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@ Sazetak

Oduvijek su Dinaridi privlacili pozornost na sebe,
ne samo zbog njihovih prirodnih ljepota, ve¢ i zbog
ekonomskog iskoristavanja prirodnih resursa. INA
d.d. ve¢ preko 50 godina provodi istrazne aktivnosti
u kopnenom dijelu Dinarida. Iako brojni povrsinski
pokazatelji ukazuju na postojanje aktivnog naftnog
sustava, kompleksna geoloska grada Dinarida otezava
jednostavan, lagan i jeftin istrazivacki prostup. Novija
svjetska iskustva s potvrdama ekonomskih rezervi
ugljikovodika i u vrlo slozenim borano-navla¢nim
pojasevima daju novi poticaj u reaktivaciji istraziva-
nja dinaridskog prostora. S obzirom da se niti jedna
dosadasnja lokalna strukturno-tektonska koncepcija

nije uspjela nametnuti kao primarna, tijekom preli-
minarnih istrazivanja 2020. godine razvijena je nova
koncepcija rotacijskih blokova nastalih dezintegraci-
jom nekadasnje ,, Lapacke® antiklinale. Dezintegracija
je uzrokovana reaktivacijom Unskog rasjeda od oli-
go-miocena do danas. Kretanje rotacijskih blokova
potpomognuto je permo-trijaskim evaporitima, koji
osim $to su klizne plohe, mogu biti i pokrovne stijene.
Zamke formirane u podnavla¢nim sustavima mogu
sadrzavati ugljikovodike migrirane prvenstveno iz
gornjojurskog lemeskog facijesa, najboljih mati¢nih
stijena $ireg podrucja Dinarida. Ovakvo geolosko
okruZenje usmjerava istrazne aktivnosti ka multidis-
ciplinarnom integralnom pristupu kao temelju suvre-
menog istrazivanja ugljikovodika.

*Abstract

For a long time the Dinarides drew attention to
themselves not just because of natural beauty but the
exploiting natural resources as well. More than 50 years
INA d.d. has been conducting hydrocarbon exploration
activities. Although numerous surface indicators (oil
seeps) indicate active petroleum system, complex ge-
ological setting does not allow simple, easy and cheap
exploration approach. Modern world experiences has
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confirmed economic HC reserves in highly deformed
terrains of the fold-thrust belts such as the DInarides.
That fact was the trigger for final return to exploration
activities in Dinarides. Given that no previous local
structural-tectonic concept has succeeded in impo-
sing itself as a primary, during preliminary exploration
work in 2020, a new concept of the rotation blocks for-
med by disintegration of the former ,,Lapac® anticline
has been developed. Disintegration was initiated by
reactivation of Una fault during the Oligo-Mocene
time. The moving of the rotation blocks is supported
by Perm-Triassic evaporate beds that act as sliding
surface and seal as well. Sub-thrust system traps could
be charged by the hydrocarbons in the first place ori-
ginated from the best source rocks of Upper Jurassic
»Lemes* facies, the best source rocks in Dinarides.
Such geological setting has focused exploration activi-
ties with an integrated approach as the basis of modern
hydrocarbon exploration.

1. Uvod

U proteklih 30-tak godina u istrazivanje Dinarida u
zaobalju ulagalo se vrlo malo. Nije izbusena niti jed-
na istrazna busotina, a posljednja geofizicka mjerenja
provedena su 1997. i to vise zbog istrazivanja pitke
vode nego nafte. Osim toga, odli¢ni rezultati istraZi-
vanja ugljikovodika na istraznom bloku Hayan u Siriji
pocetkom milenija skrenula su fokus istrazivanja s Ja-
drana i Dinarida prema Srednjem istoku. No, interes
za Dinaride nije prestao. INA je istrazivala u Albaniji,
u podrucjima vrlo slicnim Dinaridima u Hrvatskoj.
Premda bez pozitivnog rezultata, stekla su se vrlo ko-
risna iskustva, kako u geoloskom, tako i u busackom
dijelu istraznih aktivnosti. Ali otkri¢a ugljikovodika
drugih kompanija u Albaniji potvrdilo je ideju da se
u vrlo kompleksnim geoloskim uvjetima, kao $to je
borano-navla¢ni pojas Albanida i Dinarida, mogu naci
ekonomske koli¢ine ugljikovodika. Ta ¢injenica dala
je novi poticaj te se INA d.d. 2020. vratila istrazivanju
odabranog dijela Dinarida. Vlada Republike Hrvatske
raspisala je natjecaj za istrazne prostore na kopnenom
dijelu Hrvatske tijekom 2019. Od 4 ponudena istrazna
prostora, INA d.d. je odabrala istrazni prostor Dinari-
di-14 (DI-14).

2. Povijest istrazivanja Dinarida

U gotovo cijelim Dinaridima postoje izdanci ugljikovo-
dika, kao cjedine asfalta ili bitumena ili kao integralni
dio stijene. Ve¢ decenijama traju istrazivanja na kopnu,

angazirani su domadi i strani konzultanti, izbuseno je
i 17 busotina, ali do sada nije naden niti jedan dokaz
o postojanju naftnog ili plinskog lezista. Utvrdene po-
jave ugljikovodika nedvojbeno ukazuju na postojanje
naftnih sustava. No, treba uzeti u obzir i ¢injenicu da je
prostor Dinarida relativno povrsinski velik, topografski
vrlo razveden i izuzetno kompleksne geoloske grade.
Istrazivanje takvog prostora zahtijeva velika financij-
ska sredstva, pa je i to jedan od razloga malog broja
istraznih busotina u velikom vremenskom razdoblju.

Do sada su se istrazivanja ugljikovodika uglav-
nom odnosila na istrazivanje Panonskog bazena na
sjeveroistoku i Jadranskog bazena na jugozapadu.
No, sredi$nji prostor koji povezuje ova dva bazena
je borano-navla¢ni pojas Dinarida koji je do danas
ostao neistrazen. U dosadasnjim aktivnostima istra-
zivanja ovog dijela ne samo Hrvatske, ve¢ i Bosne i
Hercegovine znacajnija studijska istrazivanja odnosila
su se na svjetske trendove istrazivanja ,nepoznatih®
podrucja. Mnogo je objavljenih i neobjavljenih ra-
dova eminentnih domacih i stranih znanstvenika i
stru¢njaka cija se misljenja o strukturnom sklopu Di-
narida vrlo razlikuju, a ponekad su i opre¢na. Mnogi
govore o strukturnom sklopu Dinarida kako na lo-
kalnom tako i na regionalnom ili super-regionalnom
planu. Od domacih autora o razvoju, geoloskoj gradi,
tektonizmu, ali i o strukturnim podjelama Dinarida
s razli¢itih diskursa gledanja govore Pamic i ostali
(1998), Pami¢ i ostali (2002), Tari-Kovaci¢ (2002),
Veli¢ i ostali (2002b), Vlahovi¢ i ostali (2006), Korbar
(2009), Tomljenovi¢ i ostali (2013) kao i mnogi drugi
autori objavljenih radova u domacdim i inozemnim
publikacijama. O naftnom potencijalu i geokemijskim
znacajkama Dinarida govore Spani¢ i ostali (1995),
Bari¢ i ostali (2001), Bari¢ i ostali (2003), Grandi¢ i
ostali (2004). Vecina objavljenih radova o naftno-ma-
ti¢nim stijenama dinaridskog podrucja je o stijenama
kredne starosti, kao $to su radovi Bari¢ i ostali (1988),
Gusié i ostali (1990), Jerini¢ i ostali (1994), Moldowan
i ostali (1992). Kada je rije¢ o naftnom potencijalu
zaobalja svakako treba izdvojiti doktorsku diserta-
ciju Troskot-Corbi¢ (2011) koja detaljno rad¢lanjuje
organske facijese u gornjojurskim naslagama Gor-
skog Kotara, Like i Dalmacije, odnosno gornjojurske
tamne laminirane karbonate s najboljim mati¢nim
karakteristikama duz cjelokupnog prostora Dinarida
(Lemes facijes). Upravo je ovaj rad polazisna tocka u
sagledavanju najboljeg ugljikovodi¢nog potencijala
Dinarida.

Sustavna istrazivanja Dinarida, posebno u naf-
tnom smislu bila su intenzivnija u proslom stoljecu.
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Naftaplin, kao ¢lanica INA grupe i najveca regionalna
naftna kompanija provodila je opsezna istrazivanja,
kako u terenskom smislu zajedno s kooperantima (In-
stitut za geoloska istrazivanja, Industroprojekt Zagreb,
a kasnije INA-Projekt, znanstvene institucije i mnogi
drugi) tako i kabinetskom smislu $to je u konacnici i
rezultiralo istraznim busSenjem. Premda postoje neki
tragovi ugljikovodika, do sada nije nadeno niti jedno
komercijalno leziste.

U istrazivanja Dinarida krajem 80-tih godina
ukljucile su se i velike medunarodne kompanije kao
§to je americka naftna kompanija AMOCO ili engle-
ska konzultantska kuc¢a ECL koje su u suradnji s INA
d.d.-om provele analizu i integraciju do tada dostu-
pnih podataka seizmike, karotaze i biostratigrafsko-
sedimentologko-petrografskih i geokemijskih anali-
za busotinskih i povrsinskih uzoraka stijena. Brojna
geologka i geokemijska izvjesca interpretirana su u
cilju utvrdivanja potencijalnih lezi$nih, pokrovnih i
matic¢nih stijena te strukturnih stilova i deformacija.
Neminovno, zbog evolucije prostora, u istraiivanjima,
a posljedi¢no i u radovima obuhvaceni su podrucja
Dinarida i Jadranskog bazena. U novije vrijeme, u
periodu 2013-2014. godine globalna nafta kompanija
Shell je iskazala interes za Dinaride, ali prvenstveno
za Bosnu i Hercegovinu.

Istrazna busenja u Dinaridima pocela su 1959.-
1960. godine busotinom Ravni Kotari-1, sjeveroi-
sto¢no od Zadra koja je dosegnula dubinu od 4535
metara. Tragovi nafte su nabuseni u mezozojskim
karbonatima i anhidritima. Do 1981., kada je izbuse-
na posljednja busotina u kopnenom dijelu Dinarida
Poljica-1 u Dinaridima je izbu$eno 17 istraznih bu-
$otina na kopnenom dijelu. Na otocima je izbuseno
9 busotina u razdoblju od 1964. (Olib-1) do 1977.
godine (Brac-1). Ukupno je izbuseno 69 300 m od
kojih je oko 35 000 m u zaobalju, a samo oko 3400 m
u strukturnom stilu istraznog bloka DI-14.

Busenja su se provodila uglavnom na antiklinala-
ma utvrdenih na povrsini i sve su zavr$avale nacelno
u istoj antiklinali. Zamke u podnavla¢nim sustavima
zbog lose kvalitete i malog opsega seizmickih poda-
taka nisu se tada razmatrale premda su ideje o kliznoj
plohi i tada postojale. No, procjena njene dubine bila
je otezavajuci faktor za to¢nije definiranje zamki is-
pod navlaka. S obzirom na mali broj busotina i izbu-
$enih metara u odnosu na veli¢inu istraznog prostora,
Dinaridi se mogu smatrati neistrazenim podrucjem,
a posebno podrucje Like.

S obzirom na razdoblje istrazivanja kopnenog
dijela Dinarida vidljivo je da je najve¢i intenzitet istra-

zivanja busenjem bio tijekom 60-tih i 70-tih godina.
Terenske prospekcije nastavljaju se i tijekom 80-tih
i 90-tih godina da bi u 21. stolje¢u gotovo prestala.
Posljednja terenska prospekcija kao i studijski rad
provedeni su tijekom 2018. kada je talijanska kon-
zultantska kuc¢a GEPlan izradila studiju za potrebe
sagledavanja naftno-geoloskog potencijala Vanjskih
Dinarida i prepoznavanja strukturnih i taloznih okvi-
ra pogodnih za daljnje istrazivanje. Cilj studije je pri-
kupljanje, interpretacija, povezivanje svih podataka i
jedinstvenu cjelinu kao i kriticki osvrt na raspolozive
podatke u zaobalju Dinarida na regionalnom planu.

S druge strane, istrazivanje Dinarida u odobalju
pocinje 1966. kada je formirana prva istrazna kon-
cesija. Prva busenja su pocela 1970. s busotinom Ja-
dran-1 nakon cega su uslijedile geofizicke studije i
dodatna istrazna busenja. Prvo veliko plinsko polje u
Jadranu je polje Ivana otkriveno 1973. Nakon toga su
uslijedila vrlo opsezna geofizicka istrazivanja u smislu
snimanja velikog broja i kilometraze 2D seizmike, a
kasnije i 3D seizmike, narocito u sjevernom dijelu
Jadrana. Svi ti pocetni uspjesi istrazivanja Jadrana
skrenula su pozornost s kopna na more te se istrazi-
vanja na kopnu provode i dalje, ali u daleko manjoj
mjeri i intenzitetu.

Generalno, plinske pojave, pojave bitumena, a
ponegdje i tragovi nafte utvrdeni su u vecini istraznih
busotina, prvenstveno onih u odobalju. Znacajnije
nekomercijalne indikacije odnosno pojave nafte, koje
su i analizirane u cilju genetske korelacije, utvrdene su
u buSotinama Ravni Kotari-3, Kate-1, Vlasta-1 i Me-
lita-1. Najznacajnije pojave ugljikovodika u podrucju
Ravnih Kotara i Dugootockog bazena povezane su s
donjokrednim anhidritno-karbonatnim kompleksom,
a u Vlasta-1 s trijaskim unutarplatformnim koritom.
Na sjevernom dijelu Jadrana izbuseno je preko 50 bu-
$otina s 22 plinska otkric¢a s godi$njom proizvodnjom
od preko 1 milijarde kubnih metara plina (AZU).

I dok je suradnja s talijanskim kompanijama
AGIP (ENI), a kasnije Edison poprimala oblike in-
tenzivnog istrazivanja sjevernog i srednjeg Jadrana,
tijekom 80-tih godina proslog stoljeca formirane su
posebne poslovne jedinice s ciljem medunarodne su-
radnje stranih istraznih kompanija u cilju istrazivanja
Juznog Jadrana. U istrazivanje se uklju¢uju americke
kompanije Chevron i Texaco te §panjolski HispanOil.
Izbuseno je 9 busotina bez ekonomskog otkric¢a te se
istrazivanja juznog Jadrana prekidaju 1987. godine.
Istrazivanja na moru se ponovo otvaraju 2014. go-
dine kada se raspisuje natjecaj za istrazne blokove u
Jadranu, ali su ta istrazivanja obustavljena (2016) kada
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se proglasava moratorij na istrazivanje ugljikovodika
(nafte) u Jadranu.

3. Istrazni prostor Dinaridi-14
(DI-14)

Istrazni prostor Dinaridi-14 smjesten je u srediSnjem
dijelu hrvatskih Dinarida koji se protezu od sjevero-
zapadnog Kvarnera sve do jugoisto¢ne Dalmacije.
Obuhvaca podrucje okruzeno planinama Velebitom
na jugozapadu, Malom Kapelom na zapadu te Lickom
Pljesivicom na istoku. Sredi$nji dio bloka, nalazi se u
podrucju Like koja pripada krskoj visoravni i gorsko-
kontinentalnoj regiji prosje¢ne nadmorske visine oko
500-800 m, duzine oko 140 km i s prostranim poljima
kao sto su Gacko Polje, Licko polje, Krbavsko Polje,
Korenicko Polje, Lapacko Polje i Gracacko Polje (Slika
1). Blok DI-14 pokriva podrucje Li¢ko-senjske Zupa-
nije te djelomi¢no Karlovacke i Zadarske Zupanije.
Prostor nacionalnog parka Plitvicka jezera izdvojeno
je iz bloka. Povrsina bloka iznosi 2698 km?2.
Podrugje istraznog bloka DI-14 pripada makro
geotektonskoj cjelini Vanjskih Dinarida, odnosno
zoni Visokog krsa (Korbar, 2009). Relativno obimna
pisana grada opisuje geologiju Like kroz autorske ra-
dove, interne INA, d.d. studije, interne dokumente,
objavljene i neobjavljene radove. Svi ti radovi uglav-
nom se odnose na povrsinsku geologiju §to podrazu-
mijeva da se projekcija geologije u dubinu temelji na
vizijama i idejama pojedinih autora. No, vrlo je malo
dubinskih podataka o gradi i sastavu podzemlja. To
je jedan od razloga zbog kojega se toliko razlikuju
ideje i teorije o dubinskoj geoloskoj gradi Dinarida,
a pogotovo podrucja Like. Terenska istrazivanja su se

Slika 1. Polozajna karta istraznog bloka DI-14

provodila gotovo konstantno tijekom proteklih 50-
tak godina. No, prava dubinska istrazivanja su ostala
u drugom planu. Osim jedne busotine izbusene na
istraznom boku, snimljeno je nekoliko seizmickih
profila razlicitih generacija (1961, 1962, 1985, 1988 i
1997) te sveobuhvatno geoelektricko mjerenje 1986.
godine.

Na samom jugoisto¢nom rubu bloka nalazi se bu-
$otina Bruvno-1 (Bru-1) ¢iji je pocetak busenja bio u
svibnju 1963. godine i trajao do studenog 1965. Zbog
tehnickih poteskoca izbusena su dva kanala. Struktura
Bruvno je jedina velika antiklinala (rasjednuta) iska-
zana na geoloskoj karti (slika 2). U samoj jezgri an-
tiklinale na povrsini se nalaze karbonske naslage, ali
vecina antiklinale je trijaska dok su jurske naslage u
potpunom okruzenju na njenim krilima. Cilj busenja
bio je utvrditi strukturno-stratigrafski sklop i lezisna
svojstva kvarcnih pjescenjaka starijeg paleozoika. Bu-
$otina je u prvih 240 m izbusila karbonatne naslage
srednjega trijasa, a zatim mladeg paleozoika (karbon).
Osim $to nisu pronadeni ugljikovodici, nisu nabuse-
ne niti potencijalne lezisne stijene, a niti je busotina
dala potrebne odgovore na iznimno slozen geolosko-
tektonsko-strukturni sklop ovog podrugja. Jedino je
konstatirano zadebljanje paleozoika. Biostratigrafske
analize nisu uspjele definirati to¢ne stratigrafske pri-
padnost, te su se granice odredile karotazom.

U podrucju bloka DI-14 snimljeno je ukupno 159
km 2D seizmike. Mreza seizmickih profila je rijetka
(Slika 3 gore), lose kvalitete i izvan pretpostavljene
zone ugljikovodi¢nog potencijala. Kvaliteta, koli¢ina
i dubinski zahvat raspolozivih seizmickih profila ne-
dostatni su za prepoznavanje i interpretaciju dubokih
struktura za koje se pretpostavlja da se nalaze u dubini
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Slika 2. povrsinska lokacija istrazne busotine Bruvno-1 (Bru-1)

od 5 i vide kilometara. Dio seizmickih podataka mjeren
je 60-tih godina proslog stoljeca s vrlo rijetkom mre-
zom i tadasnjom tehnologijom koja ne zadovoljava
zahtjeve teskog terena kao sto je Lika. Profili snimljeni
80-tih godina su prekratki, a njihov smjestaj i orijen-

tacija ne mogu prikazati podzemlje na zadovoljavajuci
nacin. Profili snimljeni 90-tih godina, uz relativno
naprednu digitalnu tehnologiju poloZajno i kvantita-
tivno ne zadovoljavaju niti minimalne uvjete potrebnih
zahtjevima istrazivanja ugljikovodika. Trase profila
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Slika 3. Postojece mreze geofizickih podataka: mreza seizmickih profila (gore); mreza geoelektrickih profila (dolje)
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su prolazile poljima i cestama ili dolinama koje su
uglavnom tektonskog porijekla (rasjedi, velike frakture
i slicno) te je i to razlog lose kvalitete podataka optere-
¢enih smetnjama rastro$ne zone. Kvaliteta snimanja i
obrade je zadovoljavajuca za to vrijeme, ali zbog prili¢-
no jednoli¢ne grade mezozojskih karbonatnih stijena
diskontinuiteti se jasno ne odrazavaju. To je i glav-
ni razlog vrlo razli¢itim interpretacijama seizmickih
profila. Opcenito govoreci, postojeci fond seizmickih
podataka je gotovo neupotrebljiv te je nuzno snimiti
novi set seizmickih podataka koji ¢e po svojoj gustodi i
orijentaciji zadovoljiti kriterij istrazivanja strukturnog
sklopa podrucja Like.

Pokusaj utvrdivanja geologije podzemlja Like pro-
veden je i s geoelektrickim mjerenjima i to u nekoliko
navrata tijekom 60-tih i 70-tih godina. Najsustavnije
mjerenje i interpretacija je provedeno 1986. godine.
U konacnici, tijekom osamdesetih godina proslog
stolje¢a snimljeno je ukupno 417 km geoelektrickih
profila (Slika 3 dolje). Interpretacija tih profila indicira
duboku podinu mezozojskih naslaga i potencijalnu
zonu koja moze predstavljati klizne plohe te mogu¢-
nost strukturiranja mezozojskih naslaga ispod navlaka.
Geoelektricki podaci pokazuju podudaranje sa strati-
grafskim jedinicama na povrsini i s pretpostavljenim
stratigrafskim jedinicama u podzemlju temeljenim na

izdancima. Iako su se podaci pokazali korisnima u
smislu geolosko-strukturnog koncepta, za precizni-
je istrazne radnje u smislu pronalaska ugljikovodika
ovakva profiliranja nisu dovoljno precizna i pouzdana.
Geoelektricki facijesi se odnose na elektro-vodljivost,
tj. elektro-otpornost stijene ovisno o svojstvima, a ne
starosti te se moZze govoriti samo o rasponima otpor-
nosti unutar kojih se odredene stijene nalaze. Stoga se
granice elektro-facijesa nikako ne mogu poistovjetiti
s geoloskim granicama, pa iz toga proizlazi i nepreci-
znost interpretacije. Geoelektricki podaci su komple-
mentarni s drugim podacima i sluze kao nadopuna ili
kao potencijalne kalibracijske tocke. Premda su ovi po-
daci ve¢ dugo na raspolaganju, do sada se nisu koristili
ili im nije pridavana odgovarajuca pozornost. Tijekom
narednih istrazivanja podrucja Like, geoelektricki po-
daci ¢e dobiti geoloski smisao i uklopit ¢e se u konacni
geoloski model.

4. Osnovni ciljevi istraznih
aktivnosti

Istrazivanje ugljikovodika u Dinaridima traje vec
50-tak godina, no nikada sustavno i kontinuirano.
Obimna pisana grada o Dinaridima u tom smislu pro-
izvod je uglavnom konzultantskih kuca i vanjskih su-

GEPLan
2018

HGI
2006

VELEBIT

Slika 4. Strukturno-tektonske koncepcije raznih autora
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radnika. Osim narucenih studija i elaborata, takoder
postoje znanstveni i stru¢ni radovi koji se direktno ne
odnose na istrazivanje ugljikovodika, ali detaljno opi-
suju geolosku gradu Dinarida i mehanizme njihovog
postanka. Tijekom navedenih 50-tak godina razvijale
su se koncepcije razli¢itih autora koje se u jednom
dijelu podudaraju, dok se u nekom detalju razlikuju.
Nedostatak dubinskih podataka je klju¢ni element
oko kojega autori polemiziraju iako raspolazu s istom
faktografijom temeljenoj na povrsinskim podacima.
Stoga je vizija podzemne grade prepustena samim
autorima. Svako istrazivanje donijet ¢e nesto novo,
ali ¢e isto tako otvoriti i neka nova pitanja i stvoriti
nove polemike. Dosadasnji tijek istrazivanja istraznog
bloka Dinaridi-14, temeljem postojec¢ih podataka, po-
novo je otvorio neke probleme koji su se pojavljivali
kroz proteklo istrazno razdoblje. Ti problemi, ili ne-
doumice, kao i nepoznanice koje izazivaju odredene
polemike su strukturno-tektonska problematika na
lokalnoj razini, vje¢no pitanje o generativnom po-
tencijalu najboljih mati¢nih stijena u Dinaridima te
problemi oko stvaranja zamki kako u smislu lezis-
nih stijena tako jos$ i vise u smislu njihovog pokrova.
Upravo su to elementi na koje e se fokusirati istrazne
aktivnosti.

4.1. Lokalna strukturno-tektonska grada

Slika 4. prikazuje geoloske profile raznih autora (ECL,
1990; AMOCO 1990; Grandidi ostali, 2004; HGI,
2006; GEPLan, 2018), ali i razli¢itih godista i dubin-
skih zahvata i udaljenosti ovisno za koje potrebe su
bili izradeni. Svi profili prolaze istraznim podrucjem.
Sa strukturnog, pa i tektonskog stanovista, svi auto-
ri su nacelno suglasni: kompresija u pravcu SI-JZ,
orijentacija struktura SZ-JI, lijeva rotacija Jadranske
mikroploce itd. Rezultat svega je borano-navla¢ni
pojas koji se sastoji od ,thin-skin“ tektonike u obal-
nom podrudju i ,thick-skin“ tektonike u kopnenom
podrugju i zaledu. Cak se moze govoriti 0 zonama
isto¢no i zapadno od Velebita, tj. od Velebitskog rasje-
da koji se nalazi u Velebitskom kanalu te nije izlozen
na povrsini. I dok je zapadna zona, zona ,,thin-skin®
tektonike prilicno jasna kod svih autora, znatne razli-
ke se javljaju u isto¢noj zoni.

ECL (1990) smatra da je velebitski frontalni rasjed
odgovoran za tektonski transport, a po njegovom
trendu, dosegnuo bi mogucu kliznu plohu tek na 12-
15 km. Licko podrugje je blago borano dok se na
istoku nalazi normalni, gotovo listricki rasjed u ¢ijem
spustenom krilu postoji serijal lokalnih navlaka iste
vergencije.

AMOCO (1990) cijelo zalede drzi na jursko-kred-
noj kliznoj plohi (dekolman) na dubini od 7-9 km. Pa
¢ak je i sam Velebit smjesten na jednoj pli¢oj krednoj
kliznoj plohi koja se odvaja od relaksacijskog rasje-
da u zaledu Velebita, a nema frontalnog velebitskog
rasjeda. Relaksacijski rasjed bi trebao biti glavni licki
rasjed koji doseze kliznu plohu odvajaju¢i Velebit
od Like skokom od oko 2 km. Podruc¢je Like je pri-
licno komplicirano uz pojavu povratnih ili isko¢nih
struktura, ali i znacajnog reversnog rasjeda suprotne
vergencije od dinaridskog trenda. Profil na istoku
zavr$ava nepoznanicom za autore.

Grandic¢ i ostali (2004) takvu kliznu plohu i ne
spominju. Premda profil prolazi nesto juznije i po-
vezuje busotine Kate-1, Dugi Otok-1, preko Ravnih
Kotara, pa sve do Bruvna-1, nacelno obuhvaca iste
geotektonske jedinice kao i ostali profili. Velebit je
izdignut reversnim rasjedima kojima se multiplicira
debljina donjopaleozojskih sedimenata koji leze na
kristalinskoj podlozi koja prema gravimetrijskim i
magnetometrijskim kartama tvori inverznu konfigu-
raciju podloge. Drugim rijecima, podloga tvori oblik
»sinklinalu® dok je na povrsini brdo ili ,,antiklinala®
Reversni rasjedi su posljedica laterala Unskog rasjeda
koji se ponasa kao cvjetna struktura u podrucju Po-
Staka i Knina. U zaledu Velebita javljaju se diskretne
povratne strukture s izrazenom atiklinalnom formom
u zoni Bruvna.

GEPLan-ova ideja podrazumijeva velebitski ra-
sjed kao dekstralni ,strike-slip“ sa serijom tiltanih
blokova u zaledu Velebita. Prema trendu velebitskog
rasjeda, mozda bi dosegnuo kliznu plohu (dekolman)
na 15 km, ako je ona dio njihove ideje. Licko podrucje
je blago borano i serijom dekstralnih transpresijskih
rasjeda pretvoreno u ljuskavu strukturu uz prisutnost
povratnih struktura nezabiljezenih na povrsini. Na
krajnjem istoku trijasko-jurske naslage normalnim
rasjedom spustaju se s povr$ine na 2 km dubine. To je
Plitvicki rasjed za kojega neki autori novijeg vremena
smatraju reversnim suprotne vergencije od dinarid-
skog trenda.

Znanstvenici HGI-a (2006) proveli su terensku
prospekciju po profilu Karlobag-Korenica. Na zalost,
njihove opservacije odnose se na povrsinska mjerenja
s projekcijom u dubinu do 3,5 km, $to je preplitko za
razmisljanje o bilo kakvoj kliznoj plohi. Jedino je si-
gurno da je Velebit reversno izdignut uz mjestimicno
vrlo strme slojeve $to upucuje na prebacivanje bora. U
zaledu Velebita utvrdeni su reversni rasjedi suprotne
vergencije koji ukazuju na postojanje povratnih struk-
tura. Licki dio je blago borani sve do korenicke zone
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gdje su trijasko-jurske naslage navucene na kredno-
paleogenski kompleks.

Ovolika raznolikost ideja ide u prilog tvrdnji da se
o podzemnoj gradi lickog podrucja u svakom smislu
vrlo malo zna. Podru¢je od interesa svojim struk-
turno tektonskim sklopom odstupa od trenda koji
je prisutan u ve¢em dijelu hrvatskog dijela Vanjskih
Dinarida. Taj se prevladavaju¢i trend prepoznaje u
pruzanju glavnih rasjeda i vecine struktura smjerom
SZ-JI. Taj trend prate i glavni planinski masivi toga
podrucdja — Velebit, Dinara, Biokovo, Svilaja, Mosor
i dr. Medutim, ve¢ samim pogledom na povrsinsku
geolosku kartu primjecuje se da se u podrucju oda-
branom za istrazivanje u JI dijelu bloka D-14 dogodio
niz zasebnih medusobno povezanih tektonskih doga-
daja. Tumacenje tih lokalnih dogadaja nuzno dovodi
do razvoja novih strukturnih koncepcija.

4.2. Nova koncepcija — dezintegracija
»Lapacke antiklinale“

Strukturni sklop ukupnih Dinarida pokazuje odrede-
nu pravilnost u orijentaciji strukturnih elemenata iz
kojih proizlazi gotovo jednozna¢no tumacenje geneze
Dinarida. No, tumacenja geneze odnose se samo na
generalni mehanizam koji obuhvaca kretanje Jadran-
ske mikro-ploce (Adrije ili Apulije) prema sjeveroi-
stoku, njenu lijevu rotaciju prema sjeveru te koliziju
s Europskim, Tisijskim i Moezijskim segmentom.
Posljedi¢no tim kolizijama, tijekom proteklih 70-tak
milijuna godina isto¢ni dio Jadranske mikro-ploce je
formirao orogen kakav je danas poznat kao borano-
navla¢ni pojas Dinaridi. To su postavke s kojima su
suglasni svi autori na makro-razini. Ono $to razlikuje
autore i njihove teze zbog kojih se jo$ i danas vode
rasprave i polemike oko razvoja Dinarida su dogadaji
na mikro-razini, kao $to su orijentacije struktura koje
odstupaju od generalnog trenda ili pojave litoloskog
sadrzaja u ,nelogi¢cnom” odnosu prema ostalim li-
tologijama ili izostanak ocekivanih litologija. Svi ovi
izuzeci od pravila dovode do razli¢itih tumacenja koja
opravdavaju razlicite teze o istom lokalnom dogadaju.

Strukture su manje-vide orijentirane u pravcu sje-
verozapad-jugoistok s jugozapadnom vergencijom. S
druge strane, na mikro-razini, na razini promatranja
tektonskih zbivanja na samom bloku DI-14 uocava
se relativni nesklad u orijentacijama struktura. U pr-
vom redu, orijentacija rasjeda nacelno zadrzava SZ-]JI
trend i to rasjedi koji su predisponirani regionalnim
poljem stresa. To su uglavnom rasjedi bez karaktera
ili s normalnim karakterom. Reversni rasjedi prate
dinarski trend u sjevernom dijelu bloka, dok se u

juznom dijelu njihova orijentacija mijenja od lokali-
teta to lokaliteta i nemaju ujednaceni trend. Upravo
su to rasjedi koji unose stanoviti nesklad u strukturni
sklop. U drugom redu, distribucija starosnih forma-
cija takoder pokazuje nepravilnost rasporeda kako u
smislu poloZaja na bloku tako i u smislu velic¢ine, obli-
ka i orijentacije struktura. To ukazuje na postojanje
rotacijskih blokova i kompartmentizaciju stijenskih
masa. Generalno, na istraznom bloku DI-14 postoje
3 starosna kompleksa izlozenih na povr$ini (OGK,
1:300000): trijasko-jurski, kredni i paleogensko-neo-
genski kompleks (Slika 5).

Paleogensko-neogenski kompleks nalazi se uglav-
nom u zapadnom dijelu bloka u zoni Gospica, Kosi-
nja i Otocca (Slika 5). Krpasto ili kao erozijski ostaci
Pg-N bazena mogu se naci oko Kurjaka, Podlapace,
povise Josana, na samom sjevernom dijelu Krbavskog
polja te Kozjana gdje se nalazi u polozaju tektonskog
okna. Zauzima svega 17% povrsine istraznog bloka
DI-14.

Kredni kompleks zauzima uglavnom sredisnji dio
bloka koji se ponasa kao antiklinorij (Slika 5, 7) te
isto¢no od Pljesivickog rasjeda (Plitvicki rasjed) ciji je
karakter vrlo dvojben (Slika 5, A). Ono §to je karakte-
risticno za ovaj kompleks je kontinuiranost prostora
zastupljenog s krednim naslagama, blago undulirajuce
podrudje u zoni Vrebacke staze izmedu Gospica i
Korenice. To je prostrano relativno jedinstveno br-
dovito podrugje veli¢ine od preko 160 km? koji tvori
morfolosko brdo (Slika 4.2), ali strukturno krednu
sinklinalu (Slika 5). Zauzece krednog kompleksa je
37% od ukupne povrsine istraznog bloka DI-14.

Trijasko-jurski kompleks je posebno zanimljiv
iz nekoliko razloga. Prema povrsinskoj distribuciji,
nema kontinuitet rasprostiranja. Sastoji se od dva
dijela: sjeverni plitvicko-korenicki dio i juzni udbin-
sko-bruvnacki dio (Slika 5). U morfoloskom smislu
je vrlo grubi i razvedeni reljef s nekoliko izdvojenih
zasebnih veéih brda (Slika 5). U strukturnom smislu,
svako brdo predstavlja zasebnu strukturnu cjelinu ko-
ja se sastoji od trijasko-jurskih naslaga organiziranih
u obliku monokline. Sa svojom kvadraturom zauzima
oko 46% ukupne povrsine istraznog bloka DI-14.

Svaka pojedinacna cjelina tvori zasebne strukture
ili strukturne jedinice koje izmedu sebe nisu odijelje-
ne rasjedima. Prema tome, nije rije¢ o tektonskim blo-
kovima ve¢ o strukturama u obliku dijela antiklinale,
strukturnog nosa ili homokline. U tom kontekstu
postoji 7 boranih i 9 rasjednih elemenata (Slika 5).

Glavni borani elementi su: (1) Plitvicko-korenicka
antiklinala, (2) Udbinska homoklina, (3) Mazinska
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BORANE STRUKTURE

1 Plitvicko-korenitka antiklinala
2 Udbinska homoklina

3 Mazinska homoklina

4 Cemernitka homiklina

5 Doljanska antiklinala

6 Bruvnacka antiklinala-doma

7 Ligki antiklinorij

RASJEDNE STRUKTURE

A Pljegivieki (Plitvicki) rasjed
B Plitvicko-korenitka naviaka
€ Kapelska naviaka

D Udbinska naviaka

E Mazinska navlaka

F Cemernitka naviaka

G Rudopoljska naviaka

H Licki rasjed

| Perudicki rasjed

.\"’/

] Pos st sy
I % 1013 km)
[ v (1230 k)

Slika 5. Starosne cjeline na istraznom bloku DI-14

homoklina, (4) Cemernicka homoklina, (5) Doljan-
ska antiklinala, (6) Bruvnacka antiklinala te (7) Licki
antiklinorij. Svi borani elementi sastoje se od trijasko-
jurskog kompleksa osim Lickog antiklinorija koji na
povrsini sadrzi iskljucivo stijene gornje i donje krede.
Glavni rasjedni elementi su: (A) Pljesevicki (Pli-
tvicki) rasjed, (B) Plitvicko-korenicka navlaka, (C)
Kapelska navlaka, (D) Udbinska navlaka, (E) Mazin-
ska navlaka, (F) Cemernicka navlaka, (G) Rudopolj-
ska navlaka, (H) Licki rasjed, te (I) Perusicki rasjed.
Specifi¢nost ovih navlaka je u tome da jedino Plitvi¢-
ko-korenicka navlaka ima dinarski trend pruzanja.
Ostale navlake povijaju, zakrecu za 90° u pruzanju
$to definitivno ukazuje na rotacijske blokove sto je
uzrok nesklada u jugoisto¢nom dijelu bloka. Normal-
ni rasjedi kao i rasjedi bez karaktera imaju dinarski
trend pruzanja. Oko Pljesivickog (Plitvickog) rasjeda
jo$ uvijek se vode polemike o njegovom karakteru.
Kada se promatraju ukupne morfoloske karak-
teristike bloka tada je primjetno podudaranje geo-
loskog s morfoloskim razvojem. Drugim rije¢ima,
geoloski sadrzaj je uzrok morfoloskoj raznolikosti
i razvedenosti istraznog podrucja. Nizinski dijelo-
vi podrudja odgovaraju paleogensko-neogenskom
kompleksu. Srednja morfoloska razvedenost odgovara

krednom kompleksu, dok najgrublji reljef odgovara
trijasko-jurskom kompleksu. Ovakav razvoj uvjetovan
je tektonskom aktivno$¢u pri ¢emu najgrublji reljef
odrazava i najjace tektonske dogadaje koji se ocituju u
intenzivnom boranju i navlac¢enjima trijasko-jurskog
kompleksa na mladi kredni kompleks, a ponegdje i na
paleogensko-neogenski kompleks. Stoga su i najvece
morfoloske strukture u obliku izoliranih brda izmedu
kojih se nalaze polja. Osim toga, ovakav grubi reljef
je takoder i odraz intenziteta tektonske aktivnost,
ali i vremena u kojem djeluje. Iz toga proizlazi da je
podrugje istraznog bloka DI-14 i danas vrlo aktivno
i da se navlacenja nastavljaju jo§ od kraja paleoge-
na. S druge strane, blagi reljefi krednog kompleksa,
i morfoloski i geoloski ukazuju na to da se kredni
kompleks nalazi pod stresom generalne orijentacije
sjeveroistok-jugozapad. Sa sjeveroistocne strane priti-
snut je aktivnim navlac¢enjima, a s jugozapadne strane
otpor pruza Velebitski masiv (Slika 6). Ovakav razvoj
dogadaja uvjetuje diskretno uzdignuce u srediSnjem
dijelu bloka (Lic¢ki antiklinorij, Slika 5, 7), pa ¢ak i
reversne rasjede sjeveroisto¢ne vergencije dok se na
suprotnim stranama javljaju udoline (sinklinale) kao
$to je Licko polje na jugozapadu i Krbavsko polje
na jugoistoku. Prema ovakvom modelu u interakciji
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Slika 6. Geoloska karta istraznog bloka DI-14 (1:300000,
HGI) sa shematskim geoloskim profilom (Taka¢, 2020)

V Slika 7. Velebitski segment — Razvoj velebitske antiklinale:
v a) sjeverni dio-krila antiklinale do 300, (b) sredisnji dio-krila
i antiklinale do 500, juzni dio-krila anitiklinale do 800 i vise

T e —— v — v i —— | (Takac, 2020; geoloska podloga Velié, 2009)

LEGENDA :
[] 01,M- Velebitske vapnenatke brece
- K - kredne karbonatne naslage
- 1 - jurske karbonatne naslage

- T - trijaske karbonatne naslage
- Pz - paleozojske klastiéno-karbonatne naslage

geoloska granica
antiklinala

glavni rasjedi

111

sporedni rasjedi
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sudjeluju tri tektonska segmenta (bloka): Velebitski,
Lic¢ki i Lapacki segment (Slika 6).

Velebitski segment je u svim elementima (geolos-
kim i morfoloskim) zasebna geoloska cjelina koja se u
svom razvoju razlikuje od ostatka Vanjskih Dinarida
premda s njima dijeli zajednicki strukturno-tektonski
okvir. Njegov razvoj je i danas predmet polemika me-
du znanstvenicima. No, ostaje ¢injenica da je Velebit
jedna velika rasjednuta nagnuta antiklinala s promje-
njivim nagibom vergencije po svom pruzanju. Jezgra
se nalazi u sredi$njem i juznom dijelu. Izgradena je
od paleozojskih naslaga karbona i perma s mezozoj-
skim naslagama u krilima (Slika 6). Frontalni Velebitski
rasjed se nalazi u Velebitskom kanalu. Zanimljivost
Velebita je tzv. Bakovacki rasjed u sjevernom dijelu,
u zoni Nacionalnog parka ,,Sjeverni Velebit“. Rasjed
je pruzanja gotovo zapad-istok i popre¢no dijeli Vele-
bitsku antiklinalu na dva dijela razlic¢itog strukturnog
sklopa. Sjeverni dio je prostrana jurska rasjednuta an-
tiklinala, odnosno antiklinorij u $irini od preko 20
km koji tone prema jugoistoku s nagibima krila do
30-tak stupnjeva (OGK, 1:100000, list Otocac, Slika
7a) i postupno prelazi u kredni Licki aniklinorij (Li¢-
ki segment). Juzno od Bakovackog rasjeda velebitska
jezgra je Siroka jedva 8-9 km s nagibima krila i preko
70 stupnjeva (OGK. 1:100000, list Gospi¢, Slika 7b).
To ukazuje na pojacano stiskanje juznog Velebita koje
mjestimi¢no ustrmljava slojeve povecavajuci kut ver-
gencije do gotovo prebacene bore (Slika 7c). Ovakav
razvoj dogadaja uvjetovan je kompresijom sa smjerom
djelovanja najveceg osnovnog pritiska (o1) po pravcu
sjeveroistok—jugozapad. Taj pritisak uzrok je sazimanju
terena kada se stvaraju strukture na rampi, reverznih
rasjeda jugozapadnih vergencija, i osobito za podrucje
Velebita, vrlo znacajnih, povratnih (backward) struk-
tura (HGI, 2006). Upravo takva struktura je struktura
Brusane, pa i ona kod Svetog Roka.

Lic¢ki segment, s obzirom na starosne odnose, bio
bi sinklinala na ¢ijem se jugozapadnom krilu nalazi
trijasko-jurski kompleks Velebita, a na sjeveroistoc-
nom krilu trijaso-jurski kompleks plitvicko-lapacke
zone (Slika 6). No, pristisnuta s obje strane, sinklinala
se povija prema gore zbog manjeg otpora na povrsini
i stvara generalnu antiklinalu sredi$njeg dijela sinkli-
nale kao jugoisto¢nog nastavka jurskog antiklinorija
sjevernog Velebita. Zapravo je rije¢ o boranom pro-
stranom terenu niskog indeksa boranja (HGI, 2006).
Na obje strane kompleksa nalaze se oligomiocenski
sedimenti. Velebitski segment djeluje kao ,,blok ot-
pora“ u kretanju stijenskih masa koje dolaze sa sje-
veroistoka (Slika 8). Sazimanjem prostora istalozena

mezozojska sekvencija (a) se deformira stvarajuci niz
bora (b) koje se u nedostatku prostora za daljnji tran-
sport povijaju i izdizu. Time se formira Licki segment
kao antiklinorij (c) koji pod pritiskom sa sjeveroistoka
podlijeze navlacenju Lapackog segmenta na Licki se-
gment. Daljnjim kretanjem stijenskih masa Lapacki
segment se relativno brzo navlaci te se dijelovi kred-
nih stijena erodiraju izlazudi jurske na povrsini (d). U
zavr$noj fazi (e) navlacenje Lapackog segmenta stva-
ra pojedinacna brda ¢iji su najvisi dijelovi izgradeni
upravo od stijena trijasko-jurskog kompleksa. Daljnje
povijanje Lickog atiklinorija dovodi do njegovog pu-
canja i segmentiranja pa ¢ak i do stvaranja povratnih
reverzija i navlacenja s vergencijama suprotnih od
vergencija primarnog borano-navla¢nog pojasa (Slika
8e). Oligomiocenski sedimenti utvrdeni na ograni-
¢enom podrudju tek plitko povrsinski prekrivaju dio
Lickog segmenta, te nisu znacajni za interpretaciju
strukturnih odnosa, iako njihova tektonska poreme-
¢enost svjedoci o intenzitetu neotektonske aktivnosti
(HGI, 2006).

Lapacki segment odnosi se na cjelokupni isto¢ni
prostor istraznog bloka DI-14, a obuhvaca trijasko-
jurske naslage koje su nacelno navucene na kredni
kompleks, ali mjestimi¢no ¢ak i na samog sebe kao
isto¢no od Udbine i sjeverno od Bruvna u zoni Ma-
zina (Mazinska homoklina) (Slika 6). Ovo je mozda
i strukturno najkompleksniji prostor koncepcijskog
modela. Njegov razvoj je najvjerojatnije povezan s
razvojem tzv. ,Unskog rasjeda®

Strukture su manje-viSe orijentirane u pravcu sje-
verozapad-jugoistok s jugozapadnom vergencijom. S
druge strane, na mikro-razini, na razini promatranja
tektonskih zbivanja na samom bloku DI-14 uocava se
relativni nesklad u orijentacijama struktura. U prvom
redu, orijentacija rasjeda nacelno zadrzava SZ-JI trend
i to rasjedi koji su predisponirani regionalnim poljem
stresa. To su uglavnom rasjedi bez karaktera ili s nor-
malnim karakterom. Reversni rasjedi uglavnom ne
prate dinarski trend. Njihova orijentacija se mijenja
od lokaliteta do lokaliteta i nemaju ujednaceni trend.
Upravo su to rasjedi koji unose stanoviti nesklad u
strukturni sklop. U drugom redu, distribucija staro-
snih formacija takoder pokazuje nepravilnost raspo-
reda kako u smislu polozaja na bloku tako i u smislu
veli¢ine, oblika i orijentacije struktura. To ukazuje na
postojanje rotacijskih blokova i kompartmentizaciju
stijenskih masa.

U zoni Nacionalnog parka Plitvice trijasko-jurski
kompleks zajedno s pripadaju¢im rasjednim susta-
vima prati dinarski trend. No, od Korenice, pa dalje
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Slika 9. Lapacki segment — Raspad Lapacke antiklinale (Takac, 2020)
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na jugoistok vide ne postoji ikakav trend. To je zona
nekadasnje mezozojske ,,Lapacke antiklinale® koja se
tektonskim zbivanjima raspala na 5 rotacijskih fra-
gmenata, a svaki fragment tvori brdo ili grupu manjih
brda: Udbina, Mazin, Cemernica, Maslovara i Postak
(Slika 9).

Lapacka anitkliala se formirala razvojem dinar-
skog orogena koji je svoj vrhunac dosegnuo u oligo-
cenu i miocenu (Korbar, 2009) kada su se formirale
nacelne tektonostratigrafske jedinice Dinarida. Po-
drugje istraznog bloka DI-14 pripada zoni Visokog
kr$a unutar koje su se razvile ljuskave strukture pru-
zanja sjeverozapad-jugoistok jugozapadnih vergenci-
ja. Kao i sva danasnja brda kao s$to su Grme¢, Vitorog,
Dinara, Svilaja, Velebit, pa i nekadasnje Bruvno, tako
se formiralo i brdo (struktura) priblizno na polozaju
danasnjeg grada Donjeg Lapca.

Raspad ,,Lapacke antiklinale® traje od miocena
reaktivacijom Unskog rasjeda (1, Slika 9,). Lijeva rota-
cija Jadranske mikroploce uzrokuje stvaranje dekstral-
nih rasjeda tipa ,strike-slip“ koji cijepaju Jadransku
mikroplo¢u na manje dijelove. Tako je reaktiviran
Unski rasjed, a stvoren je i novi rasjed u obliku glav-
nog Lickog rasjeda (2, Slika 4.6), takoder dekstralnog
koji pokazuje i elemente reversnog karaktera suprotne
vergencije ukazujuc¢i na mogucu povratnu strukturu
(HGI, 2006). U svakom slucaju, neformalni ,,Licki
blok® omeden s ova dva dekstralna rasjeda rotira u
lijevo s najve¢im naprezanjima upravo u zoni Unskog
rasjeda. ,,Lapacka antiklinala“ se raspada na 5 fragme-
nata (Slika 9, a-e) od kojih se najveci fragment Postak
pomice prema jugu po istocnom krilu Unskog rasjeda
i formira cvjetnu strukturu. Zapadni blok Unskog
rasjeda prolazi daljnju dezintegraciju potpomognutu
evaporitskim slojevima koji sluze kao klizne plohe.
Trijasko-jurski fragmenti ,Lapacke antiklinale se
navlace dijelom na kredno-oligomiocenske naslage,
a dijelom na same sebe na nacin da pola antiklinale
(sjeveroisto¢no krilo) tvori krovinu navlake trijasko-
jurskih sedimenata koji izdanjuju, a druga polovina
(jugozapadno krilo) tvori podinu navlake. Pri tome,
duljina prevaljenog puta svakog fragmenta je u skla-
du s kutom njegove lijeve rotacije. Ako se promatra
udaljenost pojedinog fragmenta od Unskog rasjeda,
tada je najdalje migrirao Udbinski (21 km), zatim Ma-
zinski (14 km) pa Cemernicki fragment (7 km). Stopa
kretanja je tre¢ina od maksimalne sadasnje pozicije
najdaljeg fragmenta (7 km). Kut rotacije pojedinog
fragmenta prati otprilike istu stopu od tre¢ine mak-
simalnog kuta rotacije. Tako je Udbinski fragment
rotirao za 90°, Mazinski za 60°, a Cemerni¢ki za 30°

(Slika 9). Cini se da je prevaljeni put u skladu s kutom
rotacije $to proizlazi da je rotacija otprilike 4° po pre-
valjenom kilometru, a brzina pomaka blokova oko 0,3
mm/god. Konacna slika ovakvih kretanja prikazuje
danasnji polozaj trijasko-jurskih fragmenata svaki sa
svojom frontalnom navlakom ,,rasutih® po jugoistoc-
nom dijelu Like.

Prikazani tektonski mehanizam podrazumijeva
kompartmentizaciju prostora. Drugim rije¢ima, svaki
od navedenih rotacijskih blokova sastoji se od navu-
¢enog sjeveroistocnog krila ,,Lapacke antiklinale® te
njenog jugozapadnog krila koje bi se trebalo nalaziti u
podinskom bloku navlake kao i dijelovi krednog kom-
pleksa. Moguci su i dijelovi oligo-miocenskih naslaga.

Na rotacije struktura Udbina, Mazin, Cemernica,
Maslovara i Postak utjecalo je nekoliko faktora: lu¢na
geometrija navla¢nog pojasa vanjskih Dinarida u inte-
rakciji sa kompresijskom, zatim i transpresijskom tek-
tonikom, te masiv Velebita kao svojevrsna prepreka
navedenim silama potiska. Takoder je moguc¢i uzrok
dubina zalijeganja, odnosno dubina klizne plohe (ako
postoji) u odnosu na ostali dio vanjskih Dinarida. Na
mogucnost takvog slucaja u dijelu bloka DI-14 djelo-
micno ukazuju geolelekricki profili snimljeni na tom
podrudju. Utjecaj samih stijena u podzemlju ovisno
o njihovim fizikalnim karakteristikama takoder igra
vaznu ulogu u formiranju struktura, savijanja i sloma,
odnosno ponasanju pri djelovanju tektonskih sila.
Mali broj seizmickih podataka lose kvalitete, male
duljine, neadekvatne orijentacije i nedovoljne dubine
zahvata nisu bili dostatni za interpretaciju i kartiranje
glavnih rasjeda i horizonata i nisu dali odgovor na
postojanje mogucih struktura odnosno zamki ispod
navlaka. Dodatnu konfuziju u rjesavanje strukturno-
tektonskog sklopa unosi i jedina busotina u tom po-
drucju, Bruvno-1 koja je probusila anizik i nakon toga
usla u naslage karbona do priblizno 3400 m dubine.
Dakle, uz eroziju mladih naslaga nakon anizika, po-
stoji 1 hijatus donjega trijasa i perma u zoni buSotine,
ali ¢ije su naslage pronadene u $iroj zoni interesa.
Potpori novim koncepcijskim rjesenjima svakako idu
u prilog i mati¢ne stijene karbonske, permske i mezo-
zojske starosti ¢ijih su izdanci pronadeni u relativnoj
blizini podrucja od interesa, te busotina Glamoc¢-1
koja se takoder nalazi u zoni jakog navlacenja u BiH
u relativnoj blizini granice sa Hrvatskom i oko 100
km od bloka DI-14. Preko trijaske mati¢ne stijene i
gornjojurskog rezervoara navuceni su permski eva-
poriti kao izolator. Isto tako trijaske mati¢ne stijene
koje su pronadene u busotini moguce pripadaju pret-
postavljenom trijaskom anoksi¢nom bazenu koji bi se
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mogao uzduzno rasprostirati u smjeru SZ-JI, takoder
i kroz blok DI-14. Taj bazen bio bi uzak i dugacak
¢iji bi oblik bio uvjetovan izrazitim skrac¢ivanjem kao
posljedicom kompresijskih sila. Na vjerojatno posto-
janje takvih bazena u Hrvatskoj ukazuje i Jadranska
busotina Vlasta-1 u blizini otoka Visa. Nedostatnost
podataka iz podzemlja, niz otvorenih pitanja vezanih
za strukturno-tektonski sklop, te pitanje prisutnosti,
debljine i dubine odredenih stijena koje su bitne za
ugljikovodic¢ni sustav razlozi su za provodenje odre-
denih istraznih radnji koje bi mogle dati odgovore na
neka od pitanja.

Predocena strukturna koncepcija samo je jos jed-
na od ideja o podzemnoj gradi Like koja e se potvr-
diti ili korigirirati u skladu s novim spoznajama na
kraju istrazivanja istraznog prostora DI-14.

4.3. Doprinos geoelektrickih podataka novoj
koncepciji

Elektricki otpori formacija ovise o tipu stijena, ali i o
starosti i njenoj gustodi. Stoga je vrlo teSko samo na
temelju izmjerenog otpora odrediti o kojim stijenama
se radi i koje starosti su te stijene. Naime, veliki su
rasponi vrijednosti mjerenih otpora tako da pojedini
otpori mogu pripadati i razli¢itim tipovima stijena.
Stoga su rasponi vrijednosti otpora svrstani u 6 kate-
gorija temeljem povrsinske geologije s pripadaju¢im
tipom 1i starosti stijene (Slika 10) (Romandi¢, 1986).
Vidljivo je da se isti tip stijene provlaci kroz nekoli-
ko kategorija, kao $to su to vapnenci i dolomiti. Isto
tako, jedna kategorija sadrzi nekoliko tipova stijena
kao §to je to kategorija IIT ili IV. Prema tome, granice
otpornih kategorija interpretiraju se shematski, jer

osim bu$otine Bruvno-1 ne postoji druga busotina
koja bi bila kalibracijska tocka za formacije mlade od
srednjeg trijasa. Granice su izdvajane prema korela-
ciji sa susjednim sondama, negdje prema povrsin-
skoj geologiji, a skokovita promjena otpora (debljina
ekektrofacijesa) ukazuje na rasjede (Romandic, 1986).
Treba posebno istaknuti da je ovakva kategorizacija,
tj. rasponi vrijednosti otpora odredena prema lickoj
geoloskoj gradi. Neka druga podrudja zahtijevala bi
drugacije raspone vrijednosti otpora po kategorijama.

U skladu s ovakvom postavkom interpretirano
je 14 geoelektrickih profila mjerenih 1985-86. go-
dine koliko ih se nalazi na podru¢ju bloka DI-14.
Slika 10 prikazuje karakteristi¢ni profil broj 13 koji
prolazi sredinom podrudja. Geometrija formacija ne
govori direktno o geometriji podzemlja. Karbonatni
kompleks provlaci se kroz 4 geoelektricke formacije
i sadrzi kompletan mezozoik. Geoelektricke granice
ne odgovaraju direktno stratigrafskim granicama, ali
mogu sugerirati za mogucu ,,strukturnu anomaliju” u
smislu da se, kao na prikazanom profilu, u sredisnjem
dijelu karbonatni kompleks povija tvoreci, uvjetno
reCeno, antiklinalu ili neku uzdignutu strukturu. Pri-
mjetno je da potencijalno trijasko-jurski kompleks
zalijeze vrlo duboko, mjestimi¢no i preko 9 km kao
i njegovo znatno podebljavanje. Ovakvi odnosi po-
tencijalnih geoloskih granica sugeriraju postojanje
navlac¢enih odnosa neprimjetnih na povrsini.

S naftno-geoloskog stanovista, najinteresantniji su
geoelektricki facijesi kategorije IV i VI. Kategorija IV
je kategorija visoko-otpornih facijesa koja obuhvaca
$aroliku lepezu razli¢itih tipova stijena. Iz te lepeze
najznacajnije su bituminozne stijene kao mati¢ne sti-
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jene i anhidriti kao pokrovne stijene ili kao klizne plo-
he koje mogu biti potencijalni transporteri stijenskih
masa pri tektonskim aktivnostima stvarajuc¢i zamke
ili otvarajuci puteve migracije. Pripadajuca starost je
jurska ili trijaska, a upravo jurska starost Lemeskog
facijesa kao najbolje mati¢ne stijene odgovara ovoj
kategoriji. Kategorija VI je izrazito nisko-otporna i
prili¢no jednozna¢no odgovara klastitima, uglavnom
$ejlovima paleozoika. U kombinaciji s donjotrijaskim
naslagama tvori permo-trijaski kompleks kao bazu ili
donju granicu karbonatne platforme. U tom smislu
kartiranje ove kategorije moze prikazati dubinu baze
karbonata ili jednostavno receno, debljinu karbonatne
platforme. Sinergija elektro-facijesa kategorije IV i
VI je posebno dobro vidljiva na prikazanom profilu
13 (Slika 10) gdje obje kategorije duboko zalijezu
otkrivaju¢i podzemnu geometriju potencijalnog ,,Le-
meskog korita“ (Slika 16). Znakovita je dubina zalije-
ganja gdje mjestimicno visoko-otporni facijes doseze
dubinu od ¢ak 9000 m. Za pretpostaviti je da nije
rije¢ o primarnoj debljini, jer elektrofacijes kategorije
VI tone jo$ i dublje. Vjerojatno je rije¢ o potonuloj
navlaci koja se na povrsinskoj geologiji ne odrazava.

No, tu je jo$ jedan vrlo interesantan elektrofaci-
jes. Rije¢ je o elektrofacijesu VI vrlo niskih otpora
(100-500 Wm) koji sa svojom litologijom klasti¢nih
naslaga i pripadnom paleozojsko-trijaskom staro-
$¢u s naglaskom na paleozoik gotovo jednoznacno
oznacava podlogu karbonatne platforme. Vrlo jasno
ta podloga mjestimi¢no zalijeze i preko 10 km. Karti-
ranje te podloge uz geolosku identifikaciju moze dati
ne samo dubinu zalijeganja podloge platforme, ve¢ i
njenu debljinu.

Dosadas$nja istrazivanja Dinarida nisu obuhvatila
sustavnu interpretaciju i tumacenja geoelektrickih po-
dataka u svjetlu geoloskih zbivanja. Premda nisu eg-
zaktna, u terenima kao $to su Dinaridi mogu proizvesti
rjeSenja koja uz nadogradnju s ostalim podacima daju
uvid u dubinsku gradu. Cjelokupna interpretacija svih
6 kategorija elektrofacijesa biti ¢e provedena tijekom
daljnjih istraznih aktivnosti na bloku DI-14.

4.4. Generativni potencijal mati¢nih stijena

Naftni sustav je prirodni sustav u kojem je utvrden ge-
netski odnos izmedu volumena aktivne mati¢ne stijene
i akumulacija ugljikovodika. On je definiran kroz niz
elemenata i procesa. Ukljucuje aktivne mati¢ne stijene,
puteve migracije, lezi$ne stijene, zambke, izolatorske i
pokrovne stijene. Cijeli proces generiranja, ekspulzije,
migracije i akumulacije treba biti vremenski uskladen.
Svi elementi trebaju biti u medusobnoj interakeiji i u

slu¢aju nedostatka samo jednog elementa nema niti ko-
mercijalnog otkrica. Pojave ugljikovodika na povrsini u
obliku asfalta, vrlo guste nafte ili ¢ak tekuce nafte uvijek
su dobar pokazatelj postojanja naftnog/ih sustava. Slika
11 prikazuje distribuciju elemenata naftnog sustava
unutar taloznog slijeda stijena karbonatne platforme
koja izgraduje Vanjske Dinaride. Temeljem rezultata
analiza u podrudju Vanjskih Dinarida utvrdene su ma-
ticne stijene nekoliko stratigrafskih nivoa, a provedbom
genetskih korelacija utvrdene su one najbolje medu nji-
ma. LeZi$ne stijene mogu biti razvijene gotovo u cijeloj
mezozojskoj sekvenciji s izuzetkom donjeg i srednjeg
trijasa, a isto tako mogu biti razvijene i u permskim
stijenama. Pokrovne stijene mogu biti lokalno razvijene
tijekom mezozoika, a kompletna paleogenska i neogen-
ska sekvencija kao takve mogu biti pokrovne stijene.

U ukupnom slijedu naslaga Vanjskih Dinarida
izrazita je dominacija karbonatnih stijena starosti od
kasnog karbona do eocena. Karbonatna sedimentacija
odvijala se u nekoliko paleogeografskih entiteta (Veli¢
i ostali, 2002b, Vlahovi¢ i ostali, 2005). Velika razno-
likost uvjeta i okolisa taloZenja koji su egzistirali u
razli¢itim podrudjima, ali i stratigrafskim jedinicama,
uvelike je utjecala na tip i koli¢inu organske tvari tj.
razvoj i produkciju biomase, nacine i uvjete talozenja i
ocuvanja, jednom rijecju na tipove organskog facijesa.
Organski facijes je pokazatelj generiraju¢ih sposob-
nosti mati¢nih stijena i bitan ¢imbenik u odredbi
potencijal nekog istraznog podrucja. Rasirena pojava
organske tvari u najsirem smislu, i kao asfalti, bitume-
ni, naftni $ejlovi i ugljeni u cjelokupnom istraznom
prostoru Dinarida poticala je istrazivanje ugljikovo-
dika jo$ od sredine proslog stoljeca.

Oblik pojavljivanja organske tvari u sedimentima
Dinarida je razli¢it: od tankih lamina do debljih pro-
slojaka, jednolike raspréenosti unutar mineralnog ma-
triksa do pukotina i $upljina ispunjenih bitumenom i/
ili bitumenskih prevlaka. Dakle, bitno je istaknuti da
se ve¢ po obliku pojavljivanja naslu¢uje da na podru¢-
ju Dinarida razlikuju dva osnovna tipa stijena. To su
najcesce laminirani vapnenci do dolomiti¢ni vapnenci
koji sadrze autohtonu organsku tvar (kerogen i pri-
druzeni bitumen) ili primarno bitumenske stijene te
dolomiti i vapnenci s alohtonom organskom tvari tj.
s bitumenom (migrabitumenom) u porama, pukoti-
nama i Supljinama ili sekundarno bitumenske stijene.

Istrazni prostor DI-14 nedjeljivo je vezan uz cje-
lokupni prostor i razvoj Dinarida. Za razumijevanje
potencijala istraznog prostora potrebno je istaknuti
rezultate $ireg podrucja (Slika 12). Na istraznom blo-
ku DI-14, gdje je analitickih podataka malo, upravo
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Slika 11. Srednji geoloski stup istraznog bloka DI-14 s
elementima naftnog sustava

koncepcijski naftno geoloski model kroz strukturno-
tektonska rjesenja treba ponuditi odgovore o distribu-
ciji svih facijesa od interesa pa tako i mati¢nih stijena
na vecoj dubini i u zrelijem razvoju.

U sirem prostoru Dinarida, po kvaliteti i potenci-
jalu isticu se trijaske, jurske i kredne maticne stijene
(Slika 13). Mati¢ne stijene su karbonati i kalcitni Sej-
lovi koji sadrze kvalitetan organski facijes marinskog,
algalno-bakterijskog podrijetla s pove¢anom kolici-
nom sumpora (kerogen tip I-IIS). TaloZenje mati¢nih
stijena usko je vezano za uvijete i okoliSe taloZenja
na Jadranskoj karbonatnoj platformi (Veli¢ i ostali,
2002a; 2002b, Vlahovi¢ i ostali, 2005). Mati¢ne stije-
ne talozile su se u lagunarnim i ,,sabkha“ okolisima
koji su karakteristi¢ni za platformnu sedimentaciju,
ali isto tako i u sinsedimentacijski formiranim du-
bljevodnijim unutarplatformnim koritima s dobrom

Slika 12. Karta lokaliteta s pojavama ugljikovodika i
utvrdenim maticnim stijenama na prostoru Vanjskih
Dinarida (Troskot-Corbié, 2020)
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anoksijom i stratifikacijom koji su egzistirali tijekom
njene evolucije. Najkvalitetnije mati¢ne stijene talozile
su se u srednjotrijaskim unutarplatformnim koritima
kasnojurskom Lemeskom koritu te krednim karbo-
natno-evaporitnim facijesima i unutarplarformnim
dubljevodnim koritima.

Maturacijski parametri istaknuli su razlike u zre-
lostima organske tvari. Kvaliteta trijaske mati¢ne sti-
jene u zaobalnom podrudju su u kasnoj katagenezi ili
metagenezi (Velebit-Donje Pazariste, Svilaja-Mu¢), a
u odobalnom podrudju (facijes Vlasta-Komiza) or-
ganska tvar je pocetno zrela (naftni prozor > cca 4500
m). Mati¢ne stijene Lemeskog korita su nezrele do
pocetno zrele, a one kredne starosti su nezrele.

Specificnost organskih facijesa karbonatnih ma-
ti¢nih stijena je povecan sadrzaj sumpora. Sumpor
u makromolekuli kerogena omogucava generiranje
ugljikovodika na nizem stupnju termicke zrelosti sto
je i razlog niza pojava ugljikovodika na $irem pro-
storu (bitumen, migrabitumen, naftne mrlje, asfalt,
nafta, vlazni plin). Izotopnim analizama potvrdene
su pozitivne genetske korelacije alohtonih ugljiko-
vodika s mati¢nim stijenama jurske i kredne staro-
sti. Korelacije su dodatno usporedive i s talijanskim
naftama. Ove pozitivne korelacije potvrduju aktivan
naftni sustav.

Za aktivnost samog sustava vrlo vazni su termicki
podaci, odnosno sam vremenski odnos procesa gene-
riranja, ekspulzije i migracije s formiranjem zamki,
§to je usko vezano za strukturiranje Dinarida. U tom

smislu, od izuzetne vaznosti su rezultati mjerenja vi-
trinitne refleksije u uzorcima svih stratigrafskih nivoa.
Trijaske mati¢ne stijene su u glavnom iscrpljene ili
prezrele. Njihovo generiranje je bilo pred kraj trijasa
ili u ranoj juri prije strukturiranja istraznog prostora.

Iako su Dinaridi danas podrucje izrazito niskog
geotermickog gradijenta 10-20°C/km (1-2,8°/100 m),
upravo vitrinitna refleksija naglasava srednjotrijaski
vulkanizam kao najznacajniji termalni dogadaj u evo-
luciji prostora (Slika 14) koji svakako treba kalibrirati
u analizama toplinskog toka, jer prema rezultatima
analiza na podrudju Dinarida nisu registrirani ostali
termicki dogadaji.

Podaci vitrinitne refleksije za karbonske, perm-
ske i trijaske mati¢ne stijene, odnosno maksimalna
temperatura kojoj je bila izlozena organska tvar (pre-
ma Bostick i ostali, 1979) potvrdeni su i najnovijim
termickim modeliranjima (Slika 15). Prema Srodon
i ostali, (2018) maksimalne paleotemperature u sjeve-
rozapadnom podrucju Dinarida su>200°C, ali ne pre-
masuju 270°C, a u jugoisto¢nom nesto nize (150°C).
Termalni klimaks je dostignut tijekom kasne krede i
paleocena. Vezan je uz zalijeganje sedimenata na zna-
¢ajnije vi§im paleogeotermalnim gradijentima (30°C/
km) nego §to su danas (10-20°C/km). Hladenje je
zapocelo izmedu 80 i 35 Ma. Prosje¢na brzina ekshu-
macije je bila u rasponu 55 do 110 m/Ma. Procjene
minimalnih debljina erodiranog sedimentnog stupa
variraju od 6 do 6,3 km za karbonske naslage, a 2,2
do2,4 km za jurske naslage.

VODIKOV INDEKA fmg HC /g €0

5,45, (mg HC /g C)

Slika 13. Odabrane stijene s maticnim karakteristikama, Dinaridi. Modificirani Van Krevelen dijagram (lijevo). HI vs T,
dijagram (sredina). Generativni potencijal (desno) (Troskot-Corbié, 2020)
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Slika 14. Vitrinitna refleksija vs starost naglasava
srednjotrijaski vulkanizam kao najznacajniji termalni
dogadaj

Interpretacija rezultata geokemijskih analiza ista-
knula je najbolje mati¢ne stijene $ireg prostora, ali i
istraznog prostora DI-14, a to su gornjojurski kar-
bonati i kalciti¢ni $ejlovi Lemes naslaga te karbonati
krednih evaporitnih i dubljevodnih facijesa izrazito
dobrog do odli¢nog naftnog potencijala (oil prone).
Gornjojurske maticne stijene su po svojim svojstvi-
ma najbolje i najkvalitetnije upravo u lickom dijelu
Lemeskog korita. Specifi¢ni organski facijesi jurskih
i krednih mati¢nih stijena su najdublje zalijegali ti-
jekom kasne krede i paleocena prije strukturiranja.
Stoga je osnovni zadatak budu¢ih istrazivanje utvrditi
njihovu distribuciju u dubini i u zrelijem stadiju.
Prema tome, klju¢ni element je strukturno-tektonska
interpretacije u cilju povezivanja elemenata naftnog
sustava. U tom smislu, provedena je preliminarna
interpretacija geoelektrickih profila kao jedini oblik
dubinskih podataka koji su relativno ravnomjerno
rasporedeni po ¢itavom bloku.

Na temelju 14 interpretiranih geoelektrickih pro-
fila (Romandi¢, 1986, Poglavlje 3.3.1), izradena je
preliminarna dubinska strukturna karta donje granice
visoko otpornog elektrofacijesa IV (Slika 16). Elektro-

D.Pazariite

(m) sD1 sD2 SD3 sD4

Brusane Paklenica SvetiRok Bruvno

Unski rasjed

Postak  Svilajal  SvilajaZ
SD5 SDé6 sD7 SD8

[ Buzorkovaniintervali - 7%%

Slika 15. Rezultati mjerenja vitrinitne refleksije (VR, %Ro) stijena karbonske, permske i trijaske starosti preracunati u
maksimalne temperature (Tmax) kojima su stijene bile izlozene (Bostik i ostali, 1979) u stratigrafskim stupovima strukturnih
domena Dinarida na kraju glavne faze sedimentacije na karbonatnoj platformi s distribucijom maksimalnih paleotemperatura
(PTmax) (prema Srodon i ostali, 2018, prilagodila Troskot-Corbié, 2020)
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Slika 16. Dubinska strukturna karta donje granice visoko otpornog elektrofacijesa kategorije IV (Takac, 2020, prema Romandi¢, 1986)

facijes IV, ima otpore u rasponu od 5500-25000 Wm s
maksimalnom izmjerenom vrijednos¢u od ¢ak 30000
Wm. Ova kategorija obuhvaca razlicite tipove stijena,
a medu njim su i najznacajnije bituminozne stijene
kao maticne stijene, te anhidriti kao pokrovne stijene
ili kao klizne plohe. Prema starosti pripadaju juri ili
trijasu, a upravo jurska starost odgovara Lemeskom
facijesu. Na dubinama ve¢im od 3500 m mati¢ne
stijene Lemeskog facijesa bi se trebale naci u svojoj
izvornoj kvaliteti i u zrelijem stadiju. S obzirom da je
geometrija podzemlja uglavnom nepoznata, a razno-
likost geoloskog rjesenja razlicitih autora i koncepcija
ne daje jednoznacne informacije (Slika 4), pokusali
su se upotrijebiti vrlo vrijedni geoelektricki podaci
kako bi se dobila nacelna slika podzemlja, posebno
potencijalno mati¢nog intervala. Stoga je odabrana
donja granica elektrofacijesa I'V koja garantira mogu-
¢e maksimalno zalijeganje. To jo$ uvijek ne znaci da je
to podina Lemeskog facijesa. Geoloska interpretacija
tek predstoji. Ovdje su prikazana neka moguca rjese-
nja koja e se pokusati potvrditi znatno rezolutnijim
metodama kao $to je magnetotelurika ili seizmika.

Predocena karta (Slika 16) pokazuje da zona in-
teresa moze dosegnuti dubinu od ¢ak 9 km. Na karti
je prikazan geoelektricki profil 13 koji ide samom
sredinom bloka i jasno pokazuje oblik jarka. Jasno su
vidljiva dva dubinska maksimuma: jedan od 9 km u
samo sredi$njem dijelu bloka i drugi na preko 7 km
nesto sjeverozapadnije. Grubo tumacenje karte moze
i¢i u smjeru da se Lemeski facijes spustio dovoljno
duboko da generira zrele ugljikovodike.

Kada se preklope trendovi podzemnog elektro-
facijesa IV i povrsinskog Lemeskog facijesa, tada
je primjetno njihovo podudaranje, ali s pomakom
(Slika 17 lijevo). To je i logi¢no, jer elektrofacijes IV
prikazuje distribuciju trijasko-jurskih stijena ispod
krednog kompleksa (Slika 17 desno), dok Lemeski
facijes prati povrsinsku distribuciju trijasko-jurskog
kompleksa.

Opcenito govoreci, geoloska interpretacija geo-
elektrickih profila moze ponuditi idejna rjesenja
koja u kombinaciji s budu¢om magnetotelurikom
predstavlja dobar temelj za dobro postavljanje mreze
seizmickih profila ¢ija bi interpretacija u konacnici
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Slika 17. Prikaz odnosa trendova elektrofacijesa IV prema Lemesom koritu

mogla i dovesti do lokacije za istraznu budotinu na
bloku DI-14.

4.5. Potencijalne zamke

Pronalazak potencijalnih zamki, prije svega ovisan
je o strukturno-tektonskom sklopu. Zona interesa
na bloku DI-14 nalazi se u $irem podrucju Udbine.
Treba naglasiti da je to zona navla¢nog sustava gdje
su na povrsini najstarije naslage istraznog podrucja
koje izgraduju jedno krilo antiklinale, dok se drugo
nalazi ispod njega. Upravo to drugo, podvuceno krilo
je glavni istrazni cilj na bloku DI-14.

S obzirom na geolosku gradu prostora istraznog
bloka DI-14, ocekivane zamke se mogu naci prema
dva scenarija (Slika 18):

a) Zamke ispod navlac¢ne zone - zamke naslo-
njene na rasjed, zamke koje se nalaze ispod rasje-
da na nacin da sama rasjedna ploha ¢ini jedan dio
krovine ili pokrova. S obzirom da su navla¢ne zone
potpomognute evaporitima ili $ejlovima permo-tri-

jaske starosti, upravo su te stijene pokrovne posto
se one mogu infiltrirati kroz rasjede u plice dijelove.
Isto tako, putevi migracije takoder idu uzgonom iz
dubljih dijelova u pli¢e uz sam rasjed posto su krte
stijene u podinskom krilu zdrobljene i tvore porozne
zone dok se iznad njih kao pokrov nalaze $ejlovi ili
evaporiti. U tom smislu, zamke se mogu naci u svim
mezozojskim stijenama gdje drugi dio pokrova ¢ine
intraformacijski $ejlovi.

b) Zamke ispred navlacne zone - zamke su kla-
si¢ne antiklinale nastale ispred/ispod navla¢ne zone.
U tijeku navlacenja, formacije ispred navla¢ne zone se
boraju i stvaraju se antiklinale koje jos nisu zahvacene
rasjedom/navlakom. Isto tako, one mogu nastati i
kao drugi slijed navlaka te kao takve, ovisno o stup-
nju razvijenosti, takve antiklinale mogu i same biti
»druga“ navla¢na struktura. LeZi$ne stijene su stijene
mezozojskih formacija s pokrovom intraformacijskih
$ejlova. Putevi migracije idu uzgonom kroz formaciju
ili bo¢no uz navlaku u plice dijelove.
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Slika 18. Pretpostavljeni scenariji potencijalnih zamki
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Oba prikazana scenarija podrazumijevaju posto-
janje permo-trijaskog evaporitskog sloja, premda na
povrsini nije izloZzen. No, ukupna grada Jadranske
karbonatne platforme ukljucuje i njih, te je za pretpo-
staviti da su i permotrijaski evaporiti takoder razvije-
ni, mozda ne na ¢itavom podrucju. Sama konfiguraci-
ja Sireg udbinskog podrucja koji obuhvac¢a Udbinski,
Mazinsku i Cemerni¢ku navlaku te prikazana tekto-
nogeneza indirektno ukazuje na postojanje takvih
slojeva koji se ponasaju kao klizne plohe. U svakom
slucaju, evaporiti imaju znac¢ajnu ulogu u oba scena-
rija. O prvom scenariju sluze kao pokrovne stijene ili
kao ,,drugo krilo* antiklinale. U drugom scenariju,
evaporiti sluze kao krovina migracijskog puta koja
sprjecava pretakanje fluida u krovinsko krilo navlake
i usmjeravanje prema potencijalnim zamkama.

No, ako se i pronadu geometrijski oblici u pod-
zemlju koji zadovoljavaju osnovni uvjet tocke pre-
lijevanja, ostaje i dalje problem lezidnih i nadasve
pokrovnih stijena. Na podruc¢ju Dinarida postoje su
dva tipa potencijalno lezi$nih stijena. S jedne stra-
ne, to su prirodno frakturirane karbonatne stijene
razvijene gotovo cijelim mezozoikom - od ranog
trijasa pa sve do kasne krede, a nastavljaju se dalje i
u eocenu. S druge strane, postoje i paleozojsko-do-
njotrijaski siliciklasti¢ni rezervoari. Problem odredi-
vanja kvalitete i petrofizikalnih svojstava ovih stijena
predstavlja problem za istrazivanje samog istraznog
bloka DI-14. Njihova procjena moze se temeljiti sa-
mo na rezultatima okolnih busotina i povrsinskih
izdanaka. No, i to takoder moze imati utjecaja pri-
mjenu njihovih parametara na istrazno podrudje, jer
busotine pripadaju drugom strukturno-tektonskom
okruzenju, a povrsinski izdanci nisu pod lezi$nim
uvijetima. Ono $to je povoljno, i §to je zajednicko je
mezozojski razvoj Jadranske karbonatne platforme
(JKP), te se petrofizikalna svojstva odnosnih stijena,
s odredenim oprezom, mogu primijeniti s okolnih
busotina.

Ova dva elementa, geometriju i leziSna svojstva
mozda i nece biti problem na¢i. Dosadasnje spoznaje
nedvojbeno govore da je naftni sustav aktivan. No,
da bi naftni sustav bio kompletan potreban je jos i
izolator. S obzirom na geolosku gradu karbonatne
platforme, istrazivaci se moraju osloniti na lokalno
razvijene lapore ili Sejlove duz diskordancija $to su
nastajale povremenim okopnjavanjem i ponovnim
potapanjem mezozojske povrsine (Vlahovi¢ i ostali,
2005). Upravo je to najveci izazov buducih istraznih
aktivnosti na bloku DI-14.

5. Zakljucak

Ovim radom istaknuti su najkriti¢niji elementi naf-
tnog sustava koji su prvi cilj nastavka istraznih aktiv-
nosti na bloku DI-14. To su u prvom redu pokrovne
stijene i zamke koje su do danas najmanje istrazene.
Razlike u poimanju dubinske strukturne arhitekture
postavljene su koncepcijskim modelom drugacijim od
svih do sada predlozenih u znanstvenim i stru¢nim
radovima razli¢itih autora.

Dosadasnji tijek istrazivanja elemenata naftnog
sustava definirao je i dva vjerojatno najsigurnija
elementa.

Prvi element su mati¢ne stijene ¢ija je prisutnost
nedvojbena na povrsini, a generativni potencijal do-
kazan. Analitika geokemijskih podataka izdvojila je
u prvom redu gornjojurske karbonate i kalciti¢cne
$ejlove Lemeskih naslaga, ali i karbonate krednih
evaporitnih i dubljevodnih facijesa izrazito dobrog do
odli¢nog naftnog potencijala. Gornjojurske mati¢ne
stijene su najkvalitetnije upravo u lickom dijelu
Lemeskog korita. Specifi¢ni organski facijesi, bogati
sumporom, i jurskih i krednih mati¢nih stijena ge-
neriraju ugljikovodike na nizem stupnju termickog
stresa §to je i potvrdeno s genetskim korelacijama ma-
ticnih stijena i bitumena. Mati¢ne stijene su najdublje
zalijegale tijekom kasne krede i paleocena. Stoga se
fokus istrazivanja usmjerava na pronalazenje njihove
distribucije u dubini i u zrelijjem stadiju.

Drugi element su prije svega karbonatne lezi$ne
stijene koje su rasprostranjene na cijelom prostoru
istraznog bloka DI-14. To su vapnenci, dolomiti i do-
lomiti¢ni vapnenci s razvijenim primarnim i sekun-
darnim porozitetom tijekom dolomitizacije, otapanja
i frakturiranja ¢iji ukupni porozitet moze dosegnuti
i do 15%,. Fokus daljnjih istrazivanja leZisnih stijena
usmjerava se prema uvjetima u kojima ée nastati pri-
rodno frakturirane stijene.

Prema svemu navedenom, istrazne aktivnosti idu
u dva smjera: potraga za postojanjem nedokazanih
elemenata (pokrovne stijene, zamke) i potraga za
boljim uvjetima dokazanih elemenata (maticne stije-
ne, lezidne stijene). U svakom slucaju, za povezivanje
elemenata naftnog sustava klju¢ni faktor je struktur-
no-tektonski okvir koji mora sadrzavati daleko vise
podataka od dosada prikupljenih kako bi se smanjile
polemike i nedoumice i time i istrazni rizik kao i bolja
postavka naftnog sustava. U tom smislu potrebna su
dodatna istrazivanja i primjena metoda i tehnika koje
se do danas nisu koristile.
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Prema dosadasnjim spoznajama i rezultatima na
istraznom bloku DI-14, fokus daljnjih istrazivanja
usmjeren je na sredidnji i jugoisto¢ni dio tog prostora.
To je ire podrucje Korenice i Udbine gdje je prepoznat
nesklad u pruzanju i orijentaciji geoloskih struktura u
odnosu na trendove geologkih struktura Vanjskim Di-
naridima. Sukladno predocenoj strukturnoj koncepciji

uzrok nesklada u pruzanju struktura su evaporitni i Sej-
loviti slojevi permo-trijaskog kompleksa kao klizne plo-
he koje olaksavaju tektonski transport, a istovremeno su
i pokrov potencijalnih zamki u podnavla¢nom sustavu.
U tom smislu, provesti ¢e se potpuna integracija povrsin-
skih i podzemnih podataka multidisciplinarnim pristu-
pom kao osnova suvremenog istrazivanja ugljikovodika.
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