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MARINKO OLUIC, MIHOVIL HACEK i MIROSLAV HANICH 

FOTOGEOLOSKO-TEKTONSKA INTERPRETACIJA SIREG 
PODRUCJA BUKOVICE (SJEVERNA DALMACIJA) 

S 1 kartom u prilo gu 

lzneseni su podaci dobiveni detaljnom fotogeoloskom analizom crno­
bijelih i kolor aerosnimaka u podrucju Bukovice. Dobiveni strukturni po­
daci doprinose boljem poznavanju strukturno-geoloskih odnosa tog pod­
rufja, posebno Promina-naslaga. 

UVOD 

U okviru strukturno-geoloskih istraZivanja na naftu u vanjskom dije­
lu Dinarida, kao i istrazivanja na boksite a podrucju Bukovice, izradena 
je za taj prostor fotogeolosko-tektonska karta. Povr5ina obradivanog 
podrucja iznosi cca 1550 km2• Karta j.e radena na osnovi vertikalnih 
pankromatskih crno-bijelih aerosnimaka priblifoog mjerila 1 : 35000. 
Pored tih aerosnimaka za izradu spomenute karte koriiSteni su, po prvi 
put kod nas, i kolor aerosnimci mjerila cca 1 : 7 500. 

Pored autora kod fotogeoloske analize aerosnimaka i u terenskoj pro­
spekciji sudjelovao je N. J a k i .f.. 

lzrada fotogeolosko-tektonske karte imala je za cilj da dade sto pot­
puniji prikaz tektonskih odnosa u tom podrueju, kao i da se registriraju 
moguce boksi tne pojave koje stoje u direktnoj ili indirektnoj vezi sa 
strukturnim odnosima toga podrucja. 

Obzirom na tretman karte, istrazivanja nisu imala pretenziju da raz­
raduju stratigrafsku problematiku toga podrucja, pa je zadrfana strati­
grafska podjela autora, koji su u novije vrijeme radili u tom podrucju 
(geolozi lnstituta za geoloska istraZivanja u Zagrebu). Kod interpretacije 
strukturno-geolookih odnosa sluzili smo se i drugim objavljenim rado­
vima, kao i rezultatima do 'kojih smo doSli terenskom prospekcijom. 

Geoloska istrazivanja u tom podrucju zapocela su jos u proslom sto­
ljeeu i do danas je izvedeno vise geoloskih radova s izradenim geoloskim 
kartama, od kojih cemo navesti samo najvafoije: F. Hauer (1868), 
G. St ache (1889), R. Schubert (1903, 1904). Oni su dali osnovu 
geoloskom p<>znavanju toga prostora, izradivsi geoloske karte, koje su 
temelj svim kasnijim radovima. · 

" 57 



Geolo§ki vjesnik 24 {za 1970) 1971 

Poslije rata su u tom podrucju vriena razlicita geoloska istrazivanja, 
uglavnom u privredne svrhe (istraiZivanja na naftu, boksit, hidrogeoloska 
istrazivanja i druga). Ta istrazivanja su izvodili pretefoo geolozi Insti­
tuta za geoloska istrazivanja u Zagrebu (Mam u z i c i suradnici 1955, 
An i c i suradnici 1955 i drugi). Rezultati tih istrazivanja saddani su u 
struenim izvjdtajima koji se nalaze u navedenom institutu. 

K. Sakac (1961) je objavio detaljne geoloske karte pojedinih bok­
sitonosnih terena izmedu Novigrada i Obrovca. U novije vrijeme geolozi 
Instituta za geoloska istrazivanja u Zagrebu izradili su za to podrucje 
i Osnovnu geoldSku kartu (Iv an o vi c i drugi, 1967). 

A. Iv an o vi c i suradnici (1969), detaljno su opisali razvoj paleo­
genskih naslaga u sirem podrucju Benkovca i Drnifa. 

Obzirom na to, da je zapadni dio spomenutog podmcja bio predmet 
istrazivanja u cilju pronalazenja ugljikovodika (duboka istrafoa bufoti­
na kod Posedarja), zeljeli smo da primjenom ove metode rada pored 
ostalog doprinesemo poznavanju strukturno-tektonskih odnosa i veceg 
dijela ovoga prostora. 

Detaljnom fotogeoloskom analizo·m aerosnimaka razlicite tehnike sni­
manja i razliiCitog mjerila, omoguceno je registriranje razlicitih struktur­
nih elemenata (prostorni polofaj slojeva, mreZa rasjeda i pukotina i dr.) 
koji, proufavani kao cjelina, predstavljaju doprinos poznavanju struk­
turno-geoloskih odnosa istrazivanog podmcja. 

Kriterij primijenjen pri obradi dobivenih podataka rezultirao je foto­
geolosko-tektonskom kartom ovoga prostora. Medutim, primjenom aero­
snimaka u kolor tehnici bilo je moguce detaljno litolosko izdvajanje 
pojedinih naslaga, registriranje boksitnih pojava, kao i zakonitosti nji­
hove pojave, 0 cemu u ovome clanku ne ce biti pisano. 

KRATAK LITOSTRATIGRAFSKI PREGLED 

Prema literaturnim podacima u istraZivanom podrucju zastupljene su 
tvorevine od krede do kvartara. Radi boljeg razumijevanja strukturnih 
odnosa dajemo njihov kratki prikaz. 

Kredne naslage razvijene su na obroncima Velebita uz sjeverni rub 
istrazivanog terena, te na jugozapadu terena, gdje cine jezgre antikli­
nalnih struktura. Zastupljene su naslage gornje krede, razvijene iskljuci­
vo u karbonatnom facijesu. Sastoje se od vapnenaca i dolomita s hon­
drodontama i vapnenaca s rudistima. 

Tercijarne tvorevine imaju mnogo veee prostranstvo. Razvijeni SU 

kozinski slatkovodni i brakifoi vapnenci, te foraminiferski vapnenci sta­
rijeg paleogena. Oni se uglavnom javljaju u jugozapadnom dijelu tere­
na u tanjim i izduzenim zonama. U jugozapadnom dijelu terena u sin­
klinalnim strukturama pojavljuje se i eocenski flis. 
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Najvece prostranstvo u istr~ivanom podrucju imaju klastifoe i kar-· 
bonatne stijene Promina-naslaga, koje izgraduju gotovo tri cetvrtine 
ovoga podrurcja. 

Kvartami sedimenti se sastoje od slatl<:ovodnih lapora, pje8·cenjaka i 
slabo vezanih konglomerata razvijenih u .Zegarskom i Ervenickom po­
lju (Ma I e z & S o k a c, 1969), zatim .zemlje crvenice, koja se nalazi 
u krskim negativnim formama reljefa, raznih naplavina (pijesci i sljun­
ci) i siparista . 

STRUKTURNO-GEOLOSKI ODNOSI 

U strukturno-geoloskom pogledu, grada istraZivanog podrucja je he­
terogena, kako po intenzitetu poremecenosti, tako i po razvijenim struk­
tumim tipovima. Ta raznolikost uvjetovana je, u prvom redu, intenzite­
tom tektonskih pokreta, koji su se nejednako odrazili na sedimente u tom 
podrucju (prostomo i vremenski), kao i litolookim sastavom - plasticite-
tom stijena i debljinom pojedinih litoloskih clanova. . 

Na osnovu povrsinskih strukturnih formi jasno se razlikuje jugoza­
padni od istoenog dijela terena. U jugozapadnom dijelu, tj. izmedu 
Benkovca i Vinjerca dobro su izrazene plikativne strukturne forme, koje 
se prufaju pravcem sjeverozapad-jugoistok. To su uglavnom normalne 
bore, koje se pru:Zaju u izduzenim, gotovo paralelnim nizovima. Jezgrc 
antiklinalnih. struktura najcdee izgraduju mlade kredne naslage, dok 
su dna sinklinala izgradena od eocenskog flib. Nagibi slojeva u plika­
tivnim strukturama su blagi do srednje strmi, a slojevi se prufaju u du­
gim neprekinutim zonama, mjestimieno i po vise kilometara. 

Pored plik:ativnih deformacija, fotogeoloskom analizom zapazeni su i 
disjunktivni poremocaji, osobito u krednim naslagama, u kojima se bolje 
zapafaju rasjedi i pukotine, nego u paleogenskim stijenama. 

RuJ:>turni oblici SU mnogo cdCi u sjeverozapadnom podrucju (podru.Cje 
oko Novigradskog mora), gdje su naslage intenzivno poremecene mno­
gobrojnim pukotinama i rasjedima. Najcdce su to normalni i vertikalni . 
rasjedi, duz kojih je dolazilo do kretanja i smicanja blokova. Medu­
tim, jugozapadno od Novigradskog mora ima indikacija, koje ukazuju 
na reversno kretanje prema jugozapadu. Prema statistickoj analizi ra­
sjeda u opisivanom dijelu terena prevladavaju rasjedi pravca prufanja 
sjeveroistok-jugozapad, tj. okomiti na prufanje plikativnih struktura 
(dijagram 1). 

Prostor ju.goistocno od Novigradskog mora do Kistanja izgraduju 
pretefoo del>ele klastifoe Promina-naslage. Slojevi tih naslaga su gc;ne­
ralno nagnuti u sjeveroistocnom smjeru, najcdce pod blagim do srednje 
strmim kuto:m. Sa sjeverne i sjeveroisto~ne strane, u granienom pojasu 
sa krednim sedimentima, Promina-naslage su blago nagnute, generalno 
prema jugo:capadu. 
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Promina-naslage imaju izgled slabo boranih terena. To se narocito 
zapafa u sjeveroistoenom dijelu terena. Na potezu Obrovac-Bogatnik­
lvosevci, te u podrucju Umca (273 m), razvijene su slabo borane forme 
koje imaju generalni pravac prufanj a sjeverozapad-jugoistok. Moze se 
pretpostaviti da su ta slabo izraizena boranja u Promina-naslagama ve­
Cim dijelom izazvana radijalnim, a ne tangencijalnim kreatanjima. Pro­
mina-naslage su naime u tom podrucju ispresijecane mnogim rnsjedima 
duz kojih SU vrsena spustanja j izdizanja pojedinih blokova, kojom pri­
likom je doolo i do povijanja slojeva cime SU stvorene strukturne forme, 
koje imaju izgled manjih bora. Slojevi u pojedinim blokovima su nag­
nuti pod razli:citim kutom, najcdce prema rasjedima veceg skoka, a ju­
gozapadno od Bogatnika slojevi u pojedinim blokovima su posve hori­
zontalni. 

Rasjedi u podrucju Obrovac- Komazec-Rodaljice imaju maksimume 
prufanja na dijagramu u pravcu SZ-JI i SI- JZ (dijagram 2). Medutim, 
rasjedi duz kojih je dolazilo do veceg spustanja, odnosno izdizanja krila 
imaju »dinarski« pravac prufanja. Takvi rasjedi se istifo na sirem pote­
zu Novigradsko more-J apage (536 m)-Kistanje. 

Rasjedi u sirem prostoru Modrina sela izrazeni SU na dijagramu pru­
fanja s tri maksimuma: S-J, SI- JZ i SZ-JI (dijagram 3). 

Kredne naslage, koje izgraduju sjeveroistoeni dio istrazivanog terena, 
tektonski SU vise poremecene i ostecene od tercijarnih naslaga. Slojevi 
im se generalno prufaju pravcem sjeverozapad-jugoistok, a nagnuti su 
srednje strmo do jako strmo u sjeveroistoenom smjeru. lspresijecani su 
mnogobrojnim rasjedima i pukotinama bez izrazenog prevladavajuceg 
pravca prufanja (dijagram 4). 

lz parcijalnog opisa pojed.inih dijelova istrazivanog podrucja moze se 
zakljuCiti da su u jugozapadnom dijetu terena u krednim i starije-pale­
ogenskim naslagama stvorene pod utjecajem bofoih pritisaka efalonira­
ne plikativne forme, koje nisu kasnije pretrpjele vece tektonske pore­
meeaje. 

Mlade Promina-naslage koje su ispunjavale nastalu depresiju ne po­
kazuju znaeajnijih tragova tangencijalnih kretanja i reversnog rasjeda­
nja. Medutim, one su radijalnim pokretima (ilirska orogenetska faza) , 
koji su u prvom redu posljedica gibanja njihove podine, dislocirane u 
pojedine vei:.e ili manje blokove, koji su se nejednako izdizali i spustali. 
Tako izdiferencirani blokovi imaju svoje specififoe karakteristike: u jed­
nim su slojevi horizontalni, u drugim su blaze ili strmije nagnuti, dok 
ima i takvih kod kojih je doslo do povijanja slojeva u formi rnanjih 
bora. 

Rasjedi u Promina-naslagama ne pokazuju na dijagramu izraziti ma­
ksimum. Medutim, mogu se istaci dva prevladavajuea pravca prufanja 
rasjeda: »dinarski« pravac i pravac okomit na njega. 
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0 dubinskim strukturnim odnosima istraZivanog podrucja ne bi se 
moglo na osnovu postojeCih podataka sa sigurnoseu govoriti. Vrlo de­
bele Promina-naslage, u kojima je sjeveroistoeno od Karinskog mora na 
Orljaku (537 m) stratimetrijskim mjerenjem izmjerena nepotpuna deb­
ljina od 700 m, maskiraju vjerojatno daleko kompliciraniju strukturnu 
gradu njihove podine. 

Veliki rasjed, regionalnog znacenja, koji se pru2a jufoim rubom Vele­
bita (on je u. literaturi vec spominjan), a koji je na povrsini najveCim 
dijelom maskiran, imao je velikog utjecaja na formiranje recentne struk-

. tume grade ovoga podrucja, Njegov karakter nije posve jasan, ali se 
moze pretpostaviti da je du.Z njega u istra.Zivanom podrucju dolazilo do 
velikog spustanja sto je bilo od velikog znacenja za nastanak prominskog 
bazena. Na to upueuju i velike debljine Promina-naslaga, koje se upra­
vo nalaze na potezu Orljak (537 m) - Visoko (474 m) - Kistanje, a iduCi 
od Orljaka na jugoistok joS V1ise odebljavaju. 

U naslagama starijim od prominskih mora se pretpostaviti drugi tip 
tektonske grade. U tim naslagama mogufa su i vefa reversna kretanja 
i navlacenja, na sto upueuje karakter struktura u kredno-paleogenskim 
naslagama jufoo i jugoistoeno od prominskog bazena. Na reversno kre­
tanje u pretprominskim naslagama upueuju i podaci duboke istrafoe bu-
5otine kod Posedarja, RK-2 (S. Mis e, 1968), prema kojima su kredne 
naslage navucenie na eocensk.e sedimente. Ovakvo gledanje na tektonsku 
gradu istrafi vanog podrucja razlikuj e se od ranijeg miSljenja (S i k o­
s e k & Uc c e 11 in i, 1960). 

ZAKLJUCCI 

Detaljnom analizom crno-bijelih i kolor aerosnimaka, u podrucju Bu­
kovice, dobiveni su vrijedni strukturni podaci. Mnogi od njih u ranijim 
radovima nisu bili izlozeni. 

Jugozapadne dijelove istrazivanog terena karakteriziraju plikativne 
strukture (u kredno-paleogenskim naslagama) »dinarskog« pravca pru­
fanja. Te strukture su poremecene rasjedima, najce5ce pravca prufanja 
SI- JZ, tj. okomitim na prufanje plikativnih struktura. 

Glavno obiljdje strukturama u Promina-naslagama daje mlada ra­
dijalna tektonika. U tim naslagama izrazena su dva pravca pru2anja 
rasjeda, »dinarski« pravac i pravac okomit na njega. Duz rasjeda »di­
narskog« pravca prufanja zapazeni SU veci skokovi, sto je najvjerojat­
nije posljedi ca paleotektonskih dislokacija. 

U istrazivanom podrucju potrebno je razlikovati -dva tipa strukturne 
grade. Starij e pretprominske naslage su intenz>ivnije poremecene. U nji­
ma su bili aktivni tangencijalni i radijalni pokreti, pa su moguea i vefa 
horizontalna i vertikalna kretanja. 
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Nasuprot njima, utvrdene strukturne forme u Promina-naslagama, 
svojim polo.fajem i karakteristikama pokazuju, da su te naslage uglav­
nom poremecene radijalnim_ pokretima, bez znafajnijeg sudjelovanja 
tangencijalnih pokreta. 

Primljeno 16. 12. 1970. 

lndustroprojekt 
Sektor za istrazivanje mineralnih sirovina 

Zagreb, Savska BBa 
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M. OLUIC, M. HACEK and M. HANICH 

PHOTOGEOLOGIC-TECTONIC INTERPRETATION OF THE WIDER 
BUKOVICA AREA (NORTH DALMATIA) 

A detailed photogeologic analysis has been made of the wider Bukovica area. Pan­
chromatic, black and white films, scale I :35000, and coloured films, scale I :7 500, have 
been used for these air-borne surveys. The analysis was prepared in order to get a 
more detailed survey of the tectonic relations in that area, to register all the possible 
bauxite appearances which are directly or indirectly connected to the structural rela­
tions there. 

The explored area is built up of Cretaceous and Tertiary deposits and among them 
predominant are the Promina-layers. Various structural elements, such as the strikes 
and the network of fissures and faults have been recorded by this photogeologic ana­
lysis. 

According to the structural features on the surface, the difference between the 
western and the eastern part of the area is clearly marked. In the western part of the 
area folded structures are apparent. They stretch in the direction NW-SE, and are 
disturbed by faults, which generally run NE-SW. 

The Promina-layers dip towards North-East. Folded forms in them have small fol­
ding indexes, and the layers are dislocated into bigger or smaller blocks, which have 
emerged and dipped unequally. Fissures in them do not show an explicitly maximal 
elongation. 

Cretaceous deposits in the NE part of the area are tectonically more damaged and 
disturbed than the Tertiary layers. 

lndustroprojekt, 
Dept. for Exploration of Mineral Resources, 

Received 16th December 1970 Zagreb, Savska c. 88a 
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