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Tektogenetski procesi u Dinaridima i pojave pozitivnih 
geotermalnih anomalija 

Milan SUSNJAR 

Geoloski zavod, Sachsova Z, pp. ZS3 YU--41000 Zagreb 

Priikaz·uje se strukturna grada u granicnom pojasu izmedu Unutra5njih i 
Vanjskih Dinarida, na sektoru koji se proteze od rijeke Korane na istok kroz 
Kordun i dio sjeverozapadne Bosne. Izlo:Zena su nova gledanja na tektogenet­
ske procese i mehanizam strukturnog oblikovanja, te veze izmedu rasjednih 
sistema i postojeCih termalnih vrela u ovoj regiji. 

The paiper deals with tectonics of the transitional area between the Inner 
and Outer Dinarides stretching from the river Korana to the east through 
Kordun and a part of the northwestern Bosnia. New ideas concerning tecto­
genetic processes and the mechanism of tectonic modelling are presented, 
as well as the relationship between the fault systems and the existing thermal 
springs of the investigated area. 

UVOD 

Tematska geoloska istrafivanja usmjerena na rasvjetljavanje odnosa 
izmedu tektogenetskih procesa i pojava pozitivnih geotermalnih anoma­
lija dio su nastojanja na uvodenju i razvijanju adekvatne metodologije 
istraznih zahvata u rjesavanju fundamentalnih problema vezanih za raz­
voj geotermalnih polja i prostorno rasterecivanje geotermalnog fluksa, 
te za rjefavanje problematike prateCih manifestacija tog geotermalnog 
aktiviteta u D inaridima. 

Detaljna geoloska istrazivanja na temi »Strati gr a f i j a e v a po­
r i t n i h n a s 1 a g a i p r a t e c i h f a c i j e s a u p o d r u c j u D i­
n a r i d a i n j i h o v o d n o s p r e m a v u I k a n o g e n o - s e d i­
m en t n i m s er i jam a«, rezultirala su novim saznanjima o prisut­
nom intenzivnom safimanju i navlacenju u Prekosanju i u Podgrmecu, 
te o bitnim karakteristikama evolucije sedimentacionog prostora uz sje­
veroistocne rubove karbonatne platforme. 

U vrijeme nagovjestaja svjetske energetske krize, na bazi navedenih 
novih spoznaja napravljen je petogodisnji (1975-1980) program geolos­
kih istrafivanja pod naslovom »Dubin ski r a z 1 om i i po j ave 
g e o term al n i h an om a Ii j a«. Tim programiranim istrafivanjima 
se namjeravalo rasvjetliti prostorne i struktume pozicije termalnih vrela 
Dolenske Top lice, Lesce i Gata. Polazna stajaliSta programiranih istrazi­
vanja bila su oslonjena na uvrijezena misljenja, da su geotermalne ano- · 
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malije manifestirane termalnim vrelima u pravilu vezane neposredno na 
dubinske rasjede. Uz to i prostomi polofaj spomenutih termalnih vrela 
davao je utisak, da su ona vezana na jednu intenzivniju dislokaciju di­
narskog prufanja unutar karbonatne platforme. 

Nekoliko momenata iz stecenih novih saznanja, izmjenilo je pristup u 
rje8avanju problematike geotermalnih anomalija i zahtijevalo odgovara­
juce prilagodavanje i razradu metodologije daljnjih istra.Zivanj a. 

Vee na samom pocetku realizacije programiranih istra.Zivanja utvrdeno 
je da i jugozapadni obod Petrove gore predstavlja slozeni strukturni 
sklop u kome dominiraju ljuskave strukture i navlake. Povezujuci ovu 
struktumu situaciju sa strukturnim odnosima u Prekosanju i u Podgr­
meeu doslo se do zakljucka da su rubni dijelovi Unutra5njih i Vanjskih 
Dinarida intenzivnije poremeceni navlacnim kretanjima od nekih drugih 
dijelova Dinarida u kojima su prisutne i vec duze vrijeme poznate navlac­
ne strukturne jedinice. U novoj strukturnoj situaciji posebno su dosli do 
izra.Zaja poprecni rasjedi, koji su imali funkciju u intenziviranju navlac· 
nih kretanja i ujedno odrfavali komunikacije s ishodisnim prostorima 
velikih navlacnih jedinica. · 

U toj fazi istra.Zivanja iskristalizirala se i misao da je za rje8avanje 
problematike geotermalnih anomalija od presudne va.Znosti, ne toliko 
staticka strana i karakteristike recentnog strukturnog sklopa, koliko di­
namicki momenti i mehanizam tektogenetskih procesa. Novi pristup je 
zahtijevao preusmjeravanje istraZivanja na rasvjetljavanje tektogenet­
skih procesa sirih prostora i posljedicnih pojava, meau kojima SU od po­
sebnog privrednog znacenja prostori komunikacija dubinskih fluida i geo­
termalnih lezista. 

Razrada strukturne osnove na jugozapadnom obodu Petrove gore je 
pokazala da termalna vrela kod Lesea, Cetingrada i Gate - leze uz po­
precne rasjede duf kojih su premicani strukturni sklopovi u neogenim 
pokretima saZimanja i navlaeenja prema jugozapadu i jugu. Shvaeanjem 
da mineralizacije i orudnjenja na popreenim rasjedima koji komunici­
raju s prostorom Pokuplja i Posavine, nisu nista drugo do i fosilne geo­
termalne anomalije, doslo se do ideje da se tretiranjem spomenutih ra­
sjeda na metalicne mineralizacije (Pb, Zn, Cu, Sr i Ni} putem geokemij-

. skih analiza poku8a tragati za izvornim arealima geotermalnog fluksa, 
odnosno geotermalnim poljima. Na ovaj nacin razraden je kompleksniji 
pristup geoloskim istraZivanjima, koja su uz geotermalnu problematiku 
obuhvatila i metalogenetske aspekte istraZivane regije. 

Prezentirani strukturni odnosi i veze izmedu postojecih termalnih vre­
la i rasjednih sistema istrazivane regije predstavljaju poeetne rezultate 
sistematskih istraZivanja geotermalne problematike. Cjelovita slika geo­
termalnog aktiviteta vezanog uz neogene tektonske pokrete u ovom dije­
lu Dinarida, dobiti ce se nakon zadovoljavajuceg pokrivanja rasjednih 
sistema s geokemijskim analizama. 

Prilikom izrade struktume osnove i na rjesavanju stratigrafske pro­
blematike ucestvovali su i slijedeci geolozi Geoloskog zavoda iz Zagreba: 
Bukovac, J., Grimani, M., Jovic, B. i Sarkotic, M., te im 
se ovom prilikom zahvaljujem. · 
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STRUKTURNE KARAKTERISTIKE PROSTORA PREKOSANJA 

(B o s. N o v i - S v o d n a) 
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Stijenski kompleksi u geoloskoj gradi podrucja Prekosanja od Bos. 
Novog do Svodne, potjeeu iz jednog diferenciranog sedimentacionog ba­
zena u kom su prisutni ofioliti karakteristicno i bitno obiljezje. Elementi 
diferencijacije su jasno izrafeni stupnjem eroziono-sedimentacione re­
dukcije, odnosno zastupljenoscu pojedinih litostratigrafskih clanova idu­
ci od Sane na sjever, to jest od rubova prema unutrasnjosti bazena. 

Prisutna vanredna litostratigrafska i strukturna slozenost prostora Pre­
kosanja uvjetovana je tektogenetskim procesima koji su zapoceli sredi­
nom jure s remecenjem homogeniteta sedimentacionog prostora karbo­
natne platforme. Rasjedanja i diferencijalna kretanja razbijenih dijelova 
karbonatne platforme, te tim pokretima provocirana magmatska aktiv­
nost, pod:rZavali su diferencirani stratigrafski i facijelni razvoj gornjojur­
skih i krednih naslaga. Tim procesima stvorena je i bitna predispozicija 
za narednu postsedimentacionu fazu u kojoj se iniciraju horizontalna 
kretanja i zapoeinje slozeno strukturno oblikovanje ovog dijela Unutras­
njih Dinarida. 
Tektog~netskim procesima u Unutrasnjim Dinaridima, stvoreni su ta­

kvi stratigrafsko-tektonski odnosi u Prekosanju, da se u neposrednom 
kontaktu i na uskom prostoru nalaze zbij ene tektonske jedinice razlicite 
bazenske pripadnosti. Preko tektonske jedinice formirane iz prirubnih 
dijelova troga .. u kojoj donjekredni flis direktno transgredira na dolomit­
nu seriju starosti gornji trijas - infralijas, navucena je i prema jugu 
premaknuta serija kompletnijeg litostratigrafskog razvoja. Ovdje su sa­
cuvani lijaski vapnenci, a pored donjokrednog flisa istalozene su i naslage 
titon-berijasa. Iduci na zapad prema Bos. Novom, na spomenutu alohtonu 
jedinicu navucen je stjenski kompleks unuti:-aSnjih dijelova troga s jos 
kompletnijom sedimentnom sukcesijom. U ovoj navlacnoj jedinici na li­
jaskim vapnencima slijede crveni gomoljasti cefalopodni vapnenci doge­
ra koji postupno prelaze u klastite s gipsom, odnosno u vulkanogeno-se­
dimentnu seriju ofiolitskog pojasa. Na ovu jedinicu dalje prema sjeveru 
nalije.ZU dolomiti iz haze vulkanogeno-sedimentne serije (Slika 1). 

Iz detaljno razradene strukturne osnove prostora Prekosanja u kojoj 
se dobro istice karakter strukturnih poremeeaja, proizaSao je zakljueak 
da je ofiolitski pojas bio zahvacen znaeajnim horizontalnim kretanjima 
prema jugu, te da mu primarne pozicije treba trafiti dalje na sjeveru u 
podrucju Posavine. 

Indiciranu sliku o prisutnim horizontalnim k.retanjima u Unutrasnjim 
Dinaridima upotpunili su i rezultati gravimetrijskih ispitivanja podrucja 
Motajice. Granitna intruzija na Motajici koja je bila tretirana kao masiv, 
prema v.-Lab as (1975) manifestira se na gravimetrijskim kartama 
kao granitno t:ijelo bez korijena. 

Novi momenti u strukturnoj gradi ofiolitskog pojasa otvorili su vee 
tada probleme mehanizma pod kojim se iniciraju horizontalna k.retanja 
i. reperkusije tih pok.reta u ishodisnim prostorima navlaka. 

15 GEOLO!U VJES:NIJt 
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STRUKTUR:NE KARAK.TERISTIKE PROSTORA PODGRMECA 
(Bo s. Kr up a - L u s c i P a I an k a) 

Sedimentne serije u strukturnoj graai Podgrmeca prlpadaju prirubnim 
dijelovima karbonatne platforme, u kojima je evolucija sedimen tacionog 
prostora od gornje jure do kraja gomje krede imala znatno drugaciji tok 
nego na karbonatnoj platformi. Na tom prostoru, a uporedo s trogom 
ofiolitskog pojasa, formira se tokom malma zaseban sedimentacioni ba­
zen odijeljen emerzionim pojasom od karbonatne platforme. Neposredne 
posljedice ove diferencijacije viSestruko su odrazene, kako u razvoju 
pojedinih stratigrafskih jedinica i facijesa, tako i na paleogeografskom 
i paleostrukturnom planu. 

Kao posljedica ovih diferencijacija u prostorima troga su istalozene 
kompletnije naslage malma, prezentirane debljom serijom dolomita i gre­
benskim vapnencima titona. Za taj dio sedimentacionog bazena vezani su 
i manje pojave gipsa na nekoliko lokaliteta u Podgrmecu. Ocrt troga jos 
jasnije obiljefava razvoj krede u fliskom facijesu i u facijesu scaglia na­
slaga. Ovdje fliske naslage transgrediraju direktno na titonske vapnence 
malma. 

Sedimentna sukcesija koja je razvijena uz jugozapadne i sjeveroistoc­
ne rubove troga, karakterizirana je potpunom redukcijom dogerskih i 
znatnim dijelom malmskih naslaga. Na jugozapadnom obodu troga od 
B o s. Kr u p e prema Lu s c i P a I a n c i ovu emerzionu fazu obiljefa­
vaju pojave i leiista boksita. 

U fazi navlacenja Unutrasnjih na Vanjske Dinaride prostori troga kao 
i njegovi rubovi pretrpjeli su velika safimanja pracena ljuskanjem i na­
vlacenjem. Na sjeveroistoenoj strani odvaja se u nivou donjeg trijasa 
mezozojski sedimentni kompleks i navlaci na prostore troga. Reversnim 
kretanjem su zahvaceni i jugozapadni dijelovi troga i navuceni na neka­
dasnji emerzioni pojas koji je odjeljivao prostore karbonatne platforme 
od troga. 

Kroz spornenute procese safimanja, stvoreno je u podrucju Podgrmeea 
niz navlaenih jedinica razlicitog porij ekla i sa izdiferenciranim Ii tostrati­
grafskim razvojem. Navlacnim kretanjem tektonske jedinice troga preko 
emerzionog praga, dovedene su u neposredni kontakt jedinice ne samo 
razlicitog razvoja malma, vec i krede ciste karbonatne platforme s kre­
dom fliskog facijesa. 

Pregled stratigrafsko-tektonskih odnosa u podrucju Podgrmeca, koji 
su rezultirali iz detaljnih geoloskih istrafivanja, pokazuje da se u ovom 
prostoru ne radio jednoj »dolomitnoj navlaci Une« kako je to interpre­
tirao J . Chor ow i c z (1977). Uz to ni navlaeni kompleksi nisu pred­
stavljeni samo dolomitima, niti je odvajanje u navlacnim kretanjima ve­
zano samo za dolomitnu seriju. Kod formiranja navlaka, pored odvajanja 
u stijenama donjeg trijasa, prisutna su i navlacenja sa odvajanjem u sti­
jenama srednjetrijaskih klastita. Ima dosta indikacija u sirem prostoru 
za zakljucak da su horizontalna kretanja s odvajanjem u dolomi tnoj se­
riji daleko manjeg intenziteta od ostalih primjera formiranja navlacnih 
tektonskih jedinica. 

Razmatra Ii se prostor od Prekosanja do Podgrmeea u svjetlu utvrae­
ne alohtonosti sanskog paleozoika (M. Ju r i c, 1971), dobiva se jedin­
stvena slika o procesima velikih safimanja, koji su pod uplivom navlace-
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nja Unutrasnjih na Vanjske Dinaride, imali odlucujucu ulogu u formira­
nju recentnog strukturnog sklopa podrucja Podgrmefa (Slika 2). Osnov­
ne crte u odnosima izmedu Unutrasnjih i Vanjskih iDnarida, kao i efekti 
horizontalnih kretanja i saiimanja na planu izmjene primarnih paleo­
geografskih pozicija markantnih litofacijelnih jedinica, predstavljaju bit­
ne elemente za rasvjetljavanje karaktera i mehanizma tektogenetskih pro­
cesa. 

Intenzitet sazimanja ispred fronte navlacenja Unutrasnjih na Vanjske 
Dinaride u sjeverozapadnoj Bosni, te indikacije o velikim horizontalnim 
kretanjima stijenskih kompleksa ofiolitskog pojasa, potakli su ne samo 
pracenje utvrdenih Strukturnih deformacija U sirem prostoru, VeC i skre­
nuJi painju na neke moguce pratece efekte indiciranih tektogenetskih 
procesa. 

U svijetlu visestruko manifestiranog alohtonog polofaja sanskog pa­
leozoika, postavilo se je pitanje strukturnog polofaja paleozoika Petrove 
gore i Banije. S obzirom da su sva tri spomenuta areala otvorenih naslaga 
paleozoika od davnine poznata kao podrucja znaeajnijih orudnjenja i 
mineralizacija, posebno interesantnom je postala uloga indiciranih tek­
togenetskih procesa na razvoj mineralizacije, kao i odnosa izmedu rasjed­
nih sistema, dubinske komunikativnosti i mineralnih pojava. 

STRUK'l1URNI ODNOSI NA ZAPADNOM I JUGOZAPADNOM OBODU 
PETROVE GORE 

OpCe strukturne karakteristike naznacene oblasti sadrlane su u viso­
kom stupnju poremecenosti i prisutnoj tektonici navlacenja, koji su pro­
izasli iz intenzivnijih saiimanja i premicanja sedimentnih kompleksa. 
Geolosku gradu ovih terena cine heterogeni elementi nastali znaeajnijim 
diferencijacijama sedimentacio:qog prostora kroz gornju juru i kredu, 
potpuno istovjetni onima u sjeverozapadnoj Bosni. Te diferencijacije su 
stvorile i rasclanjen paleostrukturni plan, koji je utjecao kao faktor pre­
dispozicije u daljim tektogenetskim procesima. Zahvaljujuci upravo spo­
menutima diferencijacijama koje su rezultirale stvaranjem karakteristic­
nih facijesa, znatno je olaksano utvrdivanje strukturne grade i pracenje 
tektogenetskih procesa. 

Tektonski sklop Petrove gore cine strukturni elementi nastali iz eetiri 
paleogeografski i paleostrukturno izdiferencirana prostora: elementi kar­
bonatne platforme, elementi troga, elementi praga prema ofiolitskom po­
jasu i elemen ti ofiolitskog pojasa. Elementi prvog praga (emerzioni po­
jas) koji je odjeljivao sedimentacioni prostor karbonatne platforme od 
fliskog troga, gotovo su potpuno maskirani navlaeenjem iii im se ostaci 
tesko razlucuju od elemenata karbonatne platforme, jer im je litostrati­
grafska grada u dubljim nivoima ista. No prisustvo ovog emerzionog po­
jasa se ocituje kako u sastavu karbonatnih klastita u flisu, tako i u ogra­
nieavanju rasprostranjenja fliskih naslaga i facijesa scaglia (Slika 3). 

ELEMENT! KARBONATNE PLATFORME 

U strukturnoj gradi zastupljene su naslage tipicnog facijesa karbonat­
ne platforme. Visokim stupnjem dolomitizacije zahvaceni su lijaski, do­
gerski, malmski i djelomicno kredni vapnenci. Paleogeografsike odlike su 
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ELEMENT! PRAGA 

Strukturnu gradu ove jedinice cine naslage donjeg, srednjeg i gornjeg 
trijasa. Uz donjotrijaske klastite i klastite srednjeg trijasa koji su ogra­
nicene mocnosti i rasprostranjenja, u struktumoj gradi prevladavaj1u 
dolomiti, a tek u istoenom dijelu pojavljuju se sporadicno vapnenci. Ci­
tav ovaj kompleks obiljefava velika dubina erozionog niveliranja, zbog 
cega u ovim strukturnim elementima ne susrecemo rnlade sedimente od 
gornjeg trijasa. Polofaj u strukturnom predcrtefa i smanjena debljina 
sedimenata u prostoru koji je u mladem mezozoiku bio dufe vremena 
emerziona oblast, utjecali su bitno na odvijanje procesa strukturnog ob­
likovanja. 

U sjeverozapadnom dijelu terena (okolica Kr n j a· k a), serija dolomita 
iz prostora praga dolazi u neposredan kontakt s elementima karbonatne 
platfonne. Intenzivnim navlacnim kretanjern na ovom odsjeku, potpuno 
su prekriveni strukturni elementi troga, a njihovi ekvivalenti pojavljuju 
se na povrsini tek u podrucju Zumberka. Velikim safimanjem u direkt­
norn suceljavanju s karbonatnorn platfonnom, fonnira se u zaledu lju­
skava struktura u kojoj se naslage donjeg trijasa navlace na srednje tri­
jaske dolomite. 

Poprecnirn rasjedirna Ko I a r i c - G. Bud a ck i i K rs tin j a -
Tat a r Var o s, koji su pored strukturnih elernenata karbonatne plat­
forrne i troga, zahvatili i strukturne elemente praga, uneseni su novi rno­
menti u procese saiimanja. U ovom rneduprostoru procesi safirnanja su 
izvedeni i premicanjem citavog strukturnog sklopa prema jugozapadu, 
sto je omogucilo da se na povrsini pojave i strukturni elementi troga. 
Safimanje je dijelom kompenzirano intenzivnijim kretanjem verfenskih 

· naslaga preko navlake s dolomitom, cime je ostvaren kontakt sa struk­
turnim elernentima troga, te stvaranjem nekoliko ljusaka unutar gornje 
strukturne etafe (SL 4). 

Dalje prema jugoistoku uz intenzivnija premicanja na poprecnim lo­
movima, u navlacnom kontaktu sa strukturnim elementima troga nastu­
paju dolomiti gornjeg trijasa, na koje se u zaledu navlace klastiti ver- . 
fena. 

Intenzitet navlacenja strukturnih elemenata praga na prostore troga, 
gdje se nalaze i kalcijsko-sulfatne naslage, pokazuju lokaliteti s visokim 
koncentracijama sulfata u vodama uzetim za geokemijske analize (Sli­
ka 4). 

ELEMENT! OFIOLITSKOG POJASA 

U prostorima koji su do sada zahvaceni istrafivanjima, gradu ove je­
dinice cine uglavnom naslage paleozoika predstavljene grauvakama, gline­
nim skriljcima i konglomeratima. Tek sjeverno od Vojniea pojavljuju se 
elementi dalje krovine paleozojskog kompleksa: dolomitne naslage i ser­
pentiniti. 

Paleozojska sedimentna serija nalazi se u strukturnoj poziciji tipicnog 
alohtonog kompleksa. Navucena je najcesce na srednjetrijaske klastite 
kojima u bazi leze dolomiti. Sjeveroistocno od Vel. Kladuse uz frontu 
navlacenja otvoren je tektonski prozor, na kome ispod paleozojskih na­
slaga proviruju trijaski vapnenci. Alohtoni polofaj paleozojske s~diment-
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izrazene transgresivnim odnosom paleogena koji nalijeze na karbonatne 
naslage gornje i donje krede. 

Od Krnjaka preko Veljuna u smjeru jugoistoka prema Korani, proteze 
se niz intenzivno poremeeenih struktura koje svojim prufanjem prate 
frontu navlacnih kretanja. Strukture su predstavljene dijelovima neka­
dasnjih nabora, koji su u procesima daljeg safimanja evoluirali u ljuske 
i razlomljene blokove. Uz rasjedni sistem uporedan s navlacnom fron· 
tom, na kojem su se odvijala safimanja reversnim kretanjem i ljuska­
njem, razvijen je i sistem poprecnih rasjeda kojim su presjecani i elemen­
ti karbonatne platforme, te premicani prema jugozapadu i jugu. Ovim 
poprecnim rasjedanjem i premicanjem sedimentnih serija, procesi sati­
man.ia su velikim dijelom prenoseni dalje u unutrasnjost karbonatne 
platforme. 

ELEMENT! TROGA 

Litostratigrafski sastav predstavljen je dolomitima doger-malmske sta­
rosti kao bazom diferenciranog litoloskog razvoja u kojem dominira fa­
cijes klastita. U vecem dijelu troga na dolomitima slijedi kredni flis s 
orbitolinama, a dalje scaglia naslage, te vapnenci i flis paleogena. No 
unutar troga prisutni su i klastiti s roznacima i gipsom. Ovaj litofacijelni 
clan najvjerojatnije pripada ·prvoj i najstarijoj fazi diferencijacije sedi-
mentacionog prostora koja je zapocela u malmu. · 

Elementi troga odsjeceno zavrsavaju na sjeverozapadu uz poprecni ra­
sjed K o I a r i c - G. Bud a ck i. U ovom dijelu naslage troga su in­
tenzivno poremecene. Dolomiti iz haze navuceni su na seriju krednih kla­
stita, formirajuCi ljuske na scaglia naslagama. Intenzivniju tektonizaciju 
sedimentnog kompleksa troga prati sufenje rasprostranjenja serije flisa 
i scaglia naslaga. 

Od poprecnog rasjeda G I i n i c a - Vu j a k Ii j e prema jugoistoku 
do rasj eda Prise k a - Tat a r Varos, intenzitet safimanja sedi­
mentnih serija se smanjuje, iako su na zapadnom obodu prisutna navla­
cenja prebacenih scaglia naslaga na paleogenu seriju karbonatne plat­
forme. 

Izmedu dva poprecna rasjeda P r i s e k a - T a t a r V a r o s i Kr­
s t i n j a - P o d c e t i n znatno se mijenjaju stratigrafsko strukturni 
odnosi unutar troga. Uz pojacano premicanje i navlacenje sedimentnih 
serija troga prema jugozapadu i jugu u ovom segmentu nastupa i novi 
litostratigrafski clan: klastiti s roznacima i gipsom. Uporedo s ovim pro­
mjenama, umjesto donjeg trijasa na prostore troga navlace se dolomiti 
gornjeg trijasa. 

Na istocnom bloku rasjeda Kr st in j a - Pod c et in intenzivnije 
su premaknuti strukturni elementi troga prema jugu. Ovu situaciju dalje 
prema istoku prati dublje zalijeganje strukturnih elemenata troga i od­
sutnost ljusaka bazalnih dolomita. Iako su ovdje prisutna nabiranja u 
krednim klastitima i prebacivanja ove serije kao i scaglia naslaga na 
sacuvane paleogene naslage troga, intenzitet safimanja dalje opada. Uz 
sirenje troga pojavljuju se i krupniji, premda poremeceni nabori, koje 
tvore naslage krednog flisa, facijesa scaglia i _paleogene serije. 
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POVISENE MINERALIZACIJE I TEMPERATURE VODA UNUT AR STRUKTURNOG 

SKLOPA ZAPADNOG I JUGOZAPADNOG OBODA PETROVE GORE. 

HIGHER MINERALIZATIONS AND TEMPERATURES OF WATERS IN THE STRUCTURAL 

COMPLEX OF THE WEST ANO NORTHWEST RIM OF PETROVA GORA 

L E G E N 0 A: 
L E G E N 0 .. 

0 uzet1 geokemijske probe vode 
geochemical tests of water 

0 
koncen"tracija sulfaio od 20 do 50 mg/I 
sulphate concentration 20 to 50 mg/I 

0 koncenfracija sulfota od 50 do 100 mg/I 
sulphate concentration 50 to100mg/I 

0 konce!ltracijo sulfata od 100 do150mg/I 
sulphate concentracion 100 to150 mg/I 

l§I koncentracija Zn iznad 1.0mg/I 
Zn concentracion above 1,0 mg/I 

¢ pov ihna temperatura vode 
higher spring· temperature 

izdonci gipsa 
outer ops of gypsum 

slika4 
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ne serije jos je oeitiji u sjeverozapadnom dijelu terena u bliZoj okolici 
Vojnica na prostoru Lo s k u n j s k e gore i doline rijeke Radon j e. 

Greben i viSi dijelovi padina Los k u n j s k e gore izgradeni su od 
paleozojskih naslaga, koje le.le na klastitima i dolomitima mezozoika. Dio 
doline R a d o n j e kod Z i v k o vi c a K o s e predstavljaju klasican 
tektonski prozor u kom se nalaze klastiti elemenata praga. U samom na­
selju Z i v k o v i c a K o s a ispod spomenutih klastita proviruje kupola 
izgradena od dolomi ta. 

Pored ovih neposrednih indikatora alohtonosti elemenata ofiolitskog 
pojasa, postoji i nekoliko posrednih indikacija o velicini tektonskog 
transporta. 

Kompleks ofiolitskog pojasa navucen je na jedinicu praga, koja i sama 
nosi obiljezja znaeajnih horizontalnih kretanja i alohtonosti. Pored toga 
i geoloska grada navlake Petrove gore, koju na sirokom prostoru izgra­
duju iskljucivo paleozojske naslage, ukazuje na znacajnu dutinu tekton­
skog transporta. Naime, paleozojska serija intenzivno je borana i ljuska­
na, no unatoc toga nema u odgovarajucim strukturnim pozicijama sacu­
vanih naslaga donjeg trijasa, sto upucuje na dugotrajniju ekspoziciju 
erozinom niveliranju u toku procesa navlacenja. 

Na planu regionalnih korelaci.f a s ekvivalentnim strukturnim elementi­
ma Unutrasnjih Dinarida, postoje istovjetnosti u pogledu manifestacija 
visokog stupnja alohtonosti. Sanski paleozoik, koji na sebi nosi mezo­
zojsku sedimentnu seriju s ofiolitima, predstavlja klasienu navlaku (M. 
Ju r i c, 1971), ispred cijeg navlacnog fronta se nalaze tektonske ljuske 
navucene na prostore troga s krednim fliSom. 

ISTRAZIVANI PROSTOR OBODA PETROVE GORE 
UNUTAR SIRIH STRUKTURNIH OKVIRA 

Strukturne karakteristike jugozapadnog i jutnog oboda Petrove gore, 
samo su najrnarkantniji dio strukturnog sklopa koji se je kroz tektoge­
netske procese donekle izdiferencirao s obzirom na intenzitet poremeeaja, 
doseg horizontalnih kretanja i nacin safimanja sedimentacionog prosto­
ra. PolazeCi od bazenske i paleogeografske pripadnosti sedimentnih se­
tjja, kao ishodista. od kojih se mogu razmatrati tektonski pokreti i struk­
turna modeliranja, stijenski kompleksi i strukturna grada oboda Petrove 
gore imaju svoju logicnu i prepoznatljivu vezu dalje prema sjeverozapa­
du u okolici Karlovca i na Zumberku. 

Geoloskim istra2ivanjima kroz izradu Osnovne geoloske karte list Za­
greb (K. s i k i c et al., 1978), u sirem podrucju Zumberka SU utvrdena 
navlacenja starijih mezozojskih naslaga na mlade sedimentne serije troga 
zastupljene krednim flisem i scaglia naslagama. U zaledu tektonskih je­
dinica navlacnog karaktera u okolici Samobora otvorene su i naslage pa­
leozoika. 

Osnovni raspored bazenskih i strukturnih elemenata je istovjetan kao 
i na obodu Pe trove gore. Postoje razlike u intenzitetu sa2imanja i dometu 
navlaenih kretanja prema jugozapadu. Intenzitet sa2imanja u podrucju 
Zumberka je evidentno manji, sto se oeituje na djelomieno sacuvanim 
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rubovima troga, te u cinjenici da paleozojski kompleks kod Samobora, 
iako je postigao znatnu elevaciju, nije evoluirao u pravu navlacnu jedi­
nicu. 

Segment strukturnog sklopa koji pokriva prostor od donjeg toka rije­
ke Dobre na jugoistok do Korane (J. Bukovac, 1981) sastavljen je od 
tektonskih jedinica navlaenog karaktera. U navlacnoj fronti nalaze se 
gornjetrijaske naslage, koje na sebi nose navlaku s odvajanja u donjem 
trijasu. U zaledu sjeverozapadno od Karlovca, na spomenute dvije struk­
turne etaie nalijefa reversno naslage paleozoika. Kako je vec izlozeno, 
iste karakteristike strukturne grade susrecu se dalje prema Vojnicu u 
podrucju L o s k u n j s k e g o r e. 

Opisani segment strukturnog sklopa predstavlja dio geoloske grade 
Zumberka koji je rasjedom S v. Jan a - Les c e odvojen i pokrenut 
prema jugozapadu za cca 35-40 km. Safimanje sedimentacionog pro­
stora na ovom sektoru izvedeno je intenziviranjem navlacenja i potpu­
nim prekrivanjem prostora troga te premicanjem sedimentnih serija pre­
ma jugozapadu koja su zahvatila i elemente karbonatne platforme (Sli­
ka 5). 

Iz danog pregleda strukturnih odnosa na obodu Petrove gore, te u pro­
storu od Podgrmeea do Prekosanja, stil i intenzitet tektonskih poreme­
eaja nastavlja se dalje kroz sjeverozapadnu Bosnu. Otvoren problem u 
povezivanju i kontinuiranom pracenju procesa navlacenja Unutrasnjih na 
Vanjske Dinaride, kojem bi trebalo posvetiti naredna istrafivanja, odno­
si se na prostor izmedu paleozoika Petrove gore i paleozoika Banije. 

TEKTOGENETSKI PROCESI, RASJEDNI SISTEMI 
I POJAVE POZITIVNIH GEOTERMALNIH ANOMALIJA 

Kljucni momenti za rasvjetljavanje tektogenetskih procesa u Dinaridi­
ma nalaze se u prirodi zavrsetka ofiolitskog pojasa Jugoslavije, u efek­
tima bazenskih diferencijacija koje su rezultirale iz iste dinamike sedi­
mentacionog prostora, te bile pod direktnim i indirektnim uplivom vulka­
nizma razvijenog u podruCjima iz kojih potjeeu Unutrasnji iDnaridi. Upo­
redo sa sedimentacionim prostorom ofiolitskog pojasa, u prirubnom di­
jelu karbonatne platforme razvijen je odvojeno bazen troga u kom su 
stvarani slicni facijesi (evaporiti, fliske naslage i scaglia), ali bez vulka­
nita. 

Ofiolitski pojas koji se proteze iz Azije na Balkanski poluotok odsje­
ceno zavrsava uz veliki lineament B a I a t o n - Z a gr e b - K. a r Io­
v a c. Dalje na zapad u zoni velikih alps.kih navlaka gubi se trag ove mar­
kantne geotektonske jedinice globalnog rasprostranjenja. Ispred navlac­
nog fronta kod To 1 min a u dolini Soce djelomicno se pojavljuju tek 
elementi prateceg troga sa scaglia naslagama i flisem. Ofiolitski kom­
pleks s karakteristicnim facijesima jure i krede koje susrecemo u Unu­
trasnjim Dinaridima, pojavljuje se na svijetlu dana tek u podrucju Li­
g u r i j e. Obzirom na prije spomenute pratece elemente ofiolitslcog po­
jasa (sedimentne serije prirubnog troga kod Tolmina) , ocito je da sje­
verozapadni kraj ofiolitskog pojasa uz liniju B a 1 a t o n - Z a g r e b 
- K a r 1 o v a c ne predstavlja primarne konture rasprostranjenja ove 
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znacajne litofacijelne jedinice. Ona je najvjerojatnije prekrivena navla­
kama u prostorima intenzivnih sazimanja i navlacenja, cija se fronta mo­
fe slijediti od doline Krke preko Trebnja i Idrije do Tolmina. 

Analiza strukturne grade istra.Zivanog podrucja i prostornih pozicija 
repernih sedirnentnih serija (fliskih naslaga sa scagliom i paleozoika) u 
okolici K a r 1 o v c a i na · Z u m b e r k u, te analiza sinhronienih zbiva­
nja koja su pralifa tektonske pokrete i strukturna modeliranja, pruZaju 
vec sada dovljno konzistentnu sliku o tektogenetskim procisam i meha­
nizmu horizontalnih kretanja. 

Prije svega, vee se iz recentnog strukturnog sklopa jasno uoeava da 
lineament Zagreb - S v. Jan a - Les c e odvaja prostore koji se 
uveliko razlikuju po efektima sa.Zimanja i dosegu razvoja horizontalnih 
kretanja. Diferencijalna kretanja uz ovu razlomnicu dovela su do direkt­
nih bocnih kontakata sedimentnih serija ofiolitskog pojasa s elementima 
unutrasnjih dijelova karbonatne platforme. Ovi odnosi su realizirani po­
tiscima koji su na jugoistoenom krilu izazvali frontalna navlacna kreta­
nja stijenskih kompleksa Unutrafajih Dinarida, provocirajuci procese 
saiimanja i premicanja sedimentnih serija. Iduci prema jugoistoku po­
precna rasjedanja i premicanja prenose se sve dublje u prostore karbo­
natne platfonne, sto je rezultiralo paradoksalnim efektima. 

U pojasu navlacnog fronta P e t rove go re, gdje su navlaena kreta­
nja prema jugozapadu i jugu najvise napredovala, zahvaljujuci premica­
nju citave strukturne kompozicije, u kojoj je sve vise elemenata karbo­
natne platforme, doslo je do pada intenziteta sa.Zimanja putem navla­
ceQja dijelova Unutrasnjih Dinarida na prirubne prostore karbonatne 
platforme. Ovakav razvoj tektogenetskih procesa uvjetovao je situaciju 
da se u prostorima maksimalnog dometa horizontalnih kretanja ofiolit­
skog kompleksa prema jugozapadu, ponovo pojave ispred navlaenog fron­
ta dijelovi prirubnog troga koji su sjeverozapadnije prekriveni navlaka­
ma. 

Pad intenziteta sazimanja uz navlaenu frontu kompenziran je negdje 
dalje u prostorima karbonatne platforme stvaranjem novih navlacnih 
jedinica. Danas se vec jasnije nazire da su horizontalna kretanja unutar 
karbonatne p latforme oslabljeni eho intenzivnijih procesa navlacenja na 
njenim rubovima. Ovo se ocituje i po dubini navlacnih poremeeaja; Dok 
su kod formiranja navlaanih jedinica Unutrasnjih Dinarida odvajanja iz. 
vrsena na kontaktu paleozojske serije s kristalinskom ploeom, u pod­
rucju Vanjskih Dinarida odvajanja su prenesena u vise nivoe sediment­
nog pokrivaca - bazalne dijelove mezozoika (donji trijas). 

U razmatranju pojedinih strukturnih elemenata i tektonskih jedinica 
navlacnog karaktera, kao i regionalnih odnosa izmedu Unutrasnjih i Vanj­
skih Dinarida, more se u prvi mah zakljuciti da su horizontalna kretanja 
iz Unutrasnjih Dinarida usmjerena prema jugozapadu apsolutnog karak­
tera, sto odgovara dosadasnjim shvatanjirna i teoretskom modelu razvoja 
alpskog orogena na tlu Jugoslavije. Relativno gledano to i izgleda tako, 
a bilo bi i apsolutno u koliko se je tektogeneza Dinarida stvarno razvijala 
mehanizmom bilateralnog orogena. Medutim, geotektonska situacija na 
tlu Jugoslavije samo u nekim presjecima, kao na potezu Dubrovnik. -
Negotin u okolnostima kolizije istaknutih dijelova africke ploee s mezij­
skom ploeom, daje ocrt bilateralnog orogena. Stanje strukturnog sklopa 
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iduci iz Dalmacije kroz oPsavinu u Madarsku ne odgovara modelu bila­
teralnog orogena, sto se ocituje i u teskocama prilikom definiranja gra-
nice Dinarida. · 

Ako se u razmatranju strukturnog oblikovanja Dinarida poae dalje 
od stanja recentnog strukturnog sklopa, rasporeda litostratigrafskih je­
dinica i strukturne morfologije na cemu su se do sada uglavnom teme­
ljile tektonske reonizacije i stvarale modelske predodZbe o tektogenezi 
Dinarida, vergence kretanja i strukturno Qblikovanje u Dinaridima imali 
su daleko slozenije tokove i mehanizme. 

Ne ulazeci ovom prilikom u ocjenu mogucnosti da se modelom »tekto­
nike ploea« rasvjetle brojni i znaeajni problemi tektogeneze Dinarida, os­
novni elementi sadrfani u samom kretanju africke ploce prema sjevero­
istoku i sudjelovanje kod formiranja alpsko-karpatskog Iuka, ostaju kao 
cinjenice izvan diskusije. U tim globalnim kretanjima, kretali SU Se i 
Dinaridi prema sjeveroistoku kao istureni dijelovi africke ploce. 

PrelazeCi iz okvira globalnih razmatranja kretanja africke ploce, na 
analizu konkretnog stanja strukturnog sklopa podrucja u kom zavrsava 
ofiolitski pojas Jugoslavije, dolazi se do nekoliko vafnih zakljucaka: 

- da je kretanje karbonatne platforme prema sjeveroistoku najdalje 
napredovalo u podrucju Go r j an a ca i Z umber k a; ' 

- da razlomnica Zagreb - Sv. Jana - Le see obiljefava li­
niju diferencijacije unutar epidermalnog dijela zemljine kore, .u odnosu 
na tri.oguenosti potpunog pracenja kretanja africke ploee prema sjevero­
istoku; 

- da se zbog zaostajanja u kretanju dijela sedimentnog pokrova, Unu­
trasnji Dinaridi navlace na karbonatnu platformu i njene prirubne dije­
love, ostavljajuci iza sebe ogoljeli fundament, a ispred navlacnog fronta 
efekte safimanja; 

- da se iduCi od sjeverozapada prema jugoistoku popreenim rasjeda­
njima intenziviraju zaostajanja u kretanju Unutrasnjih Dinarida, a efekti 
safimanja prenose sve dalje u prostore karbonatne platforme; 

- da su kroz izlozeni mehanizam tektogenetskih procesa, narocito pu­
tem premicanja vec formiranih strukturnih sklopova i prirubni dijelovi 
karbonatne platforme postigli visoki stupanj alohtonosti. 

Izloieni tektogenet.ski prooesi, inicirani specificmm mehanizmom de­
kolmana, odrafavaju se kako u okolnostima koje su pratile navla~na kre­
tanja, tako i u geoloskoj graai maticnih prostora navlaka. Sinhronicnost 
geoloskih zbivanja u podrucjima iz kojih se formiraju navlacni elementi, 
6ini se najbitnijim momentom koji je ispusten iz vida u dosadasnjim raz­
matranjima tektogeneze Dinarida. 

U zapadnim predjelima faza navlacenja Unutrasnjih na Vanjske Dina­
ride praeena je u ishodisnim prostorima stvaranjem depresija u kojima 
zapocinje sedimentacija neogena. Ova sinhronicna zbivanja govore da na­
vlacenja nisu bila inicirana sazimanjem provociranim uzdizanjem »me­
duvjeneane mase« kako se to do sada znalo tumaciti. U toj fazi sediment­
ni pokrov ishodiSnih prostora navlaka do.Zivljava rastezanja i kidanja, 
te se nisu ni mogli realizirati geomehanicki uvjeti za kompresiju. Kod 
datih okolnosti nije se mogla razvijati ni tektonika gravitacionog dekol­
mana, jer u smjeru navlacenja nije postojao slobodan prostor. Sediment­
ne serije koje su zaostajale u kretanju jednostavno i bez potiska su se 
navlacile na nadolazece elemente karbonatne plafforme. 
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0 indiciranom specificnom mehanizmu dekolmanskog navlacenja i o 
evakuaciji doneogenih sedimentnih serija tim procesima, govore i para­
doksalne situacije koje susrecemo u geoloskoj gradi podrucja Posavine i 
Podravine, pa i prostora Madarske. Poznato je da su subsidentna kreta­
nja u nekom prostoru generalno usmjerena i na smanjivanje sedimenta­
cione i erozione redukcije, a da izdizanja rezultiraju obrnutim efektima. 
Nerijetko se susrecu situacije, pocev od Z a g re b a c k e g o r e, P s u­
n j a, P a p u k a, M o t a j i c e, do madarskih prostora (M e c e k, B a­
k on j i), da izdizani dijelovi imaju kompletniji sedimentni pokrov, od 
prostora u neposrednom susjedstvu koji su tonuli za vrijeme navlacenja 
i gdje neogeni sedimenti le.le direktno na fundamentu. 

U razmatranom mehanizmu tektonskog otkrivanja fundamenta, mo.le 
se naCi odgovor na pitanje: Zasto u situacijama direktne transgresije neo­
gena na kristalin cesto izostaju utjecaji tako velikog hijatusa na razvoj 
facijesa? Po velikom vremenskom rasponu hijatusa, ocekivalo bi se da 
je fundament bio u emerziji kroz znaeajniji vremenski interval i da je kao 
areal distribucije imao zapaienu ulogu u razvoju facijesa adekvatnog 
petrografskog sastava. Ta ocekivanja najcesce se ne potvrduju. Transgre­
sija neogena na kristalinik maze zapoceti i grubim klastitima karbonat­
nog sastava ili vulkanogenosedimentne serije. Navedene situacije su lo­
gicne, jer u slueaju izlozenih dekolmanskih kretanja kristalin i nije mo­
gao biti areal distribucije. Prostori otvaranja kristalina su depresije u 
kojima slijedi sedimentacija a ne erozija. 

Slicne situacije, ali veceg prostornog obima, prepoznatljive su i u od­
nosima izmed:u bitnih karakteristika geologije T i r en s k o g m o r a i 
geoloske graite njegovog susjedstva - prostora K a 1 a b r i j e. Neogena 
sedimentna serija u oblasti samog Tirenskog mora, lezi direktno na kri­
stalinu. Moglo bi se zakljuciti da u tim prostorima nije ni talo.len do 
neogeni sedimentni pokrov. Uz obalu Tirenskog mora na sjeverozapadu 
Kalabrije, ofiolitski kompleks navlaci se prema istoku (L. 0 g nib en, 
1973), sto dovoljno jasno govori da su ofiolitski i drugi prisutni navlaeni 
kompleksi evakuirani iz oblasti T i re n s k o g m o r a slicnim ili istim 
mehanizmom dekolmanskih kretanja. Ovdje valja napomenuti da je upra­
vo oblast Ti re n s k o g ·mo r a, jedna od najizraienijih oblasti na ev­
ropskom kon tinentu po prisutnim visokim geotermalnim anomalijama. 

Prisutnost specifienog mehanizma dekolmanskih kretanja u dijelu Di­
narida koji pokriva prostore Posavine i Podravine od viSestrukog je zna­
eaja, ne samo za samu genezu geotermalnih anomalija, vec i za prakticne 
aspekte, kao StO SU prostorni opseg i tip pojave, te termicki kapaciteti i 
dubina zalijeganja anomalija. 

Otklanjanjem do neogenog sedimentnog pokrova iznad dubinskih ko­
munikacija i vulkanskih aktivnosti, postignuto je nekoliko pozitivnih efe­
kata za razvoj pozitivnih geotermalnih anomalija. Medu prvim treba spa-

. menuti smanjenje dubine zalijeganja fundamenta. Pokrivanjem spome­
nutih komunikacija neogenim sedimentima, koje generalno karakterizira 
velika imperrneabilnost, a niska termicka konduktivnost, stekle su se zna­
eajne predispozicije za razvoj pravih i sire rasprostranjenih geotermalnih 
polja viSih termickih kapaciteta. 

Po izlozenirn tektogenetskim predispozicijama prostori Posavine i Po­
dravine imaju znatne prednosti u perspektivnosti pronalazenja i sireg 
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· uvodenja geotermalnih energetskih resursa u eksploataciju, od nekih dru­
gih dijelova Jugoslavije u kojima takoder postoje prirodni termalni iz. 
vori. Rijec je o regijama u kojima su dominirali procesi safimanja iznad 
puteva vulkanske aktivnosti i gdje su geotermalne anomalije vezane za 
rasjedne sisteme koji direktno komuniciraju s povrsinom. U datim okol­
nostima nisu se ni mogla formirati geotermalna polja vecih zapasa, te ce 
geotermalne anomalije pripadati uglavnom rasjednom tipu s ogranicenim 
i lokalnim znacenjem kao energetski izvori. 

Kad se razmatraju odnosi izmedu rasjednih sistema i pojava geoter­
malnih izvora, postignuta kontrola regionalnih geoloskih parametara i 
spoznaja o tektogenetskim procesima kroz dosadasnja istraZivanja, do­
nijeli su nove momente znaeajne, kako za tretman pojedinih dislokacija 
s obzirom na intenzitet i prostornu poziciju, tako i za porijeklo i mjesto 
geotermalnih pojava u postojecim rasjednim sistemima. 

Prema tektonskim skicama D. Si k i c a (1964), J . Chor ow i c z a 
(1977) i nekih drugih autora, istra.Zivani prostor bi presjecala dubinska 
dislokacija K a r I o v a c - S p I i t. Po S i k i c u poremeeaj bi se na­
stavljao u G o r j an c e i izlazio kod Kr s k o g, a C ho row i c z ga 
produfava do B e c a dajuci mu znaeaj transformnog rasjeda aktivira­
nog u gornjem paleozoiku. S obzirom na poplavu brojnih tektonskih ski­
ca i reonizacija Dinarida, ovdje valja istarknuti da se ponovo javlja nesklad 
izmedu egzistirajuce strukturne grade na terenima i tektonskih predo&bi 
dobivenih analizom geoloskih osnova najgrubljeg pregleda, koje su vee 
pretrpjele bitne izmjene i u kojima su ostali znaeajni problemi za rje5a­
vanje. 

Po dosadasnjim rezultatima strukturnih istrazivanja, cesce spominjana 
dubinska dislokacija Kar Io v a c - Sp Ii t uopce ne postoji na istra­
zivanom prostoru. Dojmovi koji se dobiju iz grubog pregleda rasporeda 
litostratigrafskih jedinica; ne ad.nose se na jednu dislokaciju, vec na si­
stem rasjedanja bitno drugaciji po orijentaciji, intenzitetu, vremenu na­
str.nka i funkciji u tektogenetskim procesima. 

Granicna dislokacija Zag r eb - S v. Jan a -- Les c e . (orijenta­
cije NE - SW), na kojoj zavrsava ofiolitski pojas, nestaje na karbonat­
noj platformi utapaju.Ci se u jednu izra.Zeniju reversnu dislokaciju dinar­
skog prufanja. Iste manifestacije ima cijeli rasjedni sistem kojim su pri 
navlacenju Unutrasnjih na Vanjske Dinaride premicani stijenski kom­
pleksi. Po ucescu litostratigrafskih jedinica u strukturnom oblikovanju, 
te posljedicama tektogenetskih procesa na planu stratigrafskog razvoja 
sire regije, tektonska gibanja bitna za karakter recentnog strukturnog 
sklopa nastupila su nakon taloienja eocenskog flisa. 

Iako se, obzirom na regionalan karakter problematike, radi o relativno 
malom prostoru koji je do sada zahvacen istrdivanjima, vec se jasno na­
ziru zakonomjernosti u polofaju geotermalnih anomalija u odnosu na 
postojece rasjedne sisteme. Termalni izvori Les c e i Gata kod Biha­
ca, te termalna pojava kod C e t in g r a d a vezani su na poprecne dis­
lokacije duz kojih su izvrsena intenzivnija premicanja stijenskih kom­
pleksa (Slika 6). 

OCitovan polofaj geotermalnih anomalija cini se u novoj stru:kturnoj 
slici potpuno logican. Rasjedni sisterni ljuskanja i navlacenja su prije 
svega prostori sazimanja i zatvaranja gdje se otefavaju komuniciranja 
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dubinskih fluida s povrsinom. s druge strane u prostorima karbonatne 
platforme, s inace zadebljalim sedi!:neptnjm pokrivacem, reversni pore­
mecaji su vezani za gornje nivoe (donji trijas) debele impermeabilne se­
rije koja pokriva fundament. 

Vezanost geotermalnih anomalija za rasjedne sisteme koji brazde iz 
Posavine i Pokuplja prema jugozapadu i jugu na karbonatnu platformu, 
ukazuje ne samo na porijeklo geotermalnih anomalija na karbonatnoj 
platformi, vee i na polohj maticnih geotermalnih polja s kojim komu­
niciraju, sto je od prvorazrednog znacaja za usmjeravanje daljih istrdi­
vanja u podru.cju geotermalne problematike. 

Neke od karakteristika geotermalnih vrela karbonatne platforme, me­
du kojima se isticu relativno niski termicki kapaciteti i niska minerali­
zacija - posebno na elementima teskih metala i prostorne pozicije unu­
tar rasjednih sistema koji komuniciraju s panonskim bazenom, zavre­
duju posebnu pafaju i sa aspekta problematike metalienih mineralizacija 
u SR Hrvatskoj. 

Iskustva stecena s leziSta barita u Er it re j i, gdje baritno orudnjenje 
locirano na rasjedu zavrfava termalnim vrelom, pokazuju da termalni iz­
vor migrira napredovanjem procesa energetskog rasterecenja i sekundar­
ne precipitacije na izlaznim tockama i to u smislu sve veceg udaljavanja 
od dovodnog kanala. Ova pojava je u punom skladu sa zakonomjernoscu 
procesnog toka energetskog rasterecenja visokomineraliziranih fluida. U 
prvoj fazi migracije fluida su orijentirane na najkrace (vertikalne) puteve 
energetskog rasterecenja. U zonama naglijeg pada energetskih stanja 
(podpovrsinski prostori na rasjednim zonama) vrii se intenzivna preci­
pitacija kojom se zatvaraju najkraci izlazni putevi. Napredovanjem pro­
cesa sekundarne precipitacije, migracioni putevi termalnih voda se sve 
vise prodmuju, a izlazni punktovi na povrsinu sve se vise udaljuju od 
maticnog kanala, sto ima za posljedicu pad mineralizacije i termickih 
kapaciteta termomineralnih voda. · 

SAZETAK 

U rasvjetljavanju tektogenetskih procesa i geneze pozitivnih geotermal­
nih anomalija u Hrvatskoj od bitne su vaZnosti prostorni polohj i struk­
turna grada Ii tofacijelno izdiferenciranih sedimentnih kompleksa granic­
nog pojasa izmedu Unutrasnjih i Vanjskih Dinarida. 

Rijec je o sedimentnim serijama ofiolitskog pojasa Unutrasnjih Dina­
rida ciji je razvoj obiljezen viSefaznim vulkanizmom i o sedimentnim se­
rijama troga koji prati ofiolitski pojas prostiruci se u prirubnom dijelu 
karbonatne platforme. Lokacija istrafaih objekata posebno je interesant­
na jer u tim prostorima zavrsava ofiolitski pojas Jugoslavije, jedna od 
najmarkantnij ih geotektonskih jedinica globalnog rasprostranjenja. 

Geoloska istraZivanja granicnog pojasa izmedu Unutrasnjih i Vanjskih 
Dinarida na sektoru koji se proteze sjeverozapadnom Bosnom i Kordu­
nom, dala su niz novih detalja o stratigrafsko-tektonskim odnosima zna­
eajnim za definiranje strukturne grade i tektogenetskih procesa u sirim 
prostorima Dinarida. U toj novoj slici tektogenetskih procesa dobivaju 
odredenije mjesto geneza i pojave pozitivnih geotermalnih anomalija. 
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Osnovne struktume karakteristike naznacene oblasti zahvacene geolos­
kim istrazivanjem sadrlane su u visokom stupnju poremecenosti izazva­
ne navlacenjem Unutrafojih na Vanjske Dinaride i pratecim efektima: 
safimanjem, poprecnim rasjedanjem i premicanjem stijenskih komplek­
sa. U prisutnoj strukturnoj gradi posebno dobro se istice alohtoni polo­
faj paleozojskih naslaga Petrove gore s manifestacijama dugog tekton­
skog transporta. 

Analizirana sinhronicna zbivanja u sirem prostoru pokazuju da je na­
vlacenje Unutrasnjih na Vanjske Dinaride bilo praceno u ishodiSnim pro­
storima navlaka · subsidentnim kretanjem i razvijanjem neogen<>g sedi­
mentacijskog bazena Panona. U datim okolnostima navlacenja nisu mo­
gla biti incirana kompresijom prostora. Niz elemenata u dubinskoj geo­
loskoj gradi Panonskog bazena i na njegovim rubovima ukazuju na spe­
cifican mehanizam dekolmanskih kretanja, koja imaju dosta slicnosti s 
geoloskom evolucijom oblasti Tire n s k o g mo r a. 

Mehanizam dekolmanskog kretanja i navlacenja Unutrasnjih na Vanj­
ske Dinaride, kao posljedica zaostajanja sedimentnog pokrova u pracenju 
kretanja ploce prema sjeveroistoku, razotkrio je fundament s tragovima 
vulkanizma i dubinske komunikativnosti. Ovim tektogenetskim procesima: 
stvorene su bitne predispozicije za pojavu sire rasprostranjenih plitkih 
pozitivnih geotermalnih anomalija unutar Panonskog bazena. Navedeni 
zakljueak potkrepljuju i lokacije prirodnih termalnih izvora na istrafi­
vanom terenu. Svi oni lere na rasjedima intenzivnijih premicanja sedi­
mentnih kompleksa u procesima navlaeenja Unutrafojih na Vanjske Di­
naride i koji komuniciraju s prostorom Panonskog bazena. 

Primljeno: 8. 6. 1981. 
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Tectonic processes in the Dinarides and the appearance 
of positive geothermal anomalies 

M. Su.Snjar 

23Q 

In clarifying tectogenic processes and the genesis of positive geothermal anoma­
lies in Croatia, the space arrangement and the structural composition of the litho­
facially differentiated sediment complexes of the border belt between the Inner and 
Outer Dinarides are of greatest importance. .. 

The subjects of the study are the sediment series of the ophiolithic belt of the 
Inner Dinarides, whose development is characterized by multi-stage volcanic featu­
res and the sediment series of the through neighbouring on an ophiolithic belt which 
is situated at the edge parts of the carbonate platform. The location of the pheno­
mena under examination is espeoially interesting because the ophiolithic belt of 
Yugoslavia ends in these places and is one of the most remarkable lithofacia'l units 
of a global range. 

Geological investigations of the border belt between the Inner and the Outer 
Dinarides at the section Sipreading over Northwest Bosnia and Kordun ha·ve given 
numerous new details on stratigraphic-tectonic relations significant for the deter­
mination of the structural composition and tectogenic processes in the greater Di­
narides. The new picture of tectogenic processes ascribes a better defined role to 
1lhe origin and appearance of positive geothermal anomalies. 

The main structural features of the region studise involve a high degree of dis­
ruption caused by the overthrusting of the Inner over the Outer Dinarides and 
accompanying phenomena: compression, transform faults and dis·placement of rock 
complexes. 

The structure clearly reveals the alochtonic position of the Paleozoic deposits of 
Petrova Gora with marks of long tectonic transport. 

The synchronic events analyzed in a wider space show that the overnapping of 
the Outer Dinarides by the Inner Dinarides was accompanied in the places of the 
origin of overnapping by subsident movement and by the development of the neo­
genic Pannonian sedimentation Basin. Under the circumstances, overthrusting could 
not have been initiated by the compression of ·the sedimentation space. 

A series of elements in the deep geological struct'lire of the Pannonian Basin and 
at its rims suggest a specific meohanism of decollement movements, which are 
quite similar to the geologic evolution of the T yr en n i an S e a re g ion. 

The mechanisl:ll of decoliement movement and overthrusting of the Outer Dina­
rides by the Inner Dinarides, as a consequence of the lagging of the sediment cover 
in following the plate northwaros, has uncovered the basement with traces of 
volcanism and deep communication. Those tectogenic processes formed at the basic 
predisposition .for the foI1JDation of rather wide ·ranging positive shallow geothermal 
anomalies within the Pannonian Basin. This conclusion is supported by localities of 
natural thermal springs in the region investigated. They are all situated at faults 
of more intensive displacements of sediment complexes in the overthrusting of the 
Outer Dinarides by the Inner Dinarides the faults being in communication with the 
area of the Pannonian Basin. 
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slika3 

Legenda strukturne karte zapadnog i j ugozapadnog oboda Petrove gore 

Legend of structural map of t he south and southwest rim of Petrova gora 

l. Elementi karbonatne p larforme 
Intenzivno poremecene strukture nabora s povijanjem koje prati navlacna kre­
tanja i premicanj a prema jugozapadu. Litostratigrafska grada - karbonatne na­
slage gornjeg trijasa, lijasa, dogera, malma i krede, te karbonatne naslage i kla­
stiti paleogena. 

I. Elements of t he carbonate p latform 
Intensive displacements of the folds bendings which follow thrusting movement 
and removal towards the southwest. Lithostratigraphic composition - carbonate 
deposits of the Upper Triassic, Lias, Dogger, Malm, and Cretaceous, and carbo­
nates and dastites of the Paleogene. 

2. Elementi troga 
Strukture intenzivnog istezanj a, nabiranj a i prebacivanja sedimentnih senJa s 
tendencom izrazen ijih navlacenja na prostore karbonatne platforme. Litostrati­
grafska grada - dolomiti i vapnenci dogera, evaporitna serija, kredni flis, scaglia 
naslage i paleogeni flis. 

2. Elements of the trough 
Structures of intensive tension, folding and removal of sediment series with the 
trend of pronounced thrusting on arease of carbonate p latform. Lithostratigraphic 
composition - dolomites and lim estones of the Dogger, evaporite series, Creta­
ceous flysch, scaglia deposits and Paleogene flysch. 

3. Elementi praga 
Navlaka s internom ljuskavom strukturom blokova. Navlacenja usmjerena na 
prostore troga. Odvajanje u procesu navlacenja u dva nivoa - u nivou donjeg 
i u nivou gornjeg trijasa. Litostratigrafska grada - naslage· donjeg, s r ednjeg i 
gornjeg trij asa. 

3. Elements of the threshold 
Nappc with inner scaly structure of blocks. Thrusting directed towards the spa­
ces of the trough . Separation in the process of thrusting at two levels: on the 
level of the Lower and the level of the Upper Triassic. Lithostratigraphic com­
position - deposits of the Lower, Middle and Upper Triassic. 

4. Elementi ofiolitskog pojasa 
Intenzivno boran navlacni kompleks velikog tektonskog trans.porta. Odvajanje 
kod navlacenja u bazalnim dijelovima gornj eg paleozoika. Prednji dio navlake 
izgraduju naslage paleozoika. a u zaledu nastupaju mezozojske sedimentne serije 
i ofioliti. 

4. Elements of ophiolitic belt 
Intensely folded th rusting complex of substantial tectonic transport. Separation 
in the thrusting in the basal parts of the Upper Paleozoic. Front part of the 
nape is built from Paleozoic .deposits, and in the background Mezozoic sediment 
series and ophiolites apper. 
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