijih
se strmih obroncih ne drizi snieg. Napokon mogu i razne mjestne
okolnosti utjecati na snieZnicu, pate u njekih se polarnih priedjelih
upravo poradi toga ne moZe shieznica opredieliti.

Gdje veoma mnogo sniega pada, a suncana toplina nije dostatna,
da se sav otopi, tamo bi se tefajem stoljeda neizmjerno nagomilao, da
ga po malo ne umanjuju lavine i ledenjaci. Po Tyndallovu ratunu
palo jo za kricanskoga doba, dakle zadnja dva tisuéljeéa sniega u Alpah
u vigini 1.700 m. Za foliko bi se bile morale Alpe u {o vrieme po-
diéi, da nije snieg prelazio, ved sc samo nakupljao. Snieg i led mora
da se vanredno nagomilava u visokih kotlinastih dolinah nad sniei-
nicom. Gdje se pak okrajei snieznih poljana spustaju niz strime stiene,
odkinu se Eesto mase manje vide smrznuboga sniega, te se rude uz
stradnu tutnjavu silovito 1 sve vedom brzinomn u doline, Ove snieine
mase, koje rudenjem sve vide narastu, zovemo lavine ili usovi (plazovi).
Brzina jo kadkads plazovom ili usovom tolika, da ved sam zrak,
koji pred sobom poliskaju, ljude i Zivotinje baca na zemlju i rusi kude.

Mnogo vide medjutim nego li usovi donose ledenjaci ili plazuri
nledjencga sniega sa planina u doline. Promotrimo u kratko postanak
i narav ledenjaka. U pojasu vjeénoga sniega ne pada snieg vlaZan kao
kod mnas, veé je posve suh i nalik na najsitniju praginu. Izmjeniénim
otapljanjem i smrzavanjem promieni se on posve. Za otapljanja naime
prodive voda u pukotine med sitne sniczne kristale, ter ih napuani
zraéniini mjehuriéi. Kad se zatim smrzne vodom nakvafeni snieg,
izgleda kao zrnati snieg ili led, te se zove zrnati snieg (Wirn). [z-
poredi sl. H55. Izmjenom zime 1 ljeta nakuplja se sve vife smrznutih
zrnaca u velike mase zrnatoga sniega. Prvobitni se snieg na taj nadin
sgustne do 1 ,—',, & specifidna nmu teia naraste od 0-085 na 0-6.
Tedajem viSe zima naslaie se jedan sloj zrnafoga ili staroga sniega
nad drugim. Tiakom gornjih sgustnn se doljni slojevi sve vise.
S vremenom s¢ na to stisnu zrna skupa, pak se smrznu i sliepe
kao jedna jedinstvena ogromna masa leda. Tako postaju plazuri ili
ledenjaci. Pratimo 1 ledenjak od vrha do podnoZja, opazit éemo, da
je led sve gusSéi 1 &vrdéi i da izpunjuje dolinu kao prava uledjena
rieka, spustajuci se vrlo &esto duboko izpod medje vjeénoga sniega.
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Da se ledenjaci planinskimi vispoljanami prostiru, uviek bi mi-
rovali, ter bi vanredno narasli. Podto pak tlo od razvodja obidno
opada, to mora ledenjak — mozda 1 zbog teZe — i na posve malo
poloZitih obroneih u dol se spustafi, Na tom putu tvori en polagano
tekucéu ledenu rieku, koja ide sve do toplijih priedjela, gdje se zatim
otaplja. ,Duboko dolje u dolini vidjamo, kako se ledenjak neprestane
raztapa, iz njega iztjetu &itavi potoci. Coviek bi mislio, on mora na
dolopjem kraju svakoga ljeta kraéi postajati. Pa ipak ou ne postaje
kraéi. On mora dakle da se dolje po obronku gpuzava. Ali ako se
ledenjak dolje spuStava, to bi on morao na gornjem kraju sve to
kraéi postajati, dok se ne hi napokon sav u dolinu spustio. Ali i to
ne biva. On uviek doseZe do vjefnoga sniega; mora dakle da
odozgor raste. Pa tako je u istini. Vjeéni snieg, koji se povrh lede-
njaka nakuplja, hrani ledenjak. Ledenjak je prava rieka: on ima svoj
izvor u vjednom sniegu, a svoje uséc u toplijoj delini.®

Da se ledenjaci u dol spustaju, nedvojbeno su to veé¢ davno
planinci opaZzali. Znanost je to taénije izpitala tek u naSem stoljecu.
Hugi, Agagsin i Forbes proudavali su pomicanje ledenjaka u
dol. Prvi je ged. 1827, na Unteraar-ledenjaku podigao kolibu, fe joj
tatno opredielio polofaj. God. 1841, bila je ved za 1.600 met. ni%e u
dolu, te je po tom poprieko svake godine provalila put od 110 m.
God. 1832. nadao jo Forbes na ledenjaku Mer de Glace (vidi na-
sloynu sliku) ostatke ljestava, koje je bio g. 1788. Saussure pri-
godom svoga glasovitoga horavka na Géant-ledenjaku na oznafenom
mjestu ostavio. Te su ljestve za 44 podine H.000 m., dakle poprieko
na godinu 120 m. provalile. Brzina, kojom sc spusta ledenjak u dol,
iznosi po tom najvise oko Y, metra na dan. U Tirolu kod Vergrat-
ledenjaka opazilo se dne 1. lipnja 1845, da se spustio toga dana
u dol za 12 m. A. Helland je opaZao na zapadnoj obali Gron-
landsko) najvite do sada poznato pomicanje ledenjaka. Take se le-
denjak u Fjordu Jakobshavenu g. 1875. mjeseca srpnja pomicao
na dan 14:7—197 met.

Tafnim opaZanjem ledenjaka pronaglo se sliedeée. Ledenjaci se
pomidu to brie, Sto je tlo strmije. Srednji se dio ledenjaka brze po-
mice, nego li rubovi, jer se ovi jae zadievaju i taru o stienje. lsto
tako i u riekah voda u sredini bhrie tede nego li na obalah. Na
dalje se je opazilo, da se na povriju ledenjaci brie u dol spusfaju,
nego li na dnu. Fedenjaci se zatim pomicu to brie, $to je toplije,
pak se ljeti jo¥ jedanput tako hrzo pomiéu kao zimi. Napokon se
pomic¢u u dol jogromniji ledenjaci pod istimi inade prilikami mnogo
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mitu; barem je to opazac Pfaff na Aleé-ledenjaku.

Pomicanjem ledenjaka u dol nastaju mnogi zanimljivi pojavi.
Ovamo idu kao najofevidniji pojav pukotine, koje su turistom to
pogibeljnije, $to su vise sniegom pokrite. Dok se povrSina lede-
njaka, na ravnom tlu éni svodovitora, na neravoom tlu jest nepravilno
poloZita, izprekidana pukotinami. Rieka &ni, kao $to znademo, na
strmih obroneih slapove, led pak u ledenjakii, koji nije pruziv kao
voda, ne moZe se naglo kao voda prilagoditi nepravilnosiim svoga
korita, Gdje je u koritu fedenjaks pomor, tamo mora u dol se spu-
§tajuéi led popueati. Ledenjak popuca i na onih mjestih, gdje se
naglo zakrede. Ove posljednje, tako zvane okrajne ili Tubne pukotine.
naslazu se poput lepeze; one pak na strmih obroucih korita idu
poprieko ledenjaka 1 seZu od jednoza kraja do drugoga. Kao 3to se
voda, koja se rusi na dnu slapova opet sabira i tede dalje, kano da nije
ni kilo slapa, tako se i odlomei leda spoje natrag kao suvisli ledenjak,
¢im su se gpustili niz mjesta, koja prouzrotie pucanje leda. Puko-
tine su ledenjaka u dubljinah prekrasne modrine. Kadkada su tako
uzke kao ostrac na noZidu, a kadkada su Siroke po vite moetara, a
duzina im je gdjekada deset puta tolika kao &rina. Ima uledenjaka
pukotina po 30 met. sirokih, 300 met. dugih 1 neobiéno dubokih.
Agassiz se jednom namjerio na pukotinu 200 met. duboku; re-
dovito ipak niesu duboke. Riedko se mo#e kroz pukotine motriti
dno ledenjaka. Veé su medjutim viSe puta turiste usjekli u pukotinah
stube, te su se spustili na dno ledenjaka. Tu su Euli, kako bude
hladni potoei, koji nose kanali i Supliinami iepod ledenjaka vodu,
koja nastaje od otopljenoga sniega, te se izljeva u pukotine. Spustajué
se ledenjaci u dol {i%u t bruse svoje dno i drobe kamenje, pak s toga
potoei izpod ledenjaka iznasaju uviek veliku mnoZzimu mulja. Izlaze
potoei izpod ledenjaka obitno ma krasna svodovita vrata od leda;
sruse li se svodovi, nadje si potok nova vrata.

Kao §to rieke na kopnu polaguno iste gore izplave i odnesu,
doline naplave 1 krije na sve strane po zemlji raznose ili éa u more
donose, isto tako smaSaju i ledenjaci kamenje u dol. Ledenjaci su
naime pokriti kamenjem 1 krSjem. Komadi kamenja, koje je trajna i
zestoka zima odkinula od gorskili stiena, kotrljaju se do ledenjaka,
pak putaju & ujim u dol (Tzporedi sl. 56.}. Krje, razsuline i kame-
nje, koje dodje do ledenjaka, nagomila se u cicle rpe na obadva ruba
uzduz citava ledenjaka. To su postrane gruje ili morene. Spoje
li se dva ledenjaka u jedan, tyvore dvie postrane morene sredifnju

brie nego li manji. Vrlo je ¢éundnovito, da se ledenjaci i natrag po-
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morenu. I na dolnjemn kraju ledenjaka nakupi se kamenja i krija
gdjekada do 100 m. visine: to je krajna morena. Ono kamenje na-
pokon, koje puketinami dedje pod ledenjak, te se zdrohi i skrsi posve
u piesak (kameno mlieko), tvori temeljnu morenu ili morenu pa dou.
Morene se med sobom razlikuju veli¢inom, oblikom i tvarju svojih
maga, Od krija 1 kamenja, koje valjaju rieke, razlikuju se morene
znamenito svojim oblikom. Kotrljajuéi naime rieka svoje kamenje
hrusi ga © zaokruzuje; pa ledenjucih pak ezl kamenje mirno, te je
najvedim  dielomn uglate 1 neizbruseno, i sastoji kadkada od takovih
gromada, kakovih ne nosi sa sobom ni najjada gorska bujica. Naj-
bolje sc pozna kamenje morena po finih ertah i bruseih, koji su
nastali trenjem i brufenjem na rubovih, ili pak na dou ledenjaka.

Mase sredidnjih morena obiéno sastoje od vedega i posve ugla-
toga kamenja. Najveca srediSnja morena ledenjaka Aare doseie do
40 met. visipe i do 210 met. Sirine. Razumicva se, da sn morene to
manje, $to se vise na ledenjaku popinjemo. Morend se za ¢udo ne
nalazi samo na ledenjacih, veé ih ima duboko u Alpinskih dolinah,
gdje od pamtivieka stoje Sume, sela 1 gradovi. Gdje se nalazi takovo
kamenje morend, mora da su i ledenjaci u predpoviestono doba donle
dopirali. ,Ako nadjemo na gori izlizane i izbrudcne obronmke, ako
dolje u dolovih nalazimo uglato kamnje, §to ¢emo iz toga zakljuditi?
Reéi éemo, da su tu ledenjael bili, pa ma na tih gorah danas ni ne
bilo viednoga sniega.“ S Alpa i sa Skandinavskoga gorja doprli su
njekod ledenjaci daleko, te ima jos 1 dan danas iz ovoga doba po Tvropi
zabludjeloga kamenja. Svedski kamen kod Liitzena jest jedan od
najjuznijih komada zabludjeloga kamenja. Pogledajmo, kako su le-
denjaci dan danag raziiveni po zemlji.

Bududi da o vjeénom suicgu ovisi postanak i razvitak ledenjaka,
to ih ima gotovo na svih gorjih, kojim znatniji dielovi seZu u pojas
vjetnoga sniega. U vrudem i umjersnom pojasn ima jedino na najvidih
gorskih kosah ledenjaka. Sto je vife medjutim njeko gorjo udaljeno
od ekvatora, to se nize spudtaju njegovi ledenjaci. Nadalje su se le-
denjaci bolje razvili w vluznom, nego li u suhom podneblju. U po-
larnih pak zemijah, gdje 1 na ravnicah i nizinah vlada toplota gotovo
ista, kao na nadih planinah, ima ledenjaka i po nizkom gorju, pade
mjostimies dopirn do mora i u more.

U Evropi su ledenjaci najholje razvijeni po Alpsh. U Svicarskoj
pokrivaju oni 22007 km. a u Tirelu '/,, ciele zemlje. Reclus
drzi, da ima u Alpah u svem do 1.100, a Hochstetter ih raéuna
na 2.000. U samoj Svicargkoj ima preko GO0 ledenjaka. Pirenei,

o
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koji su wuixi od Alpa i jafe stisnuti, nemaju tako prostranih lede-
njaka kao Alpe. Najveéi ledenjak u Pirenejth Maladetta dug jo
samo 11.700 met., dok su najveér Alpinski ledenjaei dugi 25 do
50 km. Po tom su Pirencjski ledenjaci tek ledenjaci drugoga reda.
Od ostaloga gorja na Pirenejskom poluotoku &ini se da ima jedino
na Sierri de Gredos ledenjaka. Na Skandinavskem gorju, gdje ima
u izobilju sniega 1 koritastih uvala, ima mmogo ledenjaka. Tako po-
kriva vijedni snieg u Norveskoj 7.700[] km. a u Svedskoj 1.800(7) km.
Najveéi jo ledenjak ma tom poluotoku Justedal, koji zaprema 1.4500)
km., a dopire do 340 m. nad morem, u podrudju pako Sulitelme
dopire ledenjak do lica morskoga. Na Islandiji dopirn ledenjaci do
mora, te smetaju obdenje na obalah, a zapremaju Y, toga otoka.
Na Apcninih, Karpatih i na ostalom Evropskom Sredogorjn nema
danas ledenjaka, ali ima tragova oledbi, te so po tom ¢ini, da je u
ledene doba i na tih gorah bilo vjetnoga sniega i leda.

U Asziji su najnantenitiji ledenjacl na Kavkazu, ThianSanu i na
Himalaji, dek ih ne ima pa Altajn i Tauru. Zapadni Tibet i Hi-
malaja u obée sa svojimi okeli¥nimi gorami na sjeveru ima naj-
ogromnije ledenjake na zemlji. Tu ima ledenjaka, koji Mer de Glace
(kod doline Chamouny) 4—5 puta, a Aleé-ledenjak dvostruko svojom
duzinom nadvisuju. 1J Africi se ne zna za ledenjake, Nasuprot ih ima
u Americi na sjevero-zapadu u Aljaski, Britanskej Kolumbiji, Ore-
gonu i Kaliforniji, zatim u tropskom priedjelu u Sierri Nevadi de
santa Martha, napokon u Patagoniji i na Ognjenoj zemlji. Gorja iz-
tobne Amerike nemaju ledenjaka. Konadno ima i petl dio svieta
naime Australija ledenjaka na Novo-zelandskom oto&ju. Tu nastaju
ledenjaei uzprkos razmjerno znatnoj topleti 1 to zbog neobiéno jake
oborine. Tamo&nji se ledenjaci spudtaju do 1.100 met. visine.

Najogromniji su ledenjaci, kao Sto je posve naravno, u polar-
nih zemljah. K tomu niesu tamo samo gorja veé i stupnjevine le-
denjaci pokrite. Tako je n. pr. veédl dio Gronlandije pokrit suvislim
ledenim plastem, iz kojega se amo tamo diZn pojedine peéinjaste
glavice kao grebeni iz mora. Rese 1 runje toga ledenoga pladta do-
piru dolinami Fjordova do morskoga lica, gdje se odkidaju kao le-
dene gore. Svi otoci na. zemlji Franje Josipa (82°—838¢ gjev. 8ir.)
puni su ledenjaka. Na Spitzbergih je sjeverno-iztoéni dio otodja
pokrit ledom. Od zgora je suhi snieg, koji vjetrovi uzvitlan kao pu-
stinjski piesak dosadjuje putnikom. Izpod njega’je na 2—3 metra vi-
soko smrznuti snieg, kojemu je povriina gladka kao u ulagtene mra-
morne plode, a izpod toga je tek pravi ledenjak. U7 juinom ledenom
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moru prodro je Ross 186 km. daleko na mneprekidnoj ledenoj stieni
visokoj do 100 met. To je hila obalpa ledena stiena, koja se
vanredno daleko prostirala. Po svoj priliei bijage to ledenjatki uvor
ili &lo nalino na Humboldtov ledenjuk na zapadnoj obali Grinland-
skoj, kojega se okrajak 111 km. duljine kod 80" gjev. Sir. pomalja
iz mora.

Ledenjaci ili plazuri su veoma znameniti za podneblje i za nata-
panje zemaljskoga pevrija. Oni snizuju toplotu okolidnih zemalja, a kao
nepresahljivi izvori nebrojenih gorskih potoks davaju oni Zivot mnogim
riekam, koje izviru u planinah kao Rodanu, Rajni, Padu, Adizi, pri-
tokom gornjega Dunava itd. Potoci, koji izviru u Alpinskih lede-
njacih, primaju od ovih ljeti za toploga dana oko 144 milijuna kub.
met. vode. Dakako da s tolike vede narastu Alpinske rieke i to ne
u proljede, kad imadu druge ricke najvise vode, veé ljeti.

. 4



XXIII.

Yjetrovi

Kako postaje vjetar. — Vjetar s kopna i vjetar s mora. — Kako vodeni
hlapovi u zraku djeluju na vjetrove. — Pasati, antipasati, — Sliénosti med
oceanskimi i zradnimi strujami. — Monsuni. — Godisnji ili etezijski vjetrovi u
Sredozemskom moru. — Pojas tidine oko polutnika. — Nostalui i promjen-
Jjivi vjetrovi umjerenoga i polarnoga pojasa. ~ Prielazni vietrovi. — Mjestni
vjetrovi. — Samum (Samiel, Chamsgin, Harmattan). — Secirocco. Solann.
— Fohn, Mistral. — Bura. — Trombi. — Pje$fana i vodena vitlica, -—
Tornades. — Cikloni. — UZasan orkan dne 10. listopada god. 1780.

L

Woplina zraka mnije samo, kao 3to smo veé opetovano spomenuli,
T glavni uvjet ustrojuomu Zivotu na zemlji, vec¢ je ujedno uzrok
vanredno znamenitih zraénih struja. Zrak se giblje zato, $to je raz-
nolik tlak zraka, a taj nastaje s nejednake topline zraénih slojeva.
(3 toplini najveéma ovisi, da 1i je koji dio zraka tezi ili laglji. Kub.
metar zraka kod 10° R. vaZe vile, nego li isti objam zraka kod
16° R, Nadalje djeluje na teZn zraka i mnoZina vodenih hlapova,
koji se nalaze uw zraku. Buduéi da medjutim i ta mnofina ovisi ta-
kodjer o toplini zraka, to je ova prvii vajglavniji faktor, po kojem se
ravna tlak zraka, a po tom i gibanje zraka.

Da je svaki raziti sloj atmeosfere ili zradidta jednako ugrijan, bio
bi svuda jodnak tlak zraka; nigdje se ne bi zrak gibao. Podto je pak
toplina zraka u slojeva iste visine nad morem vrio nejednako po-
dieljena, s toga se u istom razitom sloju nalaze zraéne mase razue
teiine, koje mute ravnoteiu i uzrokuju gibanje zraka., Promatrajmo
ponajprije, kako toplina djeluje na gibanje zraka. Nalozimo Li u za-
tvorenu prostorn ili pak ma polju vatru, ugrije se zrak pad vatrom
i digne u vis. Na ono mjesto, keje je ostavio ugrijani zrak, tiska so
dolje hladojji zrak, pak na taj naéin nastane zraéna struja ili vjetar.
Ako je oganj jako velik, naraste tako vruéina, da se ugrijani zrak
naglo i upravo silovito diZe u vis; dakako da prema tomu i hiadni
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zrak nastoji naglo izpuniti izpraznjeni prostor. Zraéna cée dakle struja
ili vjetar to ja& bitl, $to se vife ugrijanoga zraka naglo dize u vis.
Kod velikoga poZara n. pr. diZu se kadkada zraéne mase tolikom
silom u vis, da nec nose samo daleko po zraku dim i iskre, nego i
velike ugarke. Sto se vidi kod poiara u malom, to se u velikom
opa¥a u zraku, kad se ugrijane zratne mase iz toplijih krajeva diZu
u vis, a na njihovo mjesto dolazi urak iz hladnijih krajeva.

Najbolji je primjer za to vjetar s kopuna i vjetar s mora, koji
se opaZaju u primorjih i na otocih, Njekolike sati iza sundanoga izhoda
digne se vjetar, koji s mora prema kopmu duva. Kopno se naime
prije ugrije, nego li more, ili voda u obde; s toga se dize ugrijani
zrak nad kopnom u vis 1 struji gore prema moru, dok dolje struji
hladnjji zrak s mora prema obalam. Taj s pofetka posve slabi vjetar
8 mora postaje sve jadi; izmedju 2 i 3 sata po podne je najjaci,
a zatim postaje sve slabiji, dok napokon oko suntancga zapada ne
nastane posvemadnja tisina. PoSto je sunce zapaloe, razhladi se Zarenjem
kopno i more. Nu kopno se brie razhladi, nego more, i s toga
struji noéu u dolnjih zradnih slojevih zrak s kopna k moru, dakle
vjetar s kopna.

Vodeni hlapovi djeluju na vjetrove time, S$to umanjuju tlak
zraka., Difudi se naime vodeni hlapovi sa zemaljskoga povr§ja u vis,
razidju se u zra¢idtu i posto su mnogi laglji od zraka, smanjuju ta-
kodjer i tlak zraka. PoSto se pak mnoZina voderih hlapova n zraku
neprestano mienja, djeluju oni raznoliko na tlak zraka i na zradne
struje. Redovito mienja se mnoZina vodenih para u zraku polagano
i postupno, nu kadkada biva to tako naglo, da s toga nastaju silo-
vite zracne struje. Imenito ako se naglo sgnsfun vodeni hlapovi u
zraku, mogu nastat! najstra$niji vihrovi i oluje. Ako pomislimo, ko-
lika mnozina vode za njekoliko minuta padne na zemlju za jake plohe
i koliki je objam zauzimala, dok je u zraku kao para lebdila, to
¢emo, kao §to Muller kaZe, lako pojmiti, da se sgustnuéem tih
vodenih hlapova zrak znatno razriedio i da onamo u razriedjeno zra-
¢ifte zrak sa sviju strana naglo i silovito prodire.

Najjate utjelu vodeni hlapovi na tlak dotidno na gibanje zraka
ondje, gdje ih ima najviSe, a to je u polutnitkom pojasu. Tamo je
najja¢i sunéani Zar, a po tom i izhlapa imenito nad vodami najjaca.
S toga se i nalazi u tom pojasu tako rekué posve rahll zrak, ne-
znatne teze. Taj zrak u visinah opada prema polom, te kao gornja
struja ide prema vi$im zemljopisnim Sirinam, dok od zdola iz
priedjela, gdje je ja¢l tlak =zraka, dakle iz vi¥ih &irina, neprestano
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struji zrak u krajeve slabijega zraénoga tlaka t. j. prema ekvatoru.
Da se zemlja mne okreée oko svoje osi i da je tlo zemaljsko posve
ravno, to bl ove neprestane zratne struje, koje se zovu pasatni vje-
trovi, strujile od zdola, kao i u visih slojevih, praveem meoridijana od
pola prema ekvatoru i obratno. U istinu pak duvaju pasati na sje-
vernoj pohitei od sjeveroiztoka, a na juinoj od jugoizioka. Ovo od-
vradanje pasatnih vietrova smjerom zapadnim nastaje s toga, $to se,
kao 8to smo veé gore razlozili, zemlja okrede oko svoje osi od zapada
prema iztoku. I amosfera oko zemlje krede se sa zemljom. Bududi da
je pak brzina, kojom se zemlja oko svoje osi krede, najveda na
ekvatoru, a prema polom sve manja — na ekvatoru iznosi 1.500 a na
Hb? dirine samo jod 700, dok je na poln ravna O km., — to se
i zrak sve polaglje krede oke zemlje, $to je vide udaljen od ekvatora.
Prema tomu kreén se oni zraéni slojevi, kojl dolaze od pola k ekva-
toru, polaglie, nego li pod njimi leZeée zemaljsko povr§je, te zaostaju
strujeéi smjerom nasuprotnim kretanju zemlje. S toga zaostaje od-
vradanjem prema zapadu na sjevernoj sjeverno-iztodni, a na juinoj
polutei juzno-iztolni pasat. Ovako je tumalio pasatne vjetrove ved
Halley, znameniti englezki astronom (rodj. g. 1656.). Smjeru pa-
satnill vjetrova posve je protivan smijer, kojim gornji zraéni slojevi
(antipasati) struje od ekvatora prema polom; po tom su ti vjetrovi
na sjevernc) polutei juZno-zapadnjaci, a na juznoj sjeverno-zapadnjaci.
Da u visih zraénih slojevih zbilja antipasati duvaju protivnim smjerom
sa doljnjimi ili pravimi pasati, opaZalo se veé vife puta. Tako je
n. pr. 25. veljade g. 1835. za provale vulkan Cosiguine u Guate-
mali bacao pepeo u vis do antipasata. JuZnozapadnim smjerom nosio
je zatim antipasat pepeo, da je spao na otok Jamaiku, dok je u
doljnjih zradnih slojevih duvao sjeverno-iztolni pasat.

Stari niesu poznavali pasatpih ili alizejskih vjetrova, koje su tek
odkrili Spanjolski i Portugizki mornari na podetku novoga vieka. Ta
ved ime tih vjetrova pasat potjeée od Spanjolskih mornara, koji su uz
taj vjetar svojimi jedrenjadami nadli put — passato — iz Spanjolske
u Braziliju. Med svimi tudovistl, na koja su mornari u ono doba na-
i8li, nije ih nijedno toliko zapanjile kao vjetrovi duvajuéi neprestano
istim smjorom. Viéni promjenljivim 1 nepravilnim vjetrovom u Evropi
hili su mornari s pocetka zapanjeni stalnim smjerom vjetrova, koji
su ih nosili k polutniku ter im prietili, da se no ée modi vise nikada
kuéi vratiti. Drugovi su Kolumbovi drizali, da je to djelo paklenih
gila, pak su se hojali, da ée ih fe zraéne struje odnieti u kakvo
Zdrielo na kraju svieta. Nu naskoro se sprijateljife mornari s mirnimi
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dielovi oceana, nad kojimi duvaju pasati. Spanjolski su dapate mor-
nari prije nazivali iropski dio Atlantskoga oceana el gollo de las
Dames*, t. j. gospojinskim morem, jer je taj dio oceana tako miran,
da moZe posve sigurno i Zena krmaniti brodom. Isto su take po
svijedofanstvu Varenija mornari od Alleapulka plovedi mirno snivali
ne brineéi se ni male za krmu, buduéi sigurni, da ée ih vjetrovi
sami preko mirnth voda tihoga oeceana odnieti k Filipinskim otokom.
Stalnost pasatnih vjetrova je od tako neizmjerne vriednosti za bro-
darstvo, da su ih Englezi s toga nazvali imenom trade-winds ili
trgovinski vietrovi.

Medjutim niesu ipak spomenuti vjetrovi tako pravilni, da bi
Goviek mogao na njih racunati s tolikom sigurnodéu kao n. pr. na
pomréanje sunca i mjeseca i na druge svemirske pojave. Zhog pro-
mjene godisnjih doba 1 drugih atmosferskih uzroka odklanjaju se ti
vjetrovi kadkada desno ili licvo, urane ili zakasne, ili se pak ni ne
pojave. Kvaj obala djeluje na njihov smjer jaka atmosferska opreka
med kopuom i vodom, pak samo na morskoj puéini daleko od kopna
nadimlje jedra stalan vjetar strujedi neprestano istim smjerom. Pade
i onda je vjetar uviek jutrom i vecerom jali, nego li po danu,

Mnoge nepravilnosti pasatnih zracnih struja nastaju od nejednake
razdiobe kopna i mora 1 zbog znamenitih uzvisitosti na zemaljskom
povriju. Da jo zewnlja vodom obljevena kruglja, koju bi sunéani traci
svuda jednako ugrijavali, 1 na kejoj ne bi uzvisitosti smetale zraénim
strujam, duvali bi pasati svada jednakom pravilnoséu. Ali tomu nije
tako 1 odatle potjetu tolike ncpravilnosti. Najpravilniji su pasatni
vjetrovi u Atlantskom oceanu, koji je s ohje strane jednake kopnom
omedjen. Reclus kafe: ,juZno-zapadni 1 zapadni vjetrovi, koji niesu
nista drugo ved protupasati, duvaju u Atlantskom oceann med Ey-
voporn 1 Amerikom tako pravilno, da su njeki nazvali put iz Evrope
u Ameriku plovithom uz vodu, a protival put plovithom niz vodu.
Sliénih pojava ima i pa juZnoj polutei.®

Makar da pasati 1 antipasati imadu u polutni¢kom pojasu svoje
posebno podrucje, koie s mutra omedjuje polutnicki priedjel tiSine,
a iz vana promjenljivi vjetrovi umjerenogs pojasa, ipak mu se te
medjo mienjaju gotovo svaki mjesec 1 svako godiinje doba. Na prie-
glednoj karti pasatnib vietrova treba dakle da oznadimo krajuje gra-
nice za ljeto i za wimu, Poprieko iznosi prostor, na kojem duva
sjeverno-iztotni vjetar u Atlantskom oceanu, 18 do 20 stupnjeva Si-
rine, dok zaprema u juinom tihom oceanu juino-iztodni pasat 30
stupnjeva sirine.
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Sjetimo 1i se morskih struja, o kojih smo gore ebsirno govorili,
opazit ¢emo veliku sliérost med oceanskimi i zvaéuimi ili atmosferskimi
strujami. Morska struja, koja s toga nastaje, Sto se sastaju obje sa
polarnih mora tekude vodene mase, podudara se sa polutnitkim poja-
gom, u kojem se sastaju sjeverno-iztoéni i juzno-iztodni pasati. Posto
se mora topla voda, da se uzdrii nive morskih kotlina, postrance raz-
ljevati, fefe ona prema sjevero-iztoku uzporedno sa smjerom protu-
pasata, koji se podigao u zradne visine. S istih razloga struji dakle
vodeni i zraéni ocean istim smjerom, koji se na sjevern i na jugu
mienja prema godidnjim dobam. Kad ljeti zatonska struja daleko u
gjeverna mora prodire, pomitu se pasati i protupasali na sjeveru
njekoliko stupnjeva u umjereni pojas, dok se zimi natrag pevlade
k obratnikn, praéeni zatonskom strujom, koja vie na jug skrede. Ta
bi suglasnost jos podpunija bila, da je i voda kao zrak pruzive-tekuda
i da nije zatvorena u kotflinu, kojoj ne moze obald razmaknuti.
Zbog raznolike dakle naravi obiju elemenata, oceana i zraka, nastaju
razlidite struje, kojim je izvor toplina sunca i krefanje zemlje.

Gdjekada promiene velike kopnene mase posve smjer pasatnih
vietrova. To biva n. pr. u ju¥noj Acziji i na Indijskom oceanu,
onom ogromnom zaljevu, koji je zaokruien silmimi kopni. Gibanje
atmosfere u onih krajevih ovisi mnogo o tom, 5to se ljetl i zimi
nejednako ugrijavaju susjedna kopna puna mnechiénih uzvisitosti,
ter se s promjenom godinjih doba mienja ujedno i smjer zradénih
struja. Tako nastaje smjerom stalnoga oceanskoga pasata tako zvani
monsun {od arapske rie¢i monsun == godisnje doba) t. j. stalan
vjetar, kojemu smjer ovisi o promjeni godidnjih doba. Dok naime
sundani traci za naSih zimskih mjesect na Afviku, ekvatoru na jugu,
okomito padaju, u juinoj je Aziji jo& zima. 3 toga struji u to veicme
zrak od hladnije Indije k toplijoj juinoj Africi. Ovim pak smjerom
duva i onako pasatni vjetar na sjevernoj polutei zhog kretanja zemlje.
Nu taj Indijski, zimski ili sjeverno-iztoéni monsun postaje ljeti In-
dijskim juZno-zapadnim monsunom. Ljeti je naime juZna Azija ugri-
jana, dolt je u juZnoj Africi hladaije. Bududl da zrak uviek strnji prema
toplifim krajevom, to de za nadega ljeta juZno-zapadni vjetar ili In-
dijski ljetni t. j. juzno-zapadni monsun preko Indije duvatl. Prielaz
od jednoga k drugomn monsunu &ni newgodna tiSina, vihrovi, oluje,
§o nam jasno svjedodi, da tek iza Zestoke borbe nadjaia nova zraéna
struja posve protivhoga smjera.

Dakako da se 1 na drugih mjestih zemaljskoga povrdja opaia,
kako mnepregledne pjesdare i velike uzvisitosti tla djelnju na smijer i

Holid: 8like iz obdoga zemljopisa L. a2
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pravac zraénih struja. Na visokih i hladnih vispoljanah i gorskih
zemljah srednjo-azijskih je n. pr. u siednju na. daleko veomna jak tlak
zraka. 8§ toga duvaju odavle na sve sirame vjetrovi, i to u Kiaju i
Japanu kao sjevernozapadnjaci, u Hindostanu kao sjeverno-izfeténjaci, a
srpnja posve se promieni smjer tih vjetrova. Ugrijana naime sunda-
nimi traci sredidnja Aziju ima posve slabi tlak zraka, kao i sjeverno-
iztoéna Afrika i iztoéna Evropa. Prema svim spomenutim krajevom
duvaju onda vjetrovi sa sviju strana. U Skandinaviji i Sibiriji struje
sjeverni vjetrovi, u Kifaju i u juinoj Aziji od Indijskoga oceana, a
u Evropi zapadni vjetrovi,

Obzirom na to, &to su neprestano nejednako ugrijani polutni¢ki
i polarni priedjeli, tovjek bi miskio, da struji neprestano od polova
k ekvatoru pasat t. j. neprekidne dolnje zratne struje, a od ekvatora
k polom antipasat t. j. neprekidne gornje gzradne struje. U istinu
pak ne biva tako, jer izkustvo uli, da se sjeverno-iztofni i juino-
iztoéni pasat opaza oko polutnika tek med 30° sjeverne i juine 8i-
rine. Antipasat pak spusta se ved oko B0? &irine te prelazi u dolnju
zvaénu struju t. j. u pasat. Halley, oftronmni astronomijski geograf,
koji je prvi kusao protumaditi pasatne vjetrove, priznaje, kako je
tezko nadéi razloge, s kojili je granica pasata veé oko B0. uzporednika.
U naSe je doba Maury, osnovatelj fizike mora, postavio teoriju,
koja bi nam imala protumaditi spomenuti pojav. Po njegovu je
muienju okrugli oblik zemlje kao 1 padanje toplote u vidih zradnih
slojevih razlogom, da antipasat strujeéi u visinah od ekvatora prema
polom oke 30. uzporednika prelazi u niZe zraéne slojeve. Buduéi
naime da je zemlja okrugla, smanjuje sc njezin ohjam, &to idemo
dalje od ekvatora prema polom. Zrak dizuéi ge u vis sa objama ve-
likoga 4000 Myr. i prodiruéi prema sjeveru i jugu, ne ima gotovo
prostora, da bi jednakom &irinom prema polom strujao dolje. S toga
se spubta gornja zraéna struja ili antipasat, podto se je razhladio i
sgustnuo ter prodro do 30. uzporedmika. Dr. Hann pife o tom
sliedede: ,Med ekvatorom i po prilici 30° Zirine jest podpuno, odie-
ljeno ili zatvoreno kolanje zraka. Tlak je zraka oko ekvatora najmanji,
a zatim raste te oko 30°—40° Jirine postigne svoj maksimum, Tzvan
tth uzporednika &ini se da ide u velikih zemljopisnih #irinah opet
stalna struja prema polom. Na zemaljskom pak povriju, dakle u
dolnjih zratnih slojevih, iste su po prilici struje jedino na jednolitnoj
i gotovo posve vodom obljevenoj juinoj polutei; na sgjevermoj pak
polutei djeluje opreka med kopni i oceani na gibanje dolnjih
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zrainih slojeva. Vjetrovi u iztoénom dielu Sredozemskoga mora, koje
su zvali start godi¥njimi (etesijskimi) vjetrovi, niesu niita drugo veé
monsuni. To su zratne struje, koje idu na jug, gdje su silna ognjista
topline uw Sahari i u Heipatskih pustinjah. Gotovo ciele godine struje
zratne mase juZno-evropske prema Afriei, pak se znade, da iu umje-
renih zemljah & promjenljivimi vjetrovi kao &to su Italija, Provence
i Spanjolska, glavne struje dolaze sa sjevera. Poradi tih struja brie
se plovi iz Kvrope u Afriku, nego li obratno. Jedrenjade, koje plove
Sredozemskim morem med Francuzkom i Algirom, provale smjerom
sjeverno-juznim taj pubt gotovo za */, kraée vrieme, nego li obratno
od Algira do Francnzke. Sav sjeverni kraj Baleara, imenite Minorka
strada od gjevernih vjetrova, kao §fo svjedodi tamodnje kriljavo rasée
i k jugu zavito drvede.

Priedjel, gdje se sastaju dolnji prema ekvatoru strujedi pasati,
zove se pojasom tisine, jer ondje obiéno ne ima vjetra. Poprieke
je polntnicki priedjel tidine med 2° gjev. i 2° jui. irine. U tom
je priedjeln njeke vrsti ,nmjetna ravnoteza zraka®, koju ipak najmanji
povod Zestoko smuéi i uzruja. 5 toga Gesto posred neugodnoga i ne-
povoljnega mira iznenada nastanu strasni vihrovi i uZasne oluje, koje
Spanjolei ,tornados® zovu. Vihrovi, grmljavine, bljeskovi pomiedani
¢ obilnom kifom svagdadnji su gosti u tom priedjelu.

Pojas polutnitke tifine nije stalno odmjeren na zemlji. Kao
priedjel, u kojem je zemaljsko povrije najjade ugrijano, mienja se on
prema prividnomn putu sunca na sjever 1 na jug. Kad je sunce
pelutniku na sjevera u kulminaciji, pomide se i priedjel tidine na
gjever, a kad je za nade zime sunce na jugu polutniku, seze i priedjel
tisine dalje na jug. U Atlantskom pak oceanu nije priedjel tiSine
8 obje strane ekvatora, veé je med 8° 1 B° sjev. §irine. Pude 1 zimi
ostaje na tom oceanu priedjel ii8ine polutniku na gjeveru, Razlog su
tomu bliza kopna, koja okruzuju sa iztoka i zapada taj ocean. U ve-
likom oceanu, gdje ne ima osim neznatnih otoka na daleko kopna,
ide priedjel tiSine s obje strane polutnika.

2.

Poidto smo razloZili pravilne i periodiéne vijetrove, koji duvaju
do 30. uzporednika na sjever i jug polutniku, upeznajmo se sada sa
vjetrovi, koji duvaju na obje polutke od 30°—90° Ti su vjetrovi
nestalni i promjenljivi, te nastaju ponajvi§e utjecanjem kopna i mora

na pasatne 1 periodiéne vjetrove. :
’ £



340

U naSem sjevernom umjerenom pojasu nastoje dvie zradne struje
da nadjaéaju sve ostale vjetrove. Jedna je od til zapadna i juino-
zapadna a druga iztolna i sjeverno-iztoéna. Svi drugih smjerova vje-
trovi, koji sredinom sjeverne polutke duvaju, mjestni su i prelazni
vjetrovi. Po Doveovo] teoril izmjenjuju se spomenuta dva.glavna
vjetra pravilmo istim redom (Doveov zakon). Juino-zapadni vjetar
nastoji da postane zapadujakom, gjeverno-iztoéni teii da se pretvori
u iztofnjak. Odatle nastaje, da se i glavni vjetrovi, kad ged se sa-
stann, tako promiene, tc duvaju od sjevera preko iztoka na zapad.
Dok se oba glavna vjotra bore, nastaju med njima malo po male
novi vjetrovi, dok napokon ne nadjata koji od obiju glavnih vjetrova.
Od manjih prelaznih vjetrova ne duva nijedan dugo,

Veoma sn znameniti napokon i mjestni vjetrovi. Ovamo idn u
prvom tedu pustinjski vjetrovi, a med svimi je prvi Samum, koji
potjeée iz Sahare. Turei zovu taj strahoviti vijetar Samiel t. ).
otrovni vjetar: u Leiptu ga zovu Chamsin, &to znadi u kopskom
jeriku petdeset, jer on oko HO0 dana iza istonodja duva; u Seuegam-
biji napokon zovu gz Harmattan. Njeki u ostalom tvrde, da se
Chamsin i Samum bituo razlikuju, onaj da je periodiéki vjstar skopdéan
8 elektrickimi pojavi, a ovaj da je nepravilni pustinjski vietar. Zitelji
vrucega pojasa straino se boje Samuma. Neodekivano donosi on da-
lekim priedjelom zadusljivu vrudinu i susu. Sawum duva po pustinji
tolikom silom, da uzvitla &itave oblake prafine nosecéi ih na daleko,
dok se napokon pradina ne spusti natrag na tlo ivoredi litave bre-
ruljke i nasipe. Prije se drizalo, da Samum nosi sa sohom ofrovne
sastojine, jer se putnikom obifno smudl, ter osjeéaju neizrecivu zZedju,
kad ik taj vjetar zatete, Danas se misli, da to odatle potjede, Sto se
putnikom zhog strahovite vrudine ticlo jako izparuje. Skodljiv je dakle
1 veoma nepovoljan ljudskomu organizmu Samum jedino zbog velike
vruéine, koja ohiéno naraste do 40° i povrh toga mnoZinom vrucega
pieska, koji sa sobom mosi. On nije sam po sebi otrovan i ubitalan,
kao S$to su mnogi vjerovali, dapade se &ini, da je za mnoge bolesti
spasonosan, kao n. pr. za grozuicu.

Samum duva po njekoliko sat, nu prava vihorina fraje tek ne-
koliko minuta; obiéno ga majavijaju razni pojavi. Svi putnici po pu-
stinjah, koji su doZivieli taj vjetar, slaku se u tom, da ponajprije
potamni inade jasni horizonat onih priedjela. Zrak izgubi svoju pro-
zirnost, sunce svoj sjaj, te je bliedje od istoga mjeseca i ne haca
nikakve sjene, a zeleno drvede izgleda tamno-modro. Ti pojavi potjetu
od pieska I pradine, koje vjetar uzvitla 1 sa sobom nosi; zbog raz-
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varenoga pustinjskoga pieska znala se veé kadkada temperatura
podiéi do B0°. U istoj delti Nilskoj, kamo jo§ dopire ublaZujuée
toplotu more, naraste toplota za 25° (., dok se istodobno umanji
vlaga u zrakn za 12-—15°%,. Bunrekhardt, éuveni putopisac tvrdi,
da se sva atmosfora priGinja raziarenom, dok fraje samum. Ebeling,
koji je prozivio takav ,Chamsiuski dan® sliedede pripovieda: ,Na
nas navali zadadljivi vruéi zrak, kao da smo u kakvoj parnej kupelji.
Nasi konji brektahu, te se prignnse instinktivoo k zemlji, natovarene
deve ¢injahu to isto, a njilovi pratioci zamotage lice u svoje pamuéne
modre kofulje. Pustinja ina&c foli vedra i svietla pruzala se pred
nami kao nepregledni tamno-Zutl ocean, a u zaledju priéinjalo se
inale slikovito Mokkatam gorje kao mrka stiena.®

Chamsin ne duva nikada dulje od 12 sati, jer prestaje uviek za
sunanoga izhoda, a obiéno podinje duvati tek poslije podne, Iza
toga vjetra vidi se kadkada mjesec sa ogromnim sjajnim kelobarom,
koji sve vide raste te zapremi polovicu neboskoga gvoda. Takav krasni
prizor ne moZe se nikada u nadih stranal vidjeti. Nodu se razhladi
zatim zrak barem za 20°% a sliedece je jutro sve mirno i tiho, kano
da se nije .dan prije u atmosteri nidta dogoedile. Po pripoviedanju
Ebelingovu ima Chamsimskih dana i bez vjetra. Njekoliko sati iza
sunéapoga izhoda zaodjenc se nebeslki svod tamno-Zutom koprenom.
Svi predmeti pricinjaju se kao u sumraku, bacajuéi slabu sjenu po
priliel kao za pomréanju sunea. Pustinja je tada veoma zanimljiva.
Ona ima sve moguée boje podevii od njeZne, gjajno-Zute pak do
tamno-modre. Nenadano diZe se vjetrié vitlajué plesak 1 prasinu, a
za lratko eto ved je &itav parni stup, pjeSdana vitliea (Izporedi
sl. 57.). Ake je jako velika, prekine se kadkada, ter se gornji dio
digne kao balon u zrac¢idte, koje ga nosi mnogo kilometara daleko
kao pjeddani oblak, Taj pojav vidi se festo, pak nije ni pogibeljun,
jer se putnik Iako ukloni tim pjeidanim yrtlogom. Pod veler je zatim
opet nebeski svod kao kakvorm koprepmom zastrt, a na okolo kano
da vidi§ na obzoru ljubidasto-modri kolobar presvuéen na zapadu
tarko-rumenimi prugami. Taj prekrasni prizor uzhiéuje osobite sli-
kare, premda hi oni, koji toga ne vidjesc, nazvali tu sliku pretjera-
nom 1 neparavnom. fza 15, svibnja ne duva viSe Chamsin. Vjetar,
kaji se kasnje dize, jest hladniji i s toga vrlo ugodan, kao &ko n
chée zrak u pustinjah sam po sebi nije nikada zaparan 1 omaman.

Vrudl vietrovi dopiru kadkada i u juion Evropu. U TItaliji zovu
vruci victar delazedi s juga Seiroeco (Siroko), & u juznoj Spanjolskoj
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zovu ga Solano. Prije su svi driali, da je tomu vjetru domovina
Sahara 1 da se moZze smatratl nastavkom Samuoma. Na svom putu,
preko Atlaskoga gorja i Sredozemskoga mora, izgubl dodude tu] vietar
njesto sule i vruéine, ali se zatim na ravoicah Andalugkih i na golih
pedinah Sicilskih opet s nova razvrudi. Tako se barem tumadi, Sto
se u Palermmu toplomjer u sjeni podigne do 36° R, te je ondje
mnogo toplije, nego 1i na oftoku Malti ili na juinoj obali Sieilskoj.
Po Doveu ne potjede Seiroeco 1z Sahare, ved iz zapadne Indije. Vrudi
i obiéne vlaini, a kadSto i suhi Sciroeco omlitavi 1 uspava ljude i
Zivotinje. Stahr ga ovako opisuje. Kad si se probudio i ustao, sav
si trom i mlitav, prvim dahom veé osjecas, da je neprijatelj blizu.
Pogledas 11 s prozora na obzor, opazit ded, da je zastrt bjelkasto-
sivom maglom, koja potiva kao gorje na dalckom moru. Svake ure
raste nesnosna vruéina kao 1 tlak zraka. Svuda vlada tromost i
nesnosnost. Pojedini poljodjelei, koji su pokusfali na polju raditi,
vracaju se iznemogli natrag u sela. Sve je mirno 1 tithe. U &umi ne
Gujes ni Sustanj liséa. Ovrkut evréka ozvanja se jasnije po grmlju u
rrafitu punom sparine. Tielo ti se znoji. Na to eto nenadanao struje
zraéne, koja je tako hladna i vlaina, da sc uplasen zamatad u ka-
banieu. Iza te Zasovite razhlade osjedas zatim jos teZe vruéinu. .Na
takay dan motrili smo jednom predivni pojav. Suntana je kruglja
lebdila ervena kao krv u oblacih Secirocea, koji su se nad Kampa-
njom i nad Rimom valjali kao od oluje uzrujane i od poZara ladje
razsviotlieno wmore. DBijade to siraSan prizer, kao da do svaki Sas
potres uzdrmati to staro vulkapsko tlo.“

Seiroeco duva ohiéno na proljede 1 u jeseu, Kad je vrio Zestok,
traje jedva podrugi dan, a kad je slabiji, po dva do tri {jedna.

Vijetar Fohn, koji kadste 1 Alpe prevali, pak duvajué po njekih
Svicarskih dolinah prodire do Bodanjskoga jozera, pricinja se kao
nastavak Scirocea. On je topliji 1 ujedno suhi vjetar, te djeluje na
ustrojni Zivot po prilici poput Scirocea, kao &to se to najvide opaka
u Alpinskih dolinah podncvni¢koga pravea. Podrugje pravega Féhna
zaprema kantoue Uri, Schwyz, Glarus, dolinn Rajne od Chura do
Altstittenn, doliun Bludenz itd, Fohn duva na jesen, zimi i s pro-
ljeda. Velika suda i jaka toplota, koja se opaia za toga vjetra kao i
njegov dojarn na organicki Zivot potaknuo jo Svicarske meteorologe
{Bschera i dr)), da tra¥e izvor tomu vjetru u pustinji Saharskoj. Bu-
duci da Fohn vife sniega 1 plazura otopi, nego li sunce za najjale
vrudine, to su njeki dovodili taj vjetar u savez sa ledenim doba.
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Oni su tvedili, da je ledeno doba woralo uzmaknuti pred Fohnom,
koji da je nasiao u kasno geolozko doba, kada se Sahara uzdigla
nad morsko lice. Proti tomu je ustao Dove. Ovaj je naglasivan, da
suhi zrak diZnéi se sa Sahare ne moie zbog kretanja zemlje strujati
prema sjeveru, veé prema sjevero-istoku, dakle ne prema Alpam,
veé prema iztoénoj Evropi i zapadnoj Aziii. Nadalje je uztvrdio, da
Fohn potje¢e od polutnicke struje, koja ide od Atlantskoga oceana
preko Kvrope. Njegova dakle suda po mnienju Helmholtza, Tyn-
dalla i Dovea ne mora bad potjecati iz Sahare. Pratimo lI Fohn
u Alpah od sjevera k jugu, opazit demo, da na sjevern u dolinah
strujii kao suhi 1 topli vjetar, dok jo na jugu vlazan te donosi
obilnu Kkidu. 8 juga dolazedi Fohn se dakle prejav gorsko bilo
posve promicnio. To mnas u&l izkustvo, a to isto kaze i teorija o
vietrovih. Ova naime udi, da vlaZpi vietar duvajué prema gorju do-
ticanjemn sa hladnijim zrakom ohladni, te so njegovi vodeni hlapovi
kao ohorina spuitaju na zemju. Silazeé zabim vjetar s gorja ugrije
se ne samo s foga, §to dolazi u toplije priedjele, ved i s toga,
§to mu je sgustnucéem vodenih hlapova preostalo topline; takav je
onda vjetar po dolinak s druge strane gorja topao i sub.

I novije vrieme je dokazano, da se Fohnu sliéni vjetar Siri
daleko po Eyropi (pe Krimu), zapadnoj Gronlandiji, po Americi
(Rocky Mountaing 1 Alleghansko gorje), Novoej Selandiji itd. Vo-
jeikov tumaél pomocu foga vjefra mnoge osebujne poduebne od-
nofaje u iztodnoj Aziji.

JuZzna Francuzka strada mpogo od vjetra, koji je u onih stranah
poznat pod imenom Mistral. On nastaje kao &o obitne svi gorski
vjetrovi, kad se sastanu dvie zralne mase nejednake topline. Kad-
kada naliéi taj vjelar straSnim orkapom Cupajué drvlje iz zemljo i
rudedi fifave zidine. ,Melamboreas®, pife ved Strabo ,Zestok je 1
strahovit vjetar, koji rudi peéine i baca na zemlju ljude s kola®.
Stari su Gali u dolini Rone drzali taj vjetar strahovitim boZanstvom,
‘kojemu su dizali Zrtvenike i #rtvovali #rtve. Zitcljem je Provenece on
uz Durancu i parlamenat najufasnijom mnevoljom. Najohi¢nije duva
Mistral zimi i na proljeée, kad su jo§ spiegom pokrite Sevene raz-
mjerno vrlo hladne, dok ravnive oko mora sunce veé priliéno upri-
java. Tada se valjaju silnc zraéne struje s gorja, da izpune u pri-
morju izpraZnjeni prostor. Nodu dakako izgube na podnoZju gord
lefede ravnice Zarenjem njeSto topline, pak s toga polaglie struji
hladni zrak s gora. U jutro pak, &im sunce ugrije zrak pad ravni-
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cami, postaJu opet jade struje s gora. Ljeti nije tako velika razlika
med toploforn u Sevenah 1 u primorju, s toga je onda Mistral posve
slab, a kadkada za njeko vrisme izlezne,

U raznih primorskih priedjelih Spanjolske, Italije, Gréke i Male
Azije struje s primorskih gora k morn sliéni vjetrovi poznati pod
razliéitimi imeni. Ovamo ide 1 bura, vjetar, koji duva u Hrvatskom
primorju i na joZno-hrvatskoj visoéini, Bura je jak 1 Zestok vjstar,
koji struji sa sjevera, sjevero-iztoka ili istoka prama moru. Pred
burom diZze se tlak zraka wveoma brzo, a velika kadkada toplota
spadne do nistice, pace i1 izpod nistice. ,Bura pufe u nasdih primor-
skih krajevib najjate, gdje gorovita sljemena nadvisuju more bar za
300600 met. i gdje su jof ta sljemena 2—4 km. do mora daleko,
dakle od Rieke mna svoj obali preko Senja do Zadra, najpace pak
po visokih prema moru ostrmmljujucibh se Velebitskih obroncih;
ratim u okolici Dubrovatko] 1 Kotorskoj. Gdje su pak gorska slje-
mena niza, ili gdje su vise od 4 km. udaljens od mora, kao §to je
to lod Zadra, Spljeta i na otocih, ondje je Lura puno slabija. Bura
je puno jada i duva é&eSée pe mijestib, koja su na kraju dragd i
dolind prema moru otvorenih, zatim u sedlih i klaneih, gdje se ta
neman veoma suzuje i s toga bria postaje. S toga i navaljuje bura
prezestoko medjo Ostarijami i Bagom, medju Vratnikorma i Senjen.
medju Alanom i Jablancem, medju Krivim putem i Senjem a naj-
pate kod senjske obale®. Bura duva najvise pod konae jeseni 1 po-
Zetkom proljeda, te traje kadkada po viSe dana. Primorac kaZe o
buri: U Senju se rodi bara, na Rieci se vjencéa, a n Trstu umire,
Bura je oschito sfraina za svojih silnih, nenadanih udaraca. S foga
su i podignuti uz Zzeljeznitku prugu Ogulin-Rieka 1 Ljubljana-Trst
na mnogih mjestih zidovi, da obrane purni stroj od toga silnoga vjetra.

I'shn, Mistral 1 bura spadaju ved med Zestoke wraéne struje, te
se mogu zbog svoje jakosli donjekle prispodobiti sa silovitimi vje-
trovi u tropskih priedjelib. Nu smjer svih spomenulill vjetrova jest
upravan, borizontalan, Vihirovi pak 1 orkani vrudega pojasa  imaju
vertikalni [ zavojiti smjer. Nenadane zralne vijavice u tropskilt prie-
djelih zovu se osmrk ili (rombi (tromba = trublja), jer vjetreni stup
naliéi na trublju. Trombi duvaju na kopnu kao i na moru. Struje li
kopnom, dizu u vis piesak 1 ostale lake stvari sa zemlie, pak ib
viju u zraku tvoredi njeke vrstl Gumj, kojemu &ilj u vis ide (pjes-
¢ana vitlica}. Izporedi sl. B7. Ti su pojavi vrlo Cesti n vruéih, pjes-
kovitih i kamenitih priedjelih, imenito u pjeskovitilh pustinjab. Du-
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vaju li pak trombi nad morem, to podruju vodu, diZu ju u vis i
stvaraju tako zvanu vodenm vitlieu ili pijavicu. (Izporedisl. 58.) Ova
je uajéeséa u iztolno-indijskom oto&ju i na Guinejskoj obali, a kad-
kada nastaje iw Crnom i u Sredozemskom moru. Premda su trombi
po svem objemu razmjerno dosta maleni, znadu ipak kadkada izéu-
pati iz zemlje stabla, s kuda skinuti krovove, te veolike grede na
dalcko raznieti.

Mnogo jate i neobitno zestoke vijavice josn stradne vihorine i
orkani, tako zvani tornados. Najobitniji su ti orkani n iztoénom dielu
Sjeverne Amerike 1 na zapadngj obali Afiidko).
rine najée$ée u pojasu tifine i u okoliSu. Tornados nastaju, kad se
jaka zra¢éna struja naglo digne u vis, te ss onda vedeni hlapovi
sgustnit, PoSto orkane obiéno prate oluje 1 tu@a, to znadu oni kad-
§to daleke priedjele uZasno poharati. Na dnn su tornados siroki do
1 km. a u vis se suznju poput lievka, Kadkada poharaju priedjele
u duzinit do 1000 km. Da upoznamo silu tih  vjetrova, spomenut
éemo, kako su 2. kolovoza g. 1887, poharali zapadno-indijsko otodje.
Jedan dio toga otodja bijade posve opustofen. Razsuline od 36 ladja
zatvarahn luku sv. Tome; tvrdjica na ulazu u luku bijade posve
razorena, victar jo na sve strane razbacao teike topove. U gradién
gv. Bartolomeja bijate 250 zgrada pornfenc, a od 33 ladje u Por-
toriku nije sc nijedna spasla, prenda su mornari, naglim padanjem
tlakomjera opomenuti, sve mogude poduzell, da nesreédi predusretnu.

Jos su stradniji vihrovi cikloni uvani (,silovite viborine* ili
Tajfuni u Kitajaca), koji haraju u Kitajskih i Japanskih morih 1 na
susjednih otocih i obalah. Kao 8to kod obiéuih vihrova, krede se I
kod orih zrak u zavojih oko sredifta, u kojem je tisina 1 nizli tlak
zraka. Premda zratne struje oko sredista stradno bjesne 1 buée, to
se ipak eiklon ne mife vedom brzinmom, nego li obiéni Zeljewniki
vlak. Taj orkan kola obratno od kazala na uri, dakle na sjeverno;

1 OV M- T
LOLIUIDREG du villu-

polutei od sjevera premna zapadu, jugu 1 iztoku. Nad ciklonom lebde
erno futi oblaci, iz kojih sieva, grmi i daidi. [J lvropi dolaze cikloni
uvick sa zapada, te se sve nafe Zesloke oluje &ine orkanom, premda
su mnogo blaZe i slubije, nega Li eikloni u tropskom i subtropskom
pojasu. Kod stra$nih vihrova u vruéem pojasu je w njihovih sre-
distih tlak zraka mnogo slabiji, s toga i raste na sve strane mnogo
jace i silovitije nego kod nas. Prema tomu je u vruéem pojasu pre-
mjer vihrova mnogo manji, nego li pod veéom zemljopisuom Sirinom,
4 zrak kola mnogo #ofce i silovitije.
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Najuzasniji ciklon bio je onaj u Zapadnoj Indiji dne 10. listo-
pada g. 1780. Zapoteo je taj strahoviti orkan nedaleko otoka Bar-
bados u juZno-iztodnih Antilah. Nidta mu nije moglo odoljeti, ni-
kakva gradjevina, nijedno stablo, nijedan grm, nijedna traviea. Sta-
novnici grada, koji su se bili zaklonili u podrume, niesu pod stra-
hotnom bukom orkana niti opazili, da su se sgrade nad njihovimi
glavami poruSile. Ali niesu svi zitelji nasli zakloniita u podrumih,
pak je na hiljade nesretnika zaglavilo pod rufevinami kucéa. Nikakva
bitka med neprijateljskimi vojskami ne pocini takovih strahota i
grozota, kao &to je uéinio taj orkan. Dalje prodiruél zahvati on u

S1. 58. Vodena vitlica.

vodah sv. Lucije Englezke hojne ladje, te 1h sve strovali u morske
dubljine, a da se nije ni Zziva duda spasla. Taj otok opustosi isto
tako kao i prijasnji te pokopa do 6000 Zitelja pod rudevinami kuda.
Nadalje navali taj orkan nedaleko Martiniqua na prievozno bro-
dovlje Francuzko te pokopa u morskih valovih 40 ladja i 4000
mornara. Na kopnu pak odnese strahotna vihorina i prateéi ju mor-
ski valovi grad St. Pierre i sva mjesta sa zemlje, tako da je za-
glavilo oko 9000 ljudi. Ovako je bjesnio od otoka do otoka sve do
sv. Tome mnoseéi svuda uzas i smrt. Dapale i na sjeveru kod Ber-
mudas otofja bijase jo5 toli silan, da je vide Englezkih ladja, koje



343

su se kuéi vradale, potopio. Posred tolike uzrujanosti i razdraZenost]
elemenata umuknulo je neprijateljstvo 1 boj med ljudima. Franceuzi
su naime u taj par boj vodili s Englezi, i sve one ladje, koje je more
progutalo, nosile su vojnike, koji su imali jedni dyuge unistiti. Mrznju
i neprijateljstvo onih, koji su preostali na Zvotu, ublazi stradna ne-
sreca. Franeuzki zapoviednik u Martiniquu posla natrag 25 Engleza,
koji su se niekako smrti oteli, Englezkomu zapovjednikn u sv. Lu-
ciju s primjetbom, da ih ne moZe zadrZati kao zarobljenike, jer su
pali uw ruke neprijatelju od strahotnoga orkana, koji je objema stran-
kamua toliku nesreéu mnanio.



XXIV,
Podneblje.

Sto je podneblie i o dem ovisi. — Izvori topline. — Koliko prima zemlja od
ostalih stajadica topline. — Jakost sunBane topline. — Dnevna doba ili perioda
toplote. -—— Primorsko i kopneno podneblje. — Kako utjete visinska razgrana
kopna a kako rafée na toplotn. — Izotherms, izothers i izoshimene. — Raz-
lika toplote med sjevernmom i juinom polutkom. — Povoljna foplota Evrope.
— Supanovi pojast. — Izvanredne promjenc toplote. — U povjestno se doba
nije znatno promienila toplota na zemlji. — Ledenjaci Svicarske. — Jedno ili
dve ledena doba. — Iode 1i zmemlja doZivjeil jo§ koje ledeno doba. — Toplota
na zemlji za tercijarne periode (novoga vieka).

L.

odneblje (ili klima) kaZze, kakovo je zratiste njekoga pricdjela, kakova
& mu je toplota, kolika vlaga i kako djeluje na hiline, Fivotinje i
na ljude u onom priedjelu. Podneblje ovisi po tom o zemljopisnom
poloZaju njeke zemlje t. j. o njezinom odnofaju prema privideom
putu sunea, o visingkoj razgrani, o blizini mora, o zraénik pojavih
itd. Najznamenitije utjefe na podneblje toplina, koja je ujedno glavni
uvjet ustrojnomu Zivotu na zemlji. Da nastane na na$oj zemlji nena-
dano temperatura svemirska, u fren bi se ukofile sve tekudine,
s mjesta bi nestalo ustrojnoga Zivota na zemlji.

Izvori su topline vyrlo ragnoliki i mnogobrojni. Prvi je izvor u
“samc] zeml)l, jer je Zarina zemaljske unufradnjosti tolika, da prodire
kroz koru na zemaljsko povrdje. Ipak je ta toplina, dok dopre do
zemaljskoga povrdja, veé tako slaba, da posve neznatno utjede na
toplotu ili temperaturu na zemlji. Po ujoj ne bi mogle danasnje bi-
line niti zivotinje niti obstatl. Za ustrojni Zivot nuZdnu toplinu do-
biva & toga zemlja iz vana i to u prvom redu od sunca. Ta toplina,
dto ju dobiva zemlja od sunca, tako je znamenifa, da bi jednako po-
dieljena oko zemlje na godinu ofopila 31 met. debelu koru, koja bi
okruzavala cielo zemaljsko povrgje. Da dobijemo toliku toplinu, morali
hi spaliti sloj ugljena oko ciele zemlje od 260 mm. debljine.
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Zemlja dobiva nadalje toplinu i od njekih drugih zviezda., Mi-
lijuni su stajadica sunea, koja nam iz izvanrednc dodufe daljine ipak
dosta topline pofiljaju. Pouillet i Frolieh radunali su nepoznatu
nam toplotu svemirsku na - 140° C., dotiéno — 130° G. Najviga
pak foplota na zemlji brojila bi, da se odrafuna toplina, dto ju
zemlja od sunca dobiva — 89° C. Razliku od 51° C. prema sve-
mirskoj toploti morali bi pripisati toplini, koju dobiva zemlja od sta-
jadica %/, sunéane topline; a ta bi toplina 26 met. debelu ledenun
koru oko zemlje ofopila u jednoj godini. Mnogi se medjutim ne
slazu sa ratunom Pouiletovim. Usobito je koristno po zemiju, Sto joj
stajacice neprestano posiljaju toplinu. Ove tim donjekle ublazuju opreke,
koje bi inae morale nastati, da je zemlja izvrgnuta samo dojmu
hladnoga svemira, noéu i zimi, kad sundani traei ili ne dopiru do
njelih tadaka na zemlji, ili pak posve koso padaju. Pojedine staja-
¢ice posiljaju dakake posve neznatnu toplinu zemlji. Isto je tako
toplina, $to ju dobiva zemlja od injeseca, tako neznatna, da se jedva
opaZa najodtrijimi pomagali novije fizike,

Sva toplina, koja izvana dopire do zemlje, ne djeluje izravne i
her zaprele na zemaljsko povrdje, jer mora prije prodrieti kroz
zracifte. Cjclokupno pak zradiste djeluje raznoliko pa suncanu fo-
pling, koja dopire do zemlje. Ono upravo, kake Batzel zajedno
sa poloZajem zemlje prema suneu utjede najvise na to, kako je to-
plina podieljena po cicloj zemaljskoj povriini; ono ju na jednoj
strani smanjuje, da ju na drugoj strani istodobno poveéa. Zradiste
upija jedan dio sunfanih trakova, tako da ne dopira podpuno svi
do zemlje. Po Crovu i Yiolli mogla bi sunfana toplina, koja do-
pire do skrajnje medje zragista, otopiti ledeni sloj oko zemlje sa
polumjerom od 42 met. Sto medjutim dalje prodiru sundani traei
u zratiste prema zemaljskomu povrdju, to im vie zrafi§te oduzimlje
topline. Vielle je proratunac, da od sve suntane topline, koja oko-
mito prodire kroz zratiite, dopire jo§ 94°%, do vrha Monthlanka,
79%, do 1200 met. visokoga plazura Bosona, a 71°%, do nizine Gre-
nobledke. Pouillet je proradunao toplinu, koju izgube sunéani traci
prodirnéi okomito kroz wzrafidte na 20%,. Zrak upija to vile topline,
$to jo veél put, koji imadu sunlani traei kroz zradiste provaliti.
S toga su sundani traci sve topliji, Sto okomitije padaju na zemlju (jeti,
0 podne), & sve su slabiji, §to vie koso padaju (zimi, za sundanoga
izheda i zapada). Dokazano je takodjer, da suhi zrak sundani traci
laglie prodiru, nego 1li kad je pun vodenih para. S toga primaju
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mjesta, koja imadu vlaZfan zrak i nacoblageno nebo, manje topline od
sunca, nego li mjesta, koja imaju gotovo neprestano vedre nebo.

Zratiste nam dakle svakako otimlje jedan dic sundane topline,
koja je hila na putu da prodre do zemaljskoga povrgja; ali mnogo
topline ne moZe nam ipak oteti. Tmenito suho zraditte prodru tako
lako sunéani traci, da mu vrlo malo preostane topline. Dapaée i ona
toplina, koja se nalazi u dolnjih slojovih zraka, gdje Zivimo, nastaje
odrazom sundane topline od zemaljskoga povr§ja. Zemlja naime upi-
jajué podpuno sunéane trakove brzo se ugrije, te Zarenjem podaje
toplinn zraku. Na taj naéin postaje zemlja izvorom topline za zra-
diste, koje pridrzi od zemlje odrazujuéu se toplinu. S toga se i ne
rari previse i prenaglo zemlja, veé joj ostaje dovoljno topline, da
pobudjuje i podriaje ustrojni Zivot.

Uotimo 1t sve momente, o kojih ovisi toplofa pojedinth tadaka
na zemaljskom povr§ju 1 koje smo spomenuli na podetku ovoga po-
glavja, bit ée nam jasno, zaSto nije svuda na zemlji jednaka i ne-
promjenljiva toplota. U prvom redu ovisi toplota njekoga mjesta o nje-
govom zemljopisnom poloZaju t. j. o njegovoj zemljopisnoj &irini. O
tom naime, kako je koje mjesto udaljeno od polutnika ovisi kao &to
smo gore u poglavju IIL. protumacili, pod kojim kutom i kako dugo
padaju na nj sundéani traci, Ocevidno je, da sundani traci to jate
njeki dio zemaljskoga povrija ugrijavaju, §to okomitije i dulje na nj
padaju. Po tom je u pelutniékih priedjelih zemalisko povrije najjate
ugrijano, a odavle zatim na ohje strane prema polom foplota postupna
opada. Buduéi da zemaljska os koso stoji na svom putitu, redovito
so mienja toplota svake sliednje tatke na zemaljskom povriju i to
tako, da gibanje zemlje oko svoje osi uzrokuje dnevnu, a lkretanje
remlje oko sunca godidnju periodu toplote.

O godi¥njoj periodi bilo je govora gore, pak éemo s toga ovdje
samo o dnevnoj periedi toplote u kratko sliedede spomeniti. Kad se dize
sunce poslije svoga izhoda na iztofnom nebu sve vite nad obzorje ili
horizonat, djeluje sve vide insolacija (sunéanje, t. j. toplina sunea) i
temperatura mora da sve viSe raste. Najtoplije ipak nije onda, kad
se sunce do najvise tatke nad obzorjem podiglo, veé raste toplota jod
jedan do dva sata poslije podne. Kad je naime sunee u kulminaeiji ili
na vrhuneu nije jod toplota zemaljskoga povrija tako narasla, da bt mogla
zemlja prema svemiru tolike topline pustati, koliko je suutanimi traci
prima. Tek med 1. i 2. urom poslije podne nastaje na njeko vrieme
ravnovies med toplinom, &to ju zemlja prima i onom, koju puita: dnevna
je temperatura ili toplota u taj €as postigla svoj vrhunac ili maksimnm.
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Odsele podte se sunce natrag k ohzorju nagiblje, puita zemlja sve
vise topline, s poéetka polagano, a pod veler sve jaée. Po noéi, posto
ne ima insolacije, pada toplota sve nike, dok nije mnjckake za
izhoda sundanoga postigla svoj minimum. Toplota =e tedajem
dana ljeti vise mienja, nego li zimi. Razlog je tomu, $to se ljeti vi-
sina sunca tickem jednoga dana vise mienja, nego I zimi. U Hrvat-
skoj n. pr. pod 46° sjev, $ir. mienja se ljeti visina sunea za najdu-
liega dana od 0°—67Y,°% a zimi za najkradega dana samo od
0e—-20Y,°.

Buduéi da je u vrudem pojasu za raznih dnevnih doba vrlo razliéna
visina sunca, to je tamo i razlika med dnevnem i noénom toplo-
tom obiéno veéa, nego I med ljetnom i zimskom toplotom. U Singa-
poru n. pr. iznosi popricéno temperatura mjeseca sietnja 2H'7°C. a
mjescea srpnja 27-6°C. Razlika je dakle samo za 1-9°C., dok iznosi
maksimum dnevnih promjena toplete do 7-7°C. U Hammerfestu (70°
40 sjev. &ir.) iznosi nasuprot vazlika med temperaturom mnajtoplijega
i najhladnijega mjeseca (srpanj i siecanj) 16-4°C, dok je nasuprot
najveca razlika doevne toplofe 5-H°C.

Da jedino insolacija ili sunéanje odluduje o toploti ili temperaturi
njekogn mjesta, imala bi sva mjesta iste zemljopisne §irine jednaku
popricénu toplotu. N tomu nije tako. lzkustvo nas naime a | zoanost uéi,
da je primorsko ili nceansko podneblje mnogo jednolitnije, nego i
pedneblje kopna, koje se zove kopneno ili kontinentalno. Wilkesova
iztrazivanja o poschnoj toplini raznih tvarl na zemlji née nas, da po-
sebna toplina vode iznosi 4 pata tolike, kao posebna foplina Gévrs-
toga tla. Ako dakle voda i kopno sunéani traci jednake ugrijavaju,
to naraste vidljiva ili toplomjerska foplina lkopna 4 puta toliko kao
toplina vode. More sc polagano i lezko ugrijava, a isto tako i pola-
gano ohladni. Naravnoe da to vriedi i za zvak nad morem, s kojim
je i onako neprestano u doticaju. S toga imaju primorja blagu zimu i
umjereno ljeto. U primorskih dakle priedjelibh ne ima velike razlike i
opreke u toplott med ljetom i zimom.

Posve je to drugéije na kopnu. Uno upija brzo sunéann toplinu,
ter s toga raste naglo toplota na kopmu; nu iste take pusta ugrijana
zemlja brzo i lako natrag atmosferi svoju toplinu. § toga se priedjeli
kopneni, udaljeni od mora, iztitu ljcti velikom vrudinom, a zimi jakom
studeni. Njihovo podueblje obiluje ¢estimi 1 brzimi promjenami to-
plote, & k tomu je suho, te ima malo vlage. Ako prispodobimo Irsku
1 Englezkn sa Astrahanom, uvjerit demo se o velikoj opreci med
primorskim i kopnenim podnebljem. U Trskoj kao 1 u Englozkoj
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ohiéno je zima tako blaga, da se stoka po travnieih i livadah pase;
zato 1 zovu Irsku ,vazda zelenim 1 smaragdnim otokom®; ljeti pak
nije tolika toplota, da bi uspievalo grozdje. U Astrahanu se pak zimi
kadkada i Ziva smrzava od silne studeni, a ljeti dozrieva grozdje. —
Kako i morske struje znamenifo djeluju na toplotu, razlezili smo
veé gore.

Gotovo jod znatnije utjede na toplotu i podneblje kopna visinska
razgrana. Spomenut éemo samo to, da svuda na zemaljskom povr§ju
s visinom nad licem: morskim pada i toplota. Na polatniku pada to-
plota za 1°C.; ako se popnemo nad povrije morsko za 178 m.; pod
30° §ir. pada za 1°C. ved w visini od 160 m.; pod 50° §r. y visini
od 131 m., a pod 70° 8ir. pada temperatura za 190, ako se samo
popnemo za 92 metra.

Nadalje utje¢e na podneblje rafde (vegetaeija), navlastito Sume.
Kao 8to je veé Humboldt liepe razloio, djeluju $umski priedjell
na viSe na¢ina na podneblje, a narodito fto podavaju zemlji hladovitu
gjenu, zatim svojim Izparivanjem. Sume ublazuju promjenu tempe-
rature, dakako umanjujuéi vise maksimum, nego 1i povisujuéi minimum
toplote. One dakle sblizuju podnebne opreke. Udaljeno od &uma golo
tlo ima bez sumnje u svako godiSnje doba vidu poprie¢nu toplotu,
nego li Sumski priedjeli. Kao 8to zhog izhlapljivanja mora imadu pri-
morski krajevi vife vlage, isto tako djeluju ogromni Sumski krajevi
izhlapljivanjemn na podnebtje i to ne samo na svoj okoli§, veé gdjekada
poradi ¥jetrova i na dalje priedjele.

Buduéi da spomenuti odnofaji znatno mienjaju matematicko
podnehlje, to nije pod istomn zemljopisnom Sirinom jednaka godidnja
toplota. 8 toga su erte, koje spajaju mjesta jednake poprieéne go-
didnje toplote, tako zvane isotherme ili sutoplotke, krivalje, koje se
sad udaljuju, sad opet priblizuju smjeru uzporednikéd, a niesu uzporedne
niti med sobom. Isto se opaa kod isothera ili suljetaka, erta, koje
spajaju jednake popristne ljetne toplote, i kod isochimena ili suzi-
maka, erta, koje spajaju mjesia iste poprieéne zimske toplote. Najvise
su krivoljaste, kao Sto nam slika D9. svjedod, isotherme u sjevernom
Atlantskom oceanu i u unutra¥njosti kopna; najmanje su pak kriva-
ljaste isotherme na juinoj polutei, gije idn preko nepreglednih meor-
skih povriina. Odatle zakljuujemo, da je toplota na zemaljskom po-
vrgju u kotlinah pokritilh morem jednolidnija, nego li na kopnib i
tamo, gdje se mora i kopna dotitu. S punim se dakle pravom veé

od davoine razlikuje primorsko 1 kopneno podneblje.
Hoidé: Blike iz obdega zemljopisa I. 23
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Promatramo li isotherme na zemaljskom povr§ju, to éemo jos do
mnogih znamenitih zaklju¢aka doéi. Tako se n. pr. iz isotherma udimo,
da su oko ekvatora kopna toplija, nego li mora, dok su u visih
zemljopisnih Sirinah prema polom kopna hladnija, nego li mora. U
polutnitkih naime krajevih, gdje je jada insolacija, povecéavaju joS to-
plotu kopnene mase; u polarnih pak zemljah, gdje je jate Zarenje
zemlje, umanjuju one toplotu. Nadalje nam isotherme kaZu, da je
sjeverna polutka u obée toplija, nego li juzna, ali da je poprietna
godifnja toplota veda na juZnoj, nego li na sjevernoj polutei. Glavni
razlog podnebnim oprekam med sjevernom i juZnomn polutkom je
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Sl 59. Godisnje isotherme.

po svoj prilici astronomijske naravi. Proljece naime i ljeto traju ekva-
toru na sjeveru dulje (za 7 dana i 16 sati) nego li ekvatoru na jugu.
Ljeti je doduSe sjeverna polutka udaljenija od sunea, pak mu se
priblizuje onda, kada je u Evropi i Aziji jesen i zima. Po tom hi
se dakle mogla u cielosti izjednatiti med objema polutkama toplina,
§to ju primaju od sunca. Nu s toga, $to zemaljska os stoji koso na
svom putidtu, jest ekvatoru na sjeveru veci broj dnevnih sati, nego li
noénih, dok je ma jugu veéi broj nocénih sati. Sjeverne dakle zemlje
primaju za svih svojih dana viSe topline, a izgube je za svojih nodi
manje, nego li zemlje ekvatoru na jugu. Istina je doduse, da niesu
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jo& dovoljno sve te opreke med objema polutkama jzpitane, ali toliko
se svakako znade, da je med njima razlika u toploti i to bud peri-
odiéna, bud trajna. Duperrey raduna razliku na jedan stupanj, a
Dove je radunao samo njesto vife. Med nnzgrednimi razlozi, sto je
sjeverna polutka toplija od juZne, moglo bi se i to spomenuti, 5to je
na juznoj polutei viSe vode, zZatim &io je razno podieljena oborina
med ohbje polutke, jer su oceani juine polutke podrudja izpare, dok
su kopna sjevernc polutke podrudja oborina.

Isotherme svjedoée na dalje, da Amerika, kao i sjeverna Azija
imadn manju foplotu, nego 1i Evropa pod istom zemljopismom &iri-
nom. Newyork n. pr. leZi njedto juinije, nego 1i Rim, pa ipak ima
za 4°R. manju poprieénu godisnju toplotu, nego Rim. Kristijanija
i Quebeck imadu gotovu jednaku poprietnu godinju toplotu, a ipak
leZi Quebek malo ne za 13 stupnjeva juinije, nego li Kristijanija.
Grad Bergen u Norvezkoj ima popriefnu godifnju toplotu 6-57°R.,
dok izmosi u Nainu na obali Labradorske] lergenu 3" na jugu
poprietna godiinja toplota 1-86°R. Razlika u temperaturi med iztod-
nom Amerikom i zapadnom HEvropoem ovisi, kao 8to smo veé gore
spomenuli, o strujah. U unutra$njoj pak Americi pada temperatura
zbog toga, §to Kordiljeri juino-zapadnim vjetrovomn otimlju njihovu
toplinu. Iz svega se vidi, da ima Evropa u klimatickom pogledu oso-
bite prednosti. Sjever, zapad i jug povisuju poprieénu godiSnju to-
plota Kvropi, a ljefi nabira sva susjedna mora toplinu, da njom zimi
ublaze u Evropl studen. Jedini iztok Salje kadkada ljeti suhe 1 straSno
vruée a zimi ledene vjetrove; Skandinavsko medjutim gorje, Karpati
i Sudeti 1 Alpe brane zapadnua 1 juinu Evropu od fih vjetrova.

Najvruél pojas na zemaljskom povriju ledi, kao §to isotherme
uée, najvedim dielom ekvatoru na sjeveru, prostirué se unutra¥njom
Afrikom, sjevernim dielom juzue Amerike i iztotnom Tndijom, Taj
pojas zatvaraju dvie polutniku na gjeveru 1 jugu sterude se crte, koje
spajaju mjesta 26°C. topla. Najhladniji pak priedjel na zemaljskom
povrsju lezi u arktickom otoéju sjeverne Amerike. Okruzuje ga
isotherma — 17, 73° ter ne ima sjeverni pol ba& u sredini. — Po-
znati geograf A. Supan predlaze, da se mjesto obilnih (5) pojasa,
koje je veé prvi postavio Parmenid i koji su za pravo ,pojasi raz-
svjetljenja sundéanoga®, uzmu tri glavna pojasa i 6 manjih pojasa.
Od njegovih glavnih pojasa leZi ,topli pojas* med isothermami od
20°C., koje su ujedno medjom ,priedjelu tifine®; ,umjereni pojas®
lezao bi med isothermami od 20°—0° a njegov hladni pojas bio bi

od isotherme 0° do polova.
*®
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Zemljovid isotherma razlikuje se znatno od zemljovida isothera,
koji nam pokazuje poprieénu ljetnu toplotu. Ta se razlika imenito
tice nsjednake toplote kopna i mora na sjevernoj polutei. Kopno ima
u to doba vedu toplotu, nego li more. Isto se opaZa i na juZnoj po-
lutei (u juZnoj Afriei { u jufnom dielu Juine Amerike), dok su na
morih juzne polutke isothere neobiéno jednoli¢ne.

Isochimene t. j. crte, koje nam pokazuju poprietnu zimsku
toplotu, svjedode, kako na ju’noj polutei na kopnu raste foplota, a na
moru pada; na sjeverno] nasuprot polutel opaZa se, kao 1 kod iso-
therma, da na kopnu pada topiota, dok wa moru raste.

Mnogobrojna opafanja o tom, kako je toplina razdieljena po
zemaljskom povrdju svjedode, da je neprestano jednaka mnoZina to-
pline na zemlji. Nu osim redovitih i pravilnih promjena toplote ima
takodjer izvanrednih promjena, koje medjutim po Doveu niesu nikada
mjestne i omedjene samo na pojedine malene priedjele, nego se
prostirn  obiéno vedimi dielovi zemaljskoga povr§ja. Nikada dakle
nije n. pr. neohidno jaka zima u Stajerskoj ili u Slavoniji, a da se
ne bi to opazalo u susjednih zemljah. Priedjeli, kaZe Jakob, u kojih
se u stanovito doba jake opreke toplote pokazuju, leZe obitno po-
strance t. j. smjerom zapadno-iztofnim. Tako je kadkada oftra
opreka 1 temperaturi med Kvropom i Amecrikom. Veé se vise puta
dogodilo, da je u Sjevernoj Ameriei bila veoma oftra zima, dok
je Evropa imala blagu i povoljnu zimu, i obratno.

2.

Veoma je zanimljivo pitanje, kakova je toplota bila na zemlji
u predjasnja vremena ? Na to se moZe sigurno samo fo odgovoriti,
da se ne da dokazati, da bi se u povjestne doba mienjala toplota
na zemaljskom povr§ju. Redovite i neprekinuto opaZa se toplota na
njekih mjestih tek od konea proSloga stoljeca, a toplemjer, kojim
se i neznatne razlike toplote mogu mjeriti, nije jo& dugo u porabi.
Hoéemo 1i dakle izpitivati promjenu podneblja i napose toplote za
predjasnjih stoljeca, ne preostaje nam drugo, nego da iztrazujemo
promjene hilinstva i Zivotinjstva.

Po tom, &o se u Palestini jo¥ danas goji vinova loza uz datu-
lovu paomu, kao &to u biblijsko doba, zakljutuje Arago, da se nije
podneblje te zemlje za 3300 godina znatno promienilo. Isto tako
sude Arago, Biot i drugi o odnoSajih toplote u Egiptu, Grékoj,
Kitaju itd. Tma medjutim tragova n. pr. u Alpah, po kojih bi ¢ovjek
drzao, da se je podnsblje posljednjih stoljeéa pogorSalo. Tako se
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niesu mnogi ledenjaci u predjadnje doba tako daleko prostirali kao
danas. U dolini Hasli gojila se prije konoplja, dok dan danas zbog
prerane zime 1 sniega ne uspleva. I Suma se u nade doba u Alpah
preko sto metara snizila. Medjutim spomenuta a i sliéna opaZanja.
jo§ ne dokazuju, da su se odnofaji toplote na zemlji u povjestno
doba promienili.

Nasuprot ne ima sumnje, da su u predpovjestno doba za pre-
djagnjih perioda zemaljskoga Zivota na mnogih mjestih hili druga-
¢iji podnebni odnosaji. Tako se znade, da su se u diluvijalno doba
(t. J. u sadaSnjosti starija naplavljena gorja) alpinski ledenjaci mnogo
dalje prostirali, nego li dan danas, i da je vedi dio sjeverne Evrope bio
oledjen. Supan kaje: ,Jo¥ ima tragova onomu doba, koje geologija
zove ledeno doba. Ogromni led na kopnih, kojemu je sielo
i potetak bio na Skandinavskoj visodini, pokrivao je Englezkn do
B1° &ir.,, Njematka do B5O” §ir., a Rusku do linjje Harkov-Kazanj-
Mezenj. 1 sjeverncj Ameriei Sirili su se ladenjaei do 39. uzporednika
ter su bhili ogromni do kakovih 2000 m. Alpe i mnogobrojna druga
gorja bila su takodjer pokrivena debelom ledenom korom i spustahu
ledenjake u okoline doline i nizine. Po radunu Penckovom hilo je
21 milijun &stvornih kilometara sjevernih kopna i 6 milijuna &etvornih
kilometara sjevernih mora pokopano pod ledenjaci; isto toliko povrije
je pokrivao led na juZnoj polut¢i“. Po Herru hilo je za ledenoga doha
u sjevernoj Svicarskoj 5 velikih ledenjaka, koji su takodjer velik dio
dolinah Svicarskih pokrivali. Najvedi med timi ledenjaci polazio je od
Wallisa, izpunjavao je <¢itavu gornju dolinu Rhodana i razne po-
krajne doline, te se je Sirio preko Zenevskoga jezera do Jura gorja.
U glavno] dolini Wallisa sezao je preko 1000 m. nad danasnje pod-
nozje. Mnogo manji ledenjak Aare zapremao je doline gornje Bernske
650 . nad danasnjim podnoZjem. Mnogobrojri, razgranjeni ledenjaei
po sjevernoj Evropi spustali su tamo, gdje su sezali do mora, nebro-
jene pecinjastimi gromadami nalovarene ledene gore u more. Ove
su zatim do sjeverne Njemadke razne morske struje potisnule, gdje
su se ili pagomilali u &itave brezaljke, ili su pojedince nadjeni i na-
zvani zabludjelim kamenjem.

U ovo su doba pokrivali ledenjaci po mnienju njekih veliki dio
Francuzke, Spanjolske, Ttalije, Velike Britanije, Trske, isto tako njeke
Gesti Azije, Afrike i sjeverne Amerike. Pade u Sredogorju sredifnje
Evrope kao u Cruoj 3¥umi, Vogezih, Krkonodih 1 u Durinikej Sumi
bilo je za onda ledenjaka. Sto se blize polutniku nalaze tragovi nje-
kadasnje ledene dobe, to mora da je bilo veée podrugje, kojim se
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prostiralo ledeno doba, jer nije vjerovatno, da bi ledenjaci bili na-
stali na gorjih blizu tropa, a da bi umjereni pojas bio hez ledenjaka.

Ima strukovnjaka, koji jo¥ danas sumnjaju, da li je bilo samo jedoo
ili vise ledenih doba. Njeki zagovaraju dva ledena doba. Buduéi da
su se ledenjaci, kao &to smo gore spommenuli, na daleke protezali, to
mora da je u ono doba vladala izrazita morska klima. Unutar pro-
stranih kopna nema velikih ledenjaka, jer nema za to dovoljue
oborine. Po tom se moralo more za ledenoga doba mnogo dalje pro-
stirati, nego li danas. Gorostasni dakle ledenjaei ledenoga doba niesu
mogli nastati na velikih kopnih, veé na gorovitih otocih, s kojili su
se na daleko pomiecali k plitkomu diluvijalnomu moru. Da je more
kasnije spalo, nema se tomu pripisati, kano da je ono zbilja spalo,
ved da se je kopno podiglo. Za veliku DBritansku pak kao 1 za
Skandinaviju, Finlandiju i Alpe, imenito u Svicarskoj, dokazalo se,
da se je tamosnje kopno dva puta diglo i spustilo. Nadalje se
po mnienju njekih i tadnim opaZanjem ftragova plazurskih pronaslo,
da treba razlikovati dva ledena doba i da je drugo po svoj prilici
manje bilo.

K tomu se &ni, da za teoriju o dva ledena doba 1 to govori,
§to se na mnogih mjestih naiflo na dvie diluvijalne morske na-
slage jednu nad drugom, a obje razstavljene okameninami kopnenih
organizama, ili takovibh, koji Zivn u sladkej vodi. Po tom su njeki
zakljudili, da su dva ledena doba sa preteino pomorskim podnebljem
bila razstavljena takovom periodom, u lkojoj je vise kopna bilo na
zemaljskom povriju, nego za ledenih doba. — Njeki tumade ledeno
doba tako, da je zemaljsko povr§je imale onda izrazito morsko pod-
neblje. Drugi opet traie u astronomskih odnofajih uzrok ledenom
doba. Ovi misle naime, da se zemlja za ledenog doba okretala u
hladnijem dielu svemira, nego Ii danas. Njeki su nadalje trazili uzrok
hladnijoj toploti, koja je morala vladati na zemlji za ledenog
doba u tom, Sto je Sahara jo§ onda bila morem pokrita, pak s toga
da nije za onda jo§ bilo Fohna, toploga vjetra, koji nastaje danas a
Sahari i koji imenito u Alpah priedi, da se ne nagomila prevife
sniega. Proti toj teoriji je ustao Dove, dokazujué, da Iéhn ne po-
tjede iz Sahare veé iz Karibskoga mora. Sartorij Waltershauski
tvrdi, da se njekadadnja ogrommost ledenjakd u Svicarskoj inade ne
moZe protumagiti, nego da prihvatimo mnienje, da je od onda na to-
liko tlo zemaljsko spalo, da su se oni stari nasipi iz visine od 1402
met. (gdje je na sjevernoj strani konae ledenjakom) spustili do onih
ograda oko 420 met. visokih, gdje je dolnji kraj morena,
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Da je ledeno doba vise uzrodilo izrazito pomorsko podueblie, nego
li njekoliko stupnjeva hladnija temperatura od danadnje, dokazuju
po mnienju njekih ledenjacke tvorbe na Novoj Seelandiji. Zbog vlai-
noga ototnoga podneblja nadine se naime na tom otoku, kojl ima
zimu dosta blagu, al ipak mnogo sniega, ledenjaci, koji dopiru de po-
jasa sa na pol tropskim raféem. Ledenjaci na gorskoj kosi Mount Cook
gpudtaju se tako nizko do mora, kao Sto sjeverne glavine u Norvezkoj.
Ako je dakle Evropa imala njeko¢ izrazito ototno podueblje, to je
mogudée, da su njezina gorja imala onda i bez znatno hladnije toplote
one daleke ledenjake, po kojih smo dosli do zakljuéka o njekadasnjem
ledenom doba.

Nehotice nam se ovdje namide pitanje, ne ée li zemlja i u hu-
dude imati nove ledeno doba? Na to je teiko odgovoriti. Medjutim
ako je sigurno, da je ledeno doba nastalo, §to je bilo na zemlji manje
kopna, a viSe mora nego li danas i s toga posve pomorsko podneblje,
onda se ne treha tako skoro hojati novog ledenog doba. Danas je
naime dokazano, da se majvedi dio evropsko-azijsko-afritkoga kopna
od predpovjestnog doba polagauno diZe iz mora.

A kakovi su hili podnebni odnofaji na zemlji prije spomenutog
ledenoga doba, pitat ée mozda tko od Citatelja. Evo u kratko odgo-
vora. Mnogobrojni ostatel tropske flore (biline) i faune (zivotinje) u
polarnih priedjelih nepobitno nam svjedode, da je za tercijarne for-
macije (novi viek) prema polom bila veéa toplina, nego i danas, i
Ma da i uzmemo, da su n. pr. orijadki, duge dlake, slonu naliéni
debelokozei prasvieta, kojib su ostatke, santami leda obloZene, nasli
u polarnih krajevih, njeko¢ pod raznimi podneblji zivjeti mogli, to se ipak
ne bi moglo reéi o florl. S razloga, koji potjedu iz fiziologije (Zivotoslovja)
bilja, kaZe Humboldt, izgule paome, barane i drvlju naliéne biline
ua sjevernoj studeni njeke svojih organa. Posto se je pako naslo n
polarnih priedjelih vrlo mnogo subtropijskih Zivotinjskih 1 bilinskih
ostataka, mora da zakljuéimo, da je u tercijarnoj periodi subtropijska
toplota sezala sve do polarnih priedjela. A kako se dade to pro-
tumaditi 7 Prije su drzali, da je unutradnja zemaljska toplina, koja
je u tereijarnoj periodi mmogo jade djelovala na koru rzemaljsku,
uzrokom tadadnje vede toplote. Danas se posve napustile to mmnienje,
jer se dr#, da je veé 1 u predjasnjem doba zemaljskoga Zivota po-
priefnu toplotu na zemlji mogla unutrainja toplina zemaljska posve
neznatno pojacati.



360

Kagnije su njeki tyrdili, da je osebujna razdicba kopna i vade
omogucéila pod visokom zemljopisnom #irinom tako toplu temperaturn,
Nu i na taj nadin ne moze se naéi pravi uzrok tako toploj tempe-
raturi, kako je n. pr. sudeéi po drvedu vladala u Spitzbergih. Jer
tako daleko na sjeveru moglo ki kopno i voda jedva tako zgodno
podieljeno biti, da bi ljetna toplota sezala do 5°C. Za takove pak
topline ne bi mogle podnipodto uspievati drveéu nalidne paprati i one
vrsti drvede, na koje se je na Melvill-otoéju, Bankovej zemlji, Grin-
landiji, Islandu itd. nai8lo. Njeki su nadalje dokazival, da su po svoj
prilicl tople morske stroje dopriniele k tomu, da je u ono doba tako
topla femperatura na sjeveru vladala. Nu makar da sc i uzme, da
je voda i kopno tako zeoedno bilo podieljeno, da su tople struje do-
pirale daleko na sjever, ipak je vrlo sumnjivo, da hi zbog tih struja
uspievall mogla flora nalitna na florn Kalifornije.

Napokon su njeki dozvali u pomnoé izvore izvanzemaljske topline,
da protumade topliju temperaturu predjasnjih perinda zemlje. Tvrdilo
ge nalme, da je toplina sunea u tercijarnc] dobl hila jaga, ili da
se zemlja tada kretaln u toplijem svemira. Podto medjutim ne
znamo, da li se u obée 1 na koliko se od tercijarnih vremena pro-
mienila toplota sunea ili toplota svemira, to su oba muienja dosta
smjele hipoleze.
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gki mjesec. — Mjeseleve miene (faze). — Pomrdéanja sunmea i
mjesecs. — O povriju mjesedeva. — Na mjesecu nc moZe
biti organiékoga Zivota. — Razdioba vremena po mjesecu. —
Koledar Julijev i Gregorijey. — Crkveni koledar . . . . . 55—62

V1. Vulkanizam.

Kako sc je slabo prodrlo do sada u unutraSnjost zemlje. —
Nasludivanja o zemaljsko] nutrinji. — OpaZanja o temperaturi
zemuljske kore, — Vrlo je vjerovatno, da je unutraSnjost ze-
maljska Zarko tekuda. — Sto su volkani. — Kuko postaju
vulkanske gore, — Lava. — Tzumrli vulkani. -— Razéirenost
vulkana na zemlji. — Velitina vulkana. — Podzcmski plinovi,
— Sto je potres. — Okomitl, valoviti i potresi u okrugu. —
Jakost i strahota potresa ovisi o raznih okclnostih. — Potresi
u primorjih. — Potresni predjeli. — Seismometer. -— O po-
stanku potresa. — Fulbova teorija . . . . . . . . . . 6383

VII. Razdioba kopna i vode na zemlji.

Cetiri »clementa (podela)« starih. — Kopno, voda, zrak. — Raz-
dioba kopna 1 mora kod starith naroda. — Strabon, otac znao-
stvenoga zemljopisa. — Velidiua 5 kontinenta (kopna) i 5
mora. — Oblici pojedinih mora. -— Za¥to se IEvropa broji kao
poseban kontinent. — Glavne oznake kontinentsa. —- Stari i
novi sviet. — Iivropa, Afrika, Azija, Amerika, Australija. —
Da li je kopno s morem pravilno po kakvih zakonih poraz-
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dieljeno na povr§ju zemaljskom. — Sli¥nosti i raznolikosti kon-
tinenta. — Vanjski i nnutraSnji sklad tharmonija) kontinenta . 84—99

VIII. Obale.

Znamenitost obala. — Zaljevi. — Naravne luke — Hrvatsko-
dalmatinska obala. — Prevlake. — Fjordi. — Razvitak obala
znamenit je po napredak narods; primjeri za to iz poviesti, —
More razara visoke a i nizke obule — Zatoke. — Limani. —
Lagunc. — Sipine — Poluotoci i njihov postanak. — Stoljetno
dizanje i sputanje obala. — Serapisov hram kod I'uzzuolija. —
Koje se obale danas difu a koje opadaju? . . . . . . . 100—114

IX. Otoci.

Koje se kopno zove otok. — MnoZina otoka. — Kako se diele
otoei po svom postanku. — Odirgnuti od kopna otoei. — Na-
plavljeni otoci. — BSvjetski otoci. — Occanski 1 to: vulkanski
i koraljni otoei. — Obalni grebeni. — Postanak otoka. — Kako
su razdireni koraljni ofoel — Znamenitost otoka po bilinstvo
i Zivotinjstvo 1 po razvitak naroda. . . . . . . . . . . 115126

X. Nizine,

Razdioba tla po osovnoj raggrani. — Gdje su najviSe nizine.
— Neizmjerna kontinentalna nizina. -—— Obdeniti pogled na ni-
zine — Jedne su uizine osufeno morsko tlo, a druge su na-
gtale taloZenjem mulja i naplavinami velikih rieka. — Znameni-
tost ovih po kulturu a jednolidnost onih. —- Francuzki »Lan-
desc. — Bjeverno-njemadéka nizina sa svojimi ledinami. —
Ugarske puste. — Ruske stepe. — Tundra. — Pustarski pojas.
~— Bahara i pjezini nastavei na iztoke. — Nizine i pustinje u
Americt i Australiji. — Potonine . . . . . . . . . . . 127—142

XI. Visoéine.

Razlika med visofinom i nizinom razno se shvada. — Kako bi
bilo na zemlji, da ne ima gora, a kako, da su gore drugadije
poredjanc. — Zgodna ragzredba visodina na zemlji sbliZuje
pedneblja 1 godifnja doba. — Vispoljane Azijske, Evropske,
Ameritke 1 Africke. — Krasota gorskih vrhunaea — Gomi-
lasta su gorja veéinom starije formacije. — Sukosja su nastala
uzdizanjem zemaljske kore. — Gorja su za se individuji. —
Kako gore djeluju na ljude. — Svetc gore starijih naroda; na¥
narod 0 gorah --—- Danas se strastveno polaze gorja. — Koji
su tomu razlozi. — Doline orografijske i erozijske nzdnZne i
popriefne. — Razni oblici dolina — Klanei ili prielazi. — Naj-
dublji su klanci nasuprot najvidim vrhancem, — Ostrmina gorja.



364

. Struna
— Popriefng vigina vrhunaeca i kopna. — Raznu imena gorskih
vrhunaca, — Najvisa obitavali§ta Jjudska. — Gorska bolest. —
Najstradniji pojavi u gorah . . . . . . . . . . . . . 143169

XIl. Vode.

Kako su stari filozofi visoko clenii vodu. — Razna svojstva
vode. — O boji 1 ¢istodl vode. — Da li je danas toliko vode
na zemaljskom povrdju kao njekodé. — Hode 1i jednom nestati
vode na zemlji. — More obdeniti reservoir (sabiraliite} vode —
Da [i se mienja objema mora. — Lemurija. — Fremda je mor-
sko lice vodoravuo, ipak more uije svuda iste visine — Cega
ima u morskoj vodi. — Srebro, sol i razni plinovi u moru —
Sladke vode sred mora. — Boju i prozirnost mora — Svjetlu-
canje ili fosforescencija morske vode . . . . . . . . . . 170—182

XTIT. Dubljina i toplota mora.

Kako se polagano upozuala dubljina mora. — Brookeov stroj.
— Starija su mjerenja nepouzdana. — Dubljina pojedinih oce-
ana, — Reclus o dubliinah mora. — Miller-Casela toplomjer,
— 8 dubljinoin mora pada njegova toplota — Popricéna to-
plota oeeana. — Toplots manjih mora. — Led u morn. — Te-
deno blistanje. — Ledene poljane 1 ledene gore. — Weyprecht
— Payer. — Led na morih umjerenoga pojasa . . . . . . 183—195

XIV. Gibanje mora.

More riedko posve mirnje — Uzrok morske gibavice. — Ma-
reta. — Visina morskih valova, — Dubljina uzrujanoga mora.
-—- »Ras de marée«. — Mlat ili plad mora. — U polarnih morih
ublaZuje gibavicu razdrvobljeni led & u umjercnom pojasu ulje. 186—201

XV. Morske struje.

Morske su struje znamenitije nego gibaviea — Zafto si je more
svuda posve nalifno — Glavni uzroci struja. Strujanje mora
od pola k polutniku i obratno. — Razne vrsti struja. — Za-
tonskys ili Floridska struja. — Muury, Peschel i Peterman o
toj struji. — Polagano upoznavanie te struje. — Izvor, dub-
bljina i brzinz Floridske struje. — Cetiri rukava Floridske
struje. — Sargazka livada. — Velikn toplota Itloridske struje
i njezino djelovanje na sjeverno-zapadnn Evropu, — Koji su
nzroci te struje. ~— Nazori Catlina, Franklina i1 Coldinga. —
Koliko je skra¢en put tom strujom med Evropom i Amerikom.
— Ostale morske struje u Atlantskomn oceanu. — SBiruje u Ve-
likom oceanu imenito Kuro-Sivo ili crna rieka, — Indijski
ocean. — Manje struje . . . . . . L . . L o . L 202—218
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XVI. Plima i osjeka.

Sto su morska doba (plima i ogjeka); razlika med njimi i med
strujami. — Upoznavanje morskih doba od najstarijih vremena.
— Suglagie morskih doba sa kretanjem mjeseca. — Laplace-
ova teorijfa. — Trbuljina. — Plimica. — Whewellova teorija ne
vriedi. — Luéko vrieme. -— »Cotidal lines<. — Zaton sv. Mi-
halja, — Plima i osjeka u Sredezemskom. moru po nainovijih
opaZanjih. — Luripsko ticsno. — Secila i Karibda. — Morska
doba u ostalih zatvorenih Evropskih morih. — Udca rieka, gdje
je slaba i jaka plima. — Neizmjernost sila, koje uzroduju mor-
gka doba; kako bi se dale te sile upotrehiti na korist Govje-
Sanstva. — Plima zadrZaje kretanje zemlje. — Po morgkil se
doba dade zakljuditi tvrdoda zemlje . . . . ., . . . . . 220.—239

XVIL. Voda na kopnu.

Vode sviju riekas na zemlji izdezavaju pred nepreglednom vo-
dom oeccana. — Kolanje vode. — Odakle oborina. — Izvori ili
vrela. — Krasote izvora. — Kako postaje izvor -—— ArteZki
zdenci. — Topla vrela. — Razne primjese u vodah tekuéicah.
— Podmorska vrela. — Podzemne Supljine, koje je voda iz-
dubla. — Gdje ima najvise Spija. — Viktorijine &pilje u
Yorkshiru. . . . . . . . . . . . . o . L. . . . 240258

XVIII. Rieke.

Vode tekudice. — Velericke, rieke, potoci. — Glavne rieke.
— Misisipi-Misouri. — Reclus o glavnih riekah, - Vodomedja
1 razdvajanje ricka. — Priegled rieka po dufini tieka. — Rieke
po mneZini vode. — Amazonka., — Koliko vode denose poje-
dine rieke moru. — Rieke u tropskom pojasu. — Poplave Ev-
ropskih riecka sve su fe§e. — Djelovanje rieka u gornjem
tieku, — Preobrazbe tla u gornjem tieku rieka. — Slapovi, —
— Niagarski slap. — Srednji tiek ricka. Cafionl Kolorada. —
Dolnji tiek rieka, — Ukéa. — Delte (raztoci) i njthov postanak.
— Opajanje delta. — Njeke delte rastu, druge se smanjuju. —
Baerov zakon. — Buduée promjenc zemaljskoga povr§a djelo-
vanjem vode tekudice. — Znamenitost ricka njekoé i danas . 239—280

XTIX. Jezera,

Jezera su po svojoj wnaravi po sriedi med morem i vodom te-
kudicom. — Jezera bez odtoka i njihov postanak, velifina, dub-
ljina, zemljopisna razdirenost, wnoZina vode 1 sadr¥ina soli, —
Jezera s odtokom ili riedka jezers. — Zemljopisna razdirenost
sladkih jezera. — Kako utjede oblik tla i podneblje ne ta je-
zera. — Veliding, dubljina, oblik i boja sladkih jezera. — Gruj-
ska i fjordska jezera, — Modvare . . . Ce .. 281—293
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XX, Zrak.

Vanredns zncmenitost zraka po sav ustrojni Zivot na zemlji, -—
— Pruzivost i posvudnost zraka éini zemlju malenom, — Vi-
sina zradikta. — Zrakoplovel Glaisher 1 Coxwel. — TLugbena
podela zraka. — Ozon. — Znamenitost vodene pare u zraku.
— Najznamenitija svojstva zraka. — Prozirnost. — Objam, —
Te¥a i tlak zraka — Barometar i njegova znamenitost za mje-
renje vigine. — Izobare. — Najveda i najmanja barometrijska
visina. — Pojavi svjetla u zradi§tu. — Obda dnevna svjetlost.
— Boja nebeskoga svoda. — Zora 1 vedernji Zar. — Sumrak.
— Duga. — Reclus o tih pojavih. — Zradne obsjene . . . 204—309

XXI. Oborina.

Mno¥ina vodene pare u zraku. — 8 toplinom raste i izhlap-
ljivanje. — Zasideno zradifte. — Rosa, — Magla, — Oblaei i
njihova visina i krupnoéa — Kopneni I pomorski oblaci. —
Glavne vrsti oblaka. — Kako djeluju oblaci na ljude — Na-
obladenost neba. — Snieg. — Solika, — Tuda. — Zakoni obo-
rine. — Kako djeluju $ume na oborinu. — U vrudem pojasu
pada najvite ki%e. — Pojas bez kife. — Subtropski pojas
zimskih kifa., — Oborina u svako godi$nje doba. — Kako se
mjeri visina oborine. — Razdioba oborine po Livropi. , . . 310—3922

XXII. Ledenjaci.

Pojas mjefovitih oborina. — SnieZnica. — Kako daleko do-

pire snic#pica na raznih gorah i &to sc odatle zakljnduje. —

FPlazovi ili lavine. — Plazuri ili ledenjaci. — Kako postaju le-

denjacl. — Bpultanje ledenjaki u dol. — Pukotine na lede-

njacih. — Razne vrsti gruja ili morena. — Zabludjelo kamenje.

— Kako su ledenjaci raziirenl po zemaljskom povrju. — Zna-

menitost ledenjakd za podneblje 1 za natapanje zemaljskoga ]
povrija. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . B23 332

XXI. Vijetrovi,

Kako postaje vjetar. — Vjetar s kopna 1 vjetur s mora, —
Kako vodeni hlapovi u zraku djeluju na vietrove. — Pasati,
antipasati, — Slidnosti med oceanskimi 1 zradnimi strujami. —
Monsuni. — Godidnji ili ectezijski vjetrovi u Sredozemskom
worn. — Pojas ©ifine oko polutnika. — Nestalni 1 promjenljivi
vjetrovi umjerenoga i polarnoga pojasa. — Prielazni vjetrovl
— Mjestni vjetrovi. — Samum (Samiel, Chamsin, Harmattan).
— 8eiroceo. — Solaue. — Fdhn, Mistral. — Bura. — Trombi.
— Pjeicuna i vodena vitlica, — Tornados. — Ciklonl, — Uia-

san orkan dne 10. listopada god. 1780. . . . . . . . . . 833—348
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XXIV. Podneblje,

Sto je podneblje i o &em ovisi. — Izvori topline. — Koliko
prima zemlja od ostalih stajadica topline. — Jakost sundane
topline. — Dnevna doba ili perieda toplote. — Primorsko i
kopneno podneblje. Kako utjede visinska razgrana kopna a
kako rasée na toplotu. — Izotherme, izothere i izochimene. —
Razlika toplote med sjevernom i juZfnom polutkom. — Povoljna
toplota Evrope. — Supanovi pojasi. — Izvanredne promjene
toplete. — U povjestno se doba nije znatno promienila foplota
na zemlji. — Ledenjaci Svicarske. — Jedno ili dva ledena doba.
— Hode li zemlja doZivjcti jo& koje ledeno doba. — Toplota
pa zemlji za tercijarne perijode (novoga vieka) . . . . . . 349—360
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