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REZIME

U ovom radu predstavljene su osnovne geoloSke karakteristike Sireg podrucja Grivske.
U litostratigratskom pogledu na ovom prostoru prisutne su paleozojske, mezozojske 1
kenozojske sedimentne, magmatske 1 metamorfne stene. Tvorevine karbona su
predstavljene semimetamorfisanim tvorevinama. Tvorevine trijaske starosti su
predstavljene slojevitim 1 masivnim kre¢njacima, dok su tvorevine jure predstavljeni
produktima ofiolitskog melanza. Takode, prisutne su 1 tvorevine senona koje su
predstavljene masivnim krecnjacima. U neogenoj sukcesiji dominiraju klastiti miocena,
dok su u kvartaru zastupljeni1 razliciti tipovi fluvijalnih, deluvialnih 1 deluvijalno-

proluvijalnih tvorevina.

U tektonskom smislu ovo podrucje je bilo i1zloZzeno oblikovanjima tokom Cetiri
deformacione faze. Razmatrana je jurska obdukcija 1 kasnija kolizija koje su ostavile
svoje znaCajne implikacije na istrazivani prostor, kao 1 SZ vergentna navlaka koja takode
predstavlja 1 pravac obdukcije. Poseban osvrt je dat miocenskoj ekstenziji 1 njenom

uticaju na istrazivano podrudje.

Kljucne reci: Arilje, Grivska formacija, Drina-Ivanjica, tektonska evolucij
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1. UVOD

[strazivanje Sire okoline sela Grivska predstavljalo je 1zazov za veliki broj 1strazivaca u
proslosti. Ovo selo je interesantno pre svega zato Sto predstavlja tipski lokalitet Grivske
formacije. Medutim, pored Grivska formacije 1 ostale jedinice koje se manifestuju na

istrazivanom podrucju, predstavljaju izazovan zadatak za brojne istrazivace.

Ovo 1strazivanje 1zvedeno je sa ciljem Sto boljeg razumevanja osnovnih geoloskih
karakteristika 1 tektonskih odnosa jedinica u okolini sela Grivska. Ovaj master rad daje
fundamentalni doprinos poznavanju geologije Sireg podrucja. Takode, predstavlja 1
nadogradnju vec postojecih znanja. Akcenat ovog rada je na deformacionim dogadajima
koj1 su pogodili tvorevine istrazivanog podruc¢ja sa posebnim osvrtom na miocensku
ekstenziju 1 na to kako je ona uticala na razli¢ite geoloSke jedinice, kao 1 relativnu starost

1 poreklo krednih tvorevina na Sirem podrucju.



2. GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE ISTRAZIVANOG
PODRUCJA

Selo Grivska predstavlja naseljeno mesto koje se nalazi na istoénom delu opStine Arilje.
Opstina Arilje se nalazi u jugozapadnoj Srbiji. Zapadno od Cacka i severno od Ivanjice.
Polozaj Arilja je definisan koordinatama 43 stepena 1 45 minuta severne geografske
Sirine 1 20 stepeni 1 5 minuta 1sto¢ne geogratske duzine. Najvisi vrh opStine je planina
Kukutnica sa 1382 m nadmorske visine. Dok apsolutna je apsolutna visina podruckja
oko 350 m. PovrsSina opsStine je 349 kilometra kvadratna. Od ukupne povrsine 96.8%
zauzimaju oranice 1 Sume a neproduktivna zemljiSta 3.2%. Glavni vodotokovi su
Moravica, Veliki 1 Mali Rzav. Mal1 Rzav se uliva u Veliki Rzav 1zmedu Radobude 1
Arilja a Veliki Rzav u Moravicu 2 km nizvodno od Arilja. Pravac pruzanja vodotokova
je uglavnom severozapad-jugoistok. Manje reke su Panjica, TreSnjevacka reka, Grivska
reka, Novitovica reka, Latvicka reka, BiljevaCka reka 1 Mirosaljacka reka. Od oko 40

1zvora najobilniji su Velika 1 Mala banja u Klisuri.
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Slika 1 - Fotografije istrazivanog podrucja i svih tacaka osmatranja sa terena



3. ISTORIJAT RANLJIH ISTRAZIVANJA

Interesantna 1 slozena geoloSka grada Sireg podrucja Arilja 1 Grivske privukla je paznju
mnogih istrazivaCa. Vecina radova ovih istrazivaCa se odnosi na odredenu geoloSku

problematiku 1 1strazivanje mineralnih sirovina.

Prve podatke o geologiji ovih terena nalazimo u radovima Zujovica (1889,1891,1893)

koj1 je 1zdvojio paleozojsku seriju 1zgradenu od argiloSista.

Zivkovié¢ (1925) je istrazivao dijabaz-roznacku formaciju, gde zakljucuje da ona pripada

verfenu 1 slojevima gutensStajna.

Milovanovic¢ (1934) je pored prikaza opste geoloske problematike Zlatiborskog masiva,
dao niz vrlo znacajnih podataka. Pored detaljnog opisa trijaskih sedimenata, dao je 1
znacCajan prilog stratigratskom reSavanju sedimentno-vulkanogenih stena 1 upoznavanju

njihovih paleogeografskih 1 tektonskih karakteristika.

Nesto kasnije Milovanovic je u “IzvesStaju o geoloSkom kartiranju na listu Uzice 1:100
000”. Autor je o sedimentima gornje krede dao detaljne litoloske 1 stratigrafske podatke,
dokumentovane brojnim odredbama fosila koji su posebno znac¢ajni za razvice senona.
Pruzio je 1 kraci prikaz dijabaz-roznacCke formacije sa osvrtom na magmatite, posebno

na kuglasta lucenja u dijabazima.

Kober (1952) je sa svog putovanja kroz tada$nju Jugoslaviju, izmedu Cacka i UZica,
zabelezio da ga “crveni Sareni konglomerati” podsecaju na gosavske konglomerate, koji
kod Atine leze na rodofit ser1ji. Prema njegovom shvatanju u ovom delu Dinarida postoji
navlaka Sarijaskog tipa, €11 su koreni u dolin1 Zapadne Morave a Celo serpentinski masiv

Zlatibora.

Vandel i Mari¢ (1956), rade¢i na Cemernu, Radocelu i Goliji, zahvatili su i jedan deo
lista Cacak. Posebno su paznju posvetili dijabaz-roznackoj formaciji i dosli do zakljucka

da je ona obrazovana u senonu.



Detaljnija istraZivanja tercijarnih basena PoZege i Dobrinja izveo je Skerlj (1960),

posebno u srednjomiocenskim tvorevinama sa pojavom mrkog uglja.

Za poznavanje geologije tercijarnih basena znac¢ajno mesto zauzimaju radovi Milakovica
(1960,1961,1962,1963,1967) u kojima je pored detaljne litostratigrafske obrade

tercijarnith basena, posebna paznja posvecena polozaju 1 razvicu ugljonosnih tvorevina.

Markovi¢ i Vujisi¢ kartirali su list Cacak-2 i dosli su do zaklju¢ka da se ne slazu sa
ranijim zapazanjima, naroCito kada je u pitanju stratigrafski polozaj dijabaz-roznacke

formacije: ona je po njima trijaske starosti.

Pored paleozojskih 1 krednih tvorevina posebno Markovi¢ (1964) je obradio dijabaz-
roznacku formaciju, potvrdujuci svoje ranije shvatanje o njenoj trijaskoj starosti. On
takode smatra da Cirié¢ u jursku dijabaz-roznacku svrstao veéi deo bazalne jedinice

neogena. Ovu bazalnu seriju Markovic je posebno opisao kao crvenu seriju.

Novkovi¢ (1966-67) je prouCavao nova nalazista lignita u juznom delu
Zapadnomoravskog basena 1 geoloski sastav okolnih stena. Uzimajuci u obzir ranija
istrazivanja, dosao je do zakljuCka da su u ovom delu basena razvijeni sedimenti
panonsko pontske starosti. On 1h je detaljno opisao 1 u njima 1izdvojio podinski 1 povlatni

horizont.

Markovi¢ (1968) je u svojoj doktorskoj disertaciji obratio niz pitanja vezanih za dijabaz-
roznaCku formaciju u oblasti Zlatibora. Prikazao je razvice formacije 1 njenu
problematiku u vezi sa litologijom, superpozicionim radom, stratigratskim polozajem,
facyjalnim karakteristikama 1 naCinom pojavljivanja. Manj1 deo ovog terena pripada

Ariljskom podrudju.
Dimitryjevic (1974) prvi put pominje formaciju Drina-Ivanjica pod tim imenom.

Najznacajniji prikaz geoloSke grade na podrucCju Arilja se nalaze u geoloskoj karti 1

tumac¢u OGK SFRJ, razmere 1:100 000. To je list Ca¢ak (Brkovié i dr. 1978).



Sudar (1981 1 1986) determiniSe starost kreCnjaka sa roznacima na osnovu konodontske

faune na karnijsku.
Dimitryevic (1991) prvi put pominje Grivsku formaciju kao takwvu.

Dimitrijevic (1997) opisuje Grivsku formaciju kao velike olistoplake koje se nalaze u

ofiolitskom melanzu.

Batocanin (2012) koreliSe petroloSke, geohemijske 1 geohronoloSke podatke stena
metamortnog dona sa Povlena, Fruske Gore, Stolova 1 Banjske sa istim ofiolitima

Dinarskog ofiolitskog pojasa.

Tolji¢ (2013) opisuje kre¢njake sa roZznacima u blizini LeZimira na FruSkoj gori kao deo

Grivske formacije.

Gawlick (2017) u svom radu zakljuCuje da su svi kreCnjaci sa roznacima na Sirem
podruCju gornjotrijaske starosti, da se ove tvorevine javljaju u vidu blokova u
ofiolitskom melanzu, da su mirkofacije ovih tvorevina predstavljene radiolarijjama 1

filamentima.

Bragin, Deri¢ 1 Gerzina Spajic (2019) su posebnim metodama odredili starost tvorevina

Grivske formacije na podrucju Arilja.

Porkolab (2019) u svom master radu je 1zdvojio 4 deformacione faze na podrucju koje
se nalazi neSto severnije od istrazivanog podrucja. Uz to odredio je 1 starost razliCitih

deformacionih dogadaja.

Deric¢, Gawlick 1 Sudar (2024) na osnovu sedimentoloskih karakteristika 1zdvajaju tri

tipa ofiolitskog melanza na Sirem podrucju Zlatibora.



4. GEOLOSKE KARAKTERISTIKE ISTRAZIVANOG
PODRUCJA

4.1 Litostratigrafske karakteristike istrazivanog podrucja
Istrazivano podrudje izgraduju paleozojski metamorfiti, ultramafiti, stene mezozojskog

kompleksa, sedimenti neogena 1 vulkaniti. Najstarije stene pripadaju paleozoiku, radi se
o karbonskim semimetamorfitima 1 metamorfitima jedinice Drina-Ivanjica. Izgradene su
pretezno od sitnozrnih klasticnih sedimenata, niskog stepena metamorfizma sa
1zuzetkom Skriljaca sa severnijih delova istrazivanog podrucja koji su metamortisani u
facij1 zelenih Skriljaca. Veclina metamorfisanth stena u karbonu Drina-Ivanjice je

pretrpela regionalni metamorfizam.

U tumacu OGK za list Cacak (Brkovi¢ et al., 1978) izdvojene su tri metamorfne zone po
stepenu kristaliniteta 1 metamorfizma, istrazivano podrucje pripada trecoj zoni
Mirosaljci-Rasina koja je izgradena od anhimetamorfnih sedimenata sa jasno o€uvanom
reliktnom strukturom. Terenskim radom je utvrdeno da na istrazivanom podrucju postoje
1 stene sa veCim stepenom metamorfizma posebno na severnijim delovima terena, Sto je
objaSnjeno veCim stepenom ekshumacije po gravitacionim rasedima. Treba napomenuti

da znacajan deo petroloSkog opisa stena na istrazivanom podrucju se oslanja na tumac

za OGK list Ca¢ak (Dimitrijevi¢ et al., 1978).

Tryaske stene zauzimaju zapadni 1 jugozapadni deo terena. Manifestuju se u vidu
blokova 1 olistostroma u ofiolitskom melanzu 1l1 u tektonskom kontaktu sa karbonom
Drina-Ivanjice. NajCeSce su to krecnjaci masivni 1 slojeviti, sa roznackim interkalacijama
il1 bez njih. Svi roznacki kre¢njaci su gornjotrijaske, karnijsko-retske starosti (Sudar 1

Gawlick 2018).



Karbon

Karbon predstavlja osnovu il1 fundament na Sirem podruc¢ju Grivske. Predstavljen je
subgrauvakama, alevrolitima 1 argilofilitima, kvarcnim peSCarima, kvarcnim

konglomeratima 1 sericitskim Skriljcima.

PaleontoloSkom analizom utvrdeno je prisustvo konodontske asocijacije sa
predstavnicima karakteristicnim za donji 1 srednji karbon. NajceSCe se javljaju
Gnathodus bilineatus, G. delicatus, G. texanus, Hindeodella bretonensis,

Polygnathodella sp., Ozarkodina sp. 1 dr (Dimitrijevic et al., 1978).

Sericitsko-hloritski Skriljc1 (Slika 2a) su metamorfisani u faciji zelenith Skriljaca.
Pronadeni su na severnom delu istrazivanog podruc¢ja (stajna tacka 3), gde se nalaze uz
serijju gravitacionith raseda Sto ukazuje na njthovu ekshumaciju 1z nizih nivoa.
Pretpostavka je da se u stubu nalaze i1spod filita 1 subgrauvaka karbonske starosti. Stena
je ubrane teksture sa vrlo Cestim pojavama sekundarnih nabora (viSe o tome u poglavlju
o tektonici). Nastali su od psamitskih a manjim delom 1 od pelitskih sedimenata.
Primarna struktura se ne moze zapaziti 1 stena je uglavnom potpuno iskristalisala,
strukture je lepidoblasticne. Izgradene su od mozaicnog kvarca, hlorita 1 sericita, koji je
pretezno koncentrisan u tanke proslojke 1 redovno pracen sagenitom 1 oksidima gvozda.
Cesto su prisutni relativno krupni kristali rutila, akcesorni turmalin, cirkon, apatit,

ilmenit transformisan u leukoksen 1 romboedarski kristali sa limonitskim rubom.

Kvarcni konglomerati (Slika 2¢) se vrlo Cesto postepeno razvijaju 1z krupnozrnih 1
konglomerati¢nih kvarcnih pescara. Izgradeni su od kvarca, kvarcita, niskometamorfnih
Skriljaca 1 lidita. U peskovitoj frakciji sporadiéno su zapazeni relikti muskovita 1 albita,

zatim akcesorni turmalin, cirkon i apatit. Cesti su i kristali limonitisanog pirita.

'

Kvarciti 1maju odredeno rasprostranjenje na Sirem podrucju Grivske, oni se najéesce
manifestuju u kontaktu sa ve¢im magmatskim telima, kao Sto su dijabazi. Nastali su

kontaktnim metamorizmom. Predstavljaju vrlo sitnozrne stene, sa preko 80% kvarca,



koj1 grade mozaiCne agregate 1 sa retkim liskicama sekundarnog hlorita, pretezno

koncentrisanog u prslinama ili pukotinama. Cesto se manifestuju i kristali pirita.

Filit1 (Slika 2d) su najviSe rasprostranjeni na severnijim delovima istrazivanog podrucja,
gde se Cesto smenjuju sa subgrauvakama, karakteristicne su crne boje. Strukture su
Skriljave 1 retko lepidoblastiCne, 1zgradeni su od paralelno orjjentisanih liskica sericita,
muskovita, malo hlorita, sithozrnog mozai¢nog kvarca sagenita 1 grafita ¢ij1 je sadrza;
mestimi¢no jako poveéan, tako da odgovaraju grafitskim filitima. Cesto su prisutni
porfiroblasti intezivno limonitisanog pirita 1 sitni porfiroblasti rutila. Filiti su nastali

metamorfizmom glinovito-alevritskih sedimenata.

Alevroliti 1 filiti 1imaju veliko rasprostranjenje 1 Cesto se nalaze superpozicono ispod

subgrauvaka.

Alevroliti se karakteriSu prisustvom orijentisane alevrolitske komponente u matriksu od
glinovite materije delimiCno prekristalisale u kriptokristalasti agregat hlorita, sericita,
kvarca 1 malo sagenita. Sitnozrnu klasticnu komponentu sacinjavaju muskovit, hlorit,
kvarc, rede albit, kvarcit, prekristalisali roZznac, biotit, zatim akcesorni turmalin, rutil,

apatit 1 cirkon.

Subgrauvake (Slika 2b) imaju veliko rasprostranjenje na istrazivanom podrucju, pre
svega na jugu. To su dobro sortirane sitnozrne stene kod kojih veli€ina zrna varira od
0.12 do 0.25 mm. Procenat ucesca rastvorljivih nesilicijskih komponenti redovno prelazi
5%. Izgradene su od poluzaobljenih, po obodu rekristalisalih klasticnih zrna minerala 1
stena ulozenih u sitnozrnu osnovu, €1j1 sadrzaj uglavnom prelazi 10% ukupnog sastava
stene. Cement je rekristalisao u osnovu od sithozrnog mozai¢nog kvarca, sericita,
limonita, hlorita, albita a retko 1 epidota. Klasticne mineralne komponente su kvarc,
muskovit, rede biotit, hlorit, albit, akcesorni turmalin, rutil, cirkon 1 apatit. Od odlomaka
stena preovladuje kvarc 1 filit, a rekristalisali roznac 1 sericitski Skriljac su retki.
Subgrauvake su reliktno psamitske strukture sa tendencijom ka lepidoblastiCnoj. Za ove

stene je karakteristicno redovno prisustvo kristala limonitisanog pirita 1 romboedarskih



kristali¢a kalcita. Ova stena predstavlja naymladu tvorevinu u okviru Drinsko-Ivanjickog

paleozoika.
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Slika 2 - a) Uzorak sericitskog Skriljca sa razvijenim sekundarnim naborima. b) Izdanak
metapescara c) Uzorak kvarcnog konglomerata d) Izdanak koji predstavija postepen kontakt

grauvaka (gore) i filita (dole).



Trijas

Trijaske tvorevine na Sirem podru¢ju Grivske imaju veliko rasprostranjenje. Selo
Grivska predstavlja tipski lokalitet za Grivska formaciju gde se trijaske tvorevine
najCesce manifestuju u vidu olistolita 1 olistostroma u ofiolitskom melanzu. VeliCina
olistolita 1 olistostroma je metarskih do dekametarskih dimenzija a nekada je ona 1 viSe
stotina metara. Starost karbonata Grivska formacije je determinisana na osnovu
konodontske faune 1 ona je karnijsko-retska (Sudar 1 Gawlick 2018). Pored konodonata,
ist1 autor1 u radu 1z 2018-te godine su determinisali starost stena Grivske formacije 1 na
osnovu radiolarija i bivalvija (filamenata). Cesto, trijaski kre¢njaci su u direktnom

kontaktu sa karbonskim tvorevinama.

Kalksisti (Slika 3a) su pronadeni na severnom delu 1strazivanog podrucja. Od krec¢njaka
trijaske starosti su odvojeni desnim gravitacionim rasedom. Stena je jako tektonizirana i
sastoj1 se od oryjentisanih klasti karbonata 1 hloritskog matriksa. Gde karbonatne klasti
¢ine vise od 50% sadrzaja stene. Pretpostavka je da su ove stene pripadaju zoni smicanja
koja je viSe puta reaktivirana. Zbog nedostatka fosilnog zapisa tesko je proceniti kom

odeljku trijasa pripadaju ove tvorevine.

Postepeno produbljivanje morskog dna, zapoceto krajem sajskog potkata, nastavljeno je
1 u srednjem ftryjasu. Sedimenti ovog odeljka zahvataju nove povrSine terena 1
transgresiraju preko starijith sedimenata. Utvrdeni su zapadno od Arilja (isto¢no
podnozje Zlatibora) 1 severno od Pozege (Loret). Predstavljeni su 1sklju¢ivo karbonatnim
stecnama u Cij1 sastav najcesSce ulaze masivni mikriti, biomikriti 1 intransparuditi.
Bankovite 1 slojevite stene znatno su rede, a vezane su za nize delove jedinice.
Srednjotrijaski sedimenti su siromasni fosilima, koj1 su konstatovani samo u nekoliko
lokalnosti. Paleontoloski je dokumentovano potpuno razvice 1 anizijskog 1 ladinskog

kata.

Slojeviti 1 bankoviti kre¢njaci (slika 3¢) utvrdeni su u nizim delovima srednjeg trijasa.

Neposredno preko kampilskih intrabiosparita leze crni kvrgavi biomikriti sa kalcitskim
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zicama, koj1 b1 najverovatnije odgovarali gutenStajnskim slojevima Alpa, ali u njima

osim radiolarija nije nadena druga fauna.

Masivni nestratifikovani kre¢njaci leze preko prethodnih sedimenata u lokalnostima
Karaule, Vranje, Grivska 1 juzno od Turskog Groblja. To su slabo dolomiti¢ni
intrabiosparitt 1 ruditi 1zgradeni od mnogobrojnith odlomaka razliCitih krecnjaka,
naj¢es¢e mikrita. U ovim stenama pored mikrofaune sa karakteristicnim foraminiferom
Meandrospyra dinarica 1 algom. Macroporella alpina, nadena je 1 makrofauna
(Spiriferina sp., Terebratula sp. 1 druga). Ovakva asocijacija faune ukazuje na anizijsku

starost.

Mladi delovi jedinice srednjotrijjaskih krecnjaka, koji odgovaraju ladinskom katu,
paleontoloski su dokumentovani na nekoliko profila juzno od Malog Kr3a (k. 846). Na
ovim profilima utvrdeno je da nize horizonte 1zgraduju jedri, rekristalisali bankoviti
kreCnjaci sa Daonella pichleri1 D. cf. indica, poznatom 1z vengenskih slojeva Alpa. Visi
horizonti se sastoje od masivnih dolomiti¢nih intrabiosparita 1 rudita sa intraklastima
gradenim od mikrita 1 dolomiti¢nih sparita. U njima su Cesti preseci gastropoda od kojih
je znaCajan Omphaloptycha sp. poznat 1z ezinskih kre¢njaka Alpa. Pored ove nadena je
1 slabo oCuvana sprudna fauna briozoa, korala 1 algi (Dasycladaceae), koja se nije mogla

iskoristiti za detaljnija stratigrafska ras¢lanjavanja.

Karbonatni kompleks srednjeg trijasa je znatne debljine 1 u podru¢ju Malog Krsa, gde
dostize nekoliko stotina metara. Postoji mogucnost da je u najvisim delovima zastupljen
1 gornji trijas, ali zbog odsustva faune nije utvrden. Razlicit1 varijeteti kreCnjaka u ovom
kompleksu uslovljeni su plitkovodnom sedimentacijom u kojoj su se uslovi smenjivali 1
lateralno 1 vertikalno.

Slojevitt kre¢njaci sa roznacima (Slika 4d) su se smatrali najstarijom tvorevinom u
okviru trjasa. Medutim, Gawlick 1 Sudar (2018) na osnovu datiranja pomoc¢u mikro 1
makrofacijalnih karakteristika stena zakljucuju da svi roznacCki kreCnjaci pripadaju
gornjem trijasu odnosno karnijsko-retskom vremenskom rasponu. Izdvojeni su u

nekoliko manjih partija zapadno od Velikog Ostresa (k. 973). To su tankoslojeviti sa
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manjih slojevima 1 soCivima hemogenih kriptokristalastth roznaca 1 sasvim retko,
proslojcima tufogenih peSCara. Leze neposredno iznad Skriljavih peSCara sajskog
potkata. U njima je naden detritus koji je veoma slican detritusu vefenskih pescara. U
viSim delovima jedinice ucesSce roznaca se postepeno smanjuje, slojevi kreCnjaka postaju
sve deblji a manifestuju se 1 debelobankoviti karakteristi¢ni za nize delove srednjeg
trijasa. Zapadno od Velikog OstreSa nadene su retke ljusture radiolaria velikog

vertikalnog rasprostranjenja. Pomenute tvorevine pripadaju Grivskoj formaciji.
Grivska formacija

Prema Dimitrijevicu na podrucju Arilja se nalazi tipski lokalitet Grivske. formacije (Mali
Ostres). Grivska formacnya (Slika 4c¢) predstavlja najmarkantniju jedinicu na
istrazivanom podrucju ime je dobila po selu Grivska jugozapadno od Arilja. Litoloski
ovde su zastupljent blokovi mikritskih kre¢njaka 1 roznaca uz finozrne turbiditne
karbonate 1 slojeve laporca koji se javljaju samo lokalno. Roznaci se ovde manifestuju u
vidu nodula, slojeva i konkrecija. U tvorevinama Grivske formacije ¢este su i tenzione
pukotine zapunjene kalcitom. U okolini sela Grivska blokovi karnijske 1 retske starosti
pokazuju manje ili viSe iste litoloSke karakteristike uz to 1 manifestuju se slicne
mikrofacije. Mission1 (2012) ograniCava 1me Grivska formacya za sve trijaske
hemipelaske sekvence 1 dodaje 1im termin Grivska grupa, Sto obuhvata razli¢ite srednjo 1
gornjo trijaske hemipelaske slojevite kreCnjake sa roznacma. Kasnije, Gawlick 1 Sudar
(2018) revizuju Grivska formaciju koristeCt nove biostratigrafske 1 mikrofacijalne

podatke. Ovde se Grivska formacija manifestuje u vidu blokova u ofiolitskom melanzu.

Starost je utvrdena na osnovu mikrofosila konodonata 1 radiolarija prisutni su 1 fragmenti
bivalvija (filamenti) ali retko, karakteristicno je 1 odsustvo makrofaune. Pronadeni su
slede¢1 konodonti: Gladigondolella tethydis (Huckreide) 1 Gladigondolella-ME Kozur 1
Mostler; starost (anizijska do) rano karnijska: Ancyrogondolella triangularis Bodurov;
starost (noricka), srednje NoriCki Epigondolella sp.. Epigondolella bidentata Mosher;
starost: gornje Noricka do donjo Retska: gornjo karnijski-donjo noricki Paragondolella

sp. i Epigondolella sp.: NoriCki Epigondolella sp. Uz navedene manifestuju se i:

12



Epigondolella abneptis (Huckreide), Ancyrogondolella triangularis Bodurov 1
Epigondolella abneptis (Huckreide) (Gawlick, 2019).

Pescari
Ko Masivni krecnjaci
Slojeviti kreCnjaci
- Ofiolitski melanz i blok
serpentinita
Ts —ormacia | Slojeviti kreénjaci
T2
Masivni kreCnjaci
T1
Slojeviti i bankoviti
Krecnjaci
/
Kvarcni konglomerati
it 3 Subgrauvake
Filiti
500m
| Sericitski Skriljci

Slika 3 — Uprosceni stratigrafski stub na kome su predstavijene sve geoloske jedinice koje se

manifestuju na Sirem podrucju sela Grivska

TeSko je rekonstruisati primarne stratigratske odnose ovih deponata bez detaljnih

biostratigrafskih podataka. Poreklo ove formacije je spoljasnji Self 1 kontinentalna padina
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nekadasSnje pasivne kontinentalne margine na prelazu ka Neotetisu. Debljina jedinice je
aproksimativno oko 300 m ali ne moze bit1 tacno 1zmerena zato Sto je Grivska formacija
otkrivena samo kao 1zolovani blokovi u ofiolitskom melanzu gde svaki blok 1ima samo
ograniCen stratigrafski raspon starosti u raskomadanoj sukcesiji (Gawlick, 2017).
Regionalne korelacije upucuju da su tvorevine ove formacije otkrivene 1 na juznim
padinama FruSke Gore, u rejonu Lezimira (Tolji¢ et al. 2013). Ova formacija pokazuje
Siroku tranziciyju u vremenu 1 prostoru od tvorevina spoljasnjeg Selfa, kontinentalne
padine 1 tvorevina bazalnih karbonatnih turbidita (Tolji¢ et al. 2013). Navedene
tvorevine su kasnije, u jurskom periodu bile obdukovane u vidu blokova na podrucje
danasSnjeg Arilja. Treba napomenuti da se sliCcni roznaci sa kreCnjacima Siroko
rasprostranjeni u Unutrasnjim Dinaridima ne samo u Ofiolitskom melanzu Dinarskog
ofiolitskog pojasa. Medutim, on1 pokazuju 1zvesne razlike u njithovim litofacijalnim 1

mikrofacijalnim karakteristikama (Gawlick, 2017).

Na osnovu vec postojecCih znanja o Sirem podruCju Grivske kao 1 terenskim opservacija
prireden je uproSCeni litostratigratski stub (Slika 3), na stubu je oznaCena 1 pozicija

Grivska formacije.
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Slika 4 - Kolaz fotografija trijaskih izdanaka i uzoraka pronadenih tokom terenskog rada. a.)
Uzorak kalksista sa razvijenim CS sklopom pronaden u zoni smicanja na stajnoj tacki broj 1

b.) Kontakt drinsko-ivanjickog paleozoika (levo) i slojevitih krecnjaka srednjeg trijasa (desno)

c.) Izdanak slojevitih krecnjaka Grivska formacije u ataru sela Grivska. d.) Slojeviti krecnjaci
sa roznacima Grivska formacije i gravitacioni rased koji se manifestuje u njima.

Trijaski vulkanizam

Porfiriti predstavljaju trijaski vulkanizam koji je na ovim terenima malo rasprostranjen.

Utvrdeni su samo na nekoliko mesta juzno 1 jugozapadno od sela Vranja, kao male mase

na kontaktu sa dijabaz-roznackom formacijom 1 kre¢njacima srednjeg trijasa.
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Za utvrdivanje vremenskog odnosa porfiritskog vulkanizma 1 dijabaz-roznacke
formacije od vaznosti je podatak da su u pesCarima dijabaz-roznacke formacije
konstatovani odlomci porfirita sa hijalopilitskom osnovnom masom. Ovo ukazuje da je
porfiritski vulkanizam obavljen pre stvaranja pomenute formacije. Porfiritski
vulkanizam predstavljen je najviSe porfiritima, piroklastitima 1 malo kvarcporfiritima.
Izdvajanja na karti nisu bila moguca te su sve ove stene prikazane kao porfiriti.
Porfiritske stene su zastupljene piroksenskim varijetetom hipokristalasto porfirske
strukture. Plagioklasi su zonarne grade 1 Cesto su sakupljeni u glomeroblaste. Potpuno
su albitisani, sa uklopljenim sekundarnim hloritom koji poti¢e od alterisanih bojenih

sastojaka. Osnovna masa je staklasta sa tragovima tecenja 1l1 je hijalopilitske strukture.

Efuzije porfirita bile su burne, sa eksplozivnim karakterom, naSta ukazuje prisustvo
piroklastita u svim podru¢jima porfiritskog vulkanizma. Piroklastiti su 1zgradeni od
fragmenata jako alterisanih minerala 1 stena, ulozenih u tufozan 1 delom lavi¢an cement,

intenzivno hloritisan, silifikovan 1 transformisan u minerale gline.

Jura

Jurske tvorevine zauzimaju znaCajno rasprostranjenje na istrazivanom podrucju,
najzastupljeniyje su na zapadnom 1 jugozapadnom delu terena. Predstavljene su

serpentinitima, ofiolitskim melanzom 1 dijabaz-roznackom formacijom.

Serpentiniti se manifestuju na krajnjem jugu istrazivanog podrucja (tacka broj 25) u vidu
olistostroma u okviru ofiolitskog melanza. Stena je jako tektonizirana. U ovoj steni se
kao bitan sastojak manifestuje olivin, ortopiroksen 1 rede klinopiroksen. Stepen
serpentinizacije je u opsegu od 30-70%. Na 1zdanku je uolljiv klivaz, posebno na

podinskom bloku i1spod gravitacionog raseda.

Dijabaz-roznacka formacija (Slika 5¢) se manifestuje na juznom 1 jugozapadnom delu

istrazivanog podrucja. Magmatiti koji ¢ine ovu formaciju su predstavljeni stenama
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dijabaz-spilitske asocijacyje, koje su intezivno 1zmenjene spilitskom alteracijom.
Sedimentni Clanovi formacije su predstavljent peSCarima, tufitima, roznacima,
karbonatnim stenama 1 breCama dijabaza. Na istrazivanom podru¢ju sedimentni ¢lan koji

se najc¢eS¢e manifestuje jeste roznac. Formacija ima izrazen olistostromski karakter.

Drnjabazi predstavljaju sitnozrne stene, veli€ine zrna do 0.5 mm. NajcCesce su to albitisani
dijabazi ofitske strukture, a samo mestimicno su zapazeni veoma retki 1 sitni fenokristali
koj1 steni daju portfirski habitus. Izgradeni su od sitnih 1izduzenih kristala plagioklasa sa
hloritom u meduprostoru Sto 1m daje zelenu boju. Plagioklasi su potpuno albitisani, a
delimi¢no 1 prenitisani 1 zamuceni. Na reliktima je utvrdeno da odgovaraju labradoru sa
oko 56% An. U pojedinim delovima mase dijabazi su obogaceni silicijom tako da
odgovaraju kvarc-dijabazima. Mestimi¢no su u dijabazima zapazene strukturne razlike
izazvane spilitskom reakcijom kojom su obrazovane sitnozrne kompaktne stene sa
karakteristtkama laviCnih stena. Strukture su porfirske sa retkim 1 sitnim
mikrofenokristalima 1 spilitskom, pilotaksitnom do interseralnom osnovnom masom.
Spiliti su 1zgradeni od gustih sitnostubastih mikrolita albitisanog plagioklasa, mikrolita
uralita 1 rekristalisale staklaste mezostaze. Debljina dijabaz-roznacke formacie je

razliCita, u proseku je od 100 do 200 m.

Ofiolitski melanz (Slika 5a 1 5b) na 1strazivanom podrucju ima znacajno rasprostranjenje,
pogotovo na zapadnim 1 jugozapadnim delovima terena. Srednjojurski ofiolitski melanz

se sastoji od

(1) Finozrnog siliciklasticnog matriksa akumuliranog u dubokom basenu 1 obuhvata
blokove razli€itih dimenzija 1 litologije.

(2) Materyjala sastruganog sa povlatnog bloka ofiolitske navlake (Porkolab et al.
2019).

Ofiolitski melanz u sebi sadrzi olistolite, olistostrome 1 klasti razliitih litologrja 1

starosti.
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Slika 5 - a) Ostar kontakt jako tektoniziranih masivnih trijaskih krecnjaka (levo) i ofiolitskog

melanza (desno) b) Blok trijaskog krecnjaka u ofiolitskom melanzu c) Sloj roZnaca u okviru

Dijabaz-rozZnacke formacije.

Kreda

Kredne tvorevine se nalaze na istonom delu istrazivanog podrucja. Obi¢no se nalaze u

tektonskom kontaktu sa paleozoitkom Drina-Ivanjice (Slika 6b)

Predstavljene su masivnim kre¢njacima. Nastali su u plitkovodnom, sprudnom rezimu
sedimentacije sa povremenim prinosom vecih koli¢ina peska koji se talozio izmedu
sprudova 1 saCuvao u vidu dzepova. Na vecim udaljenostima od obale manje se oseca
uticaj prinosa sa kopna (Brkovic et al. 1978). Ist1 autor1 predlazu dva 1zdiferencirana

pojasa masivnih kre¢njaka: kravaric¢ki 1 bjelicki.
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Masivni kre¢njaci kravarickog pojasa (Slika 6a) leze preko paleozoika Drina-Ivanjice.
U donjim delovima se manifestuju retki fragmenti kvarca ili su kre¢njaci peskoviti.
Ovaj deo jedinice se zavrSava se kreCnjacima sa brojnim koralinaceama 1 orbitoidima.
Sledeci paket je paket bankovitih kreCnjaka sa brojnim rudistima (Hipurites
cornocopiae, H.lapeirousei, Pironea polystyla slavonica, Bournonia bournoni 1 drugi).
Najvisi paket predstavljaju peskovito-laporoviti kre¢njaci sa sitnim rudistima
(Bournonia excavata, Biradiolites royanus), ostreama, pektenima, 1 drugim oblicima

(Brkovic et al. 1978). Terenskim radom je utvrdeno 1 prisustvo gastropoda.

Kreénjaci ovog pojasa su dolomitiéni a predstavljen1 su dolosparitima 1
mikrodolosparitima. Gradeni su uglavnom od karbonatnih intraklasta, a cement je od
sitnokristalastog kalcita 1 dolomita. Medu intraklastima nalaze se fragmenti mikrita 1
sparita kao 1 odlomci makro 1 mikrofaune. Dolomiticna komponenta se nalazi u cementu,
a izdvajaju je verovatno u dijagenetskom ili postdijagenetskom stadijumu. Supljine u

ovim stenama ispunjene su dolomitskim brasSnom (Brkovic et al., 1978).

Debljina masivnih krecnjaka je razliCita, u kravarickom pojasu dostize oko 470 m.

d

Slika 6 - Fotografije izdanaka i uzoraka sa terena. a) Sprudni krecnjak sa rudistima b) kontakt

Drinsko-Ivanjickog paleozoika i masivnih krecnjaka kredne starosti.
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Miocen

Miocenske tvorevine se manifestuyju na centralnom delu istrazivanog podrucja.

Manifestuju se donji 1 gornji miocen.

Ove tvorevine pripadaju pozeskom basenu. Slatkovodne (jezerske) donjomiocenske
tvorevine leze diskordantno preko starijih formacija. Starost 1m je odredena na osnovu
flore, odredeni su: Carpolihtes sp., Carya bilnica, Greviella haringiana, Cinnamomum

polymorphum, Leguminosites sp. 1 drugi oblici (Brkovic et al. 1978).

Krecnjaci, pescari 1 laporci su jedini njegovi Clanovi, leze diskordantno preko starije
podloge. NajviSe su zastupljeni kre¢njaci. Manifestuju se u slojevima debljine od 10-20
cm. Zapazeno je viSe varijeteta koji se medusobno smenjuju. Ostale stene grade retke 1

tanke proslojke 1 socCiva.

Gornjomiocenske odnosno panonske tvorevine su konstatovane na centralnim delovima
terena. Starost im je dokumentovana nalascima retke faune kongerija, planorbisa 1
prostosenija. U ugljenim slojevima je konstatovana bogata asocijacija polena. Analizom
ovih paleontoloSkih podataka utvrdeno je da ovi sedimenti predstavljaju slatkovodne

ekvivalente panona.

[zgradeni su od peskovitih laporaca, glina, peskova, peskovitih glina 1 konglomerata.
Fauna je retka, fragmenti kongerija, planorbisa, prostosenija 1 melanopsia nadeni su u
predelu Latvice-Medljen. Od makroflore odredeni su: Glyptostrobus europeus, Acacia
sotzkiana, Myrica sp., Acer sp. (plod). Donji delovi jedinice su od konglomerata 1 pescara
razli¢ite krupnoce zrna. Gline su znatno rede. U predelu Grivske u visSim delovima
jedinice preko klastita leze biotitski tufovi u smeni sa ugljenonosnim glinama. Najvisi

horizonti su predstavljeni pescarima.

Instruktivan 1zdanak sa stajne tacke 7. je predstavljen smenom konglomerata, peScara 1

glinaca. Na osnovu ovog izdanka prireden je geoloski stub (Slika 7) .

Uzeti su uzorci sa svih litoloSkih celina u okviru ovog izdanka, zatim tretirant metodom

prosejavanja koja je pokazala da su ove stene fosilno sterilne.
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Na osnovu litostratigratskog stuba moze se zakljuciti da se na pomenutom i1zdanku
manifestovalo viSe faza produbljivanja 1 oplicavanja. Horizontalna laminacija ukazuje

na mirnu sredinu sedimentacije.

Pretpostavka je da je ovaj izdanak predstavlja deo veceg intradinarskog basena. Takode,
ove stene predstavljaju deo jezerskog sistema. Imajuci u vidu viSe faza produbljivanja i

oplicavanja, tokom gornjeg miocena odnosno panona ova sekcija se nalazila verovatno

na marginama jednog jezerskog sistema

KONGLOMERATI

GLINCI

KONGLOMERATI

HORIZONTALNO
LAMINIRANI PESCARI

KONGLOMERATI

HORIZONTALNO
LAMINIRANI PESCARI

KONGLOMERATI

SMENA PESCARA |
GLINACA

KONGLOMERATI

HORIZONTALNO
LAMINIRANI
PESCARI

GLINCI

Slika 7 - Izdanak gornjomiocenskih tvorevina (levo) i interpretirani lokalni geoloSki stub
(desno). Na lokalnom geoloskom stubu predstavijena je interpretacija izdanka sa leve
fotografije u taknoj sekciji. Debljina sekcija u stubu je predstavijena na osnovu velicine zrna

stena koje se manifestuju na pomenutom izdanku. (Stajna tacka 7).
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Kvartar

Kvartarne tvorevine na Sirem podruCju Grivske su predstavljene deluvijalnim,
aluvijalnim 1 proluvijalnim tvorevinama. Ove tvorevine imaju relativno malu debljinu

10-15m.

Deluvijalne tvorevine su konstatovane na vise mesta, nemaju veliko rasprostranjenje 1
na podrucju Arilja su izgradene od nezaobljenih trijaskih krecnjaka 1 metamorfita.

Pretezno su formirane u podnozju strmih padina.

Aluvijalne tvorevine se nalaze uz Moravicu koja je 1zgradila relativno Siroku aluvijalnu

ravan. Predstavljene su zaobljenim Sljunkovima, peskovima 1 glinama.

Proluvijalni talozi 1zgraduju prostrane plavinske konuse u Moravici, Rzavu 1 nekim
njithovim pritokama. Konusi su 1zgradeni od Sljunkova, supeskova 1 suglina uz potpuno
odsustvo pravilnosti u talozenju. Sastav Sljunkova zavisi od sastava sliva reke koja
1zgraduje konus, medutim uglavnom su to odlomci trijaskih kre¢njaka, karbonskih

tvorevina 1 ofiolitskog melanza koji su pretrpeli odredeni transport.

Slika 8 - Karbonski filiti (levo) i proluvijalne tvorevine nastale od krecnjackih valutaka

(desno)
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4.2 Geotektonske karakteristike istrazivanog podrucja
Na teritoriji Srbije 1zdvojena su tr1 glavne geotektonske celine: Dinaridi, Karpato-

Balkanidi 1 Srpsko-Makednoska masa. Ovakva rejonizacija je posledica geodinamicke
evolucije terena kroz istoriju. Podrucje koje je predmet istrazivanja ovog rada pripada
Dinaridima. Na osnovu ranijith radova moze se zakljuciti da su Dinaridi orogeni pojas
koj1 je nastao kolizijom Evropske 1 Adrijske mikroploce. Dinaridski pojas je 1zgraden u
dugom vremenskom periodu od oko 200 miliona godina i u tom periodu prosao kroz
razliCite faze geoloske evolucije, ukljucujuci: riftovanje, obdukciju, subdukciju 1 fazu
kontinentalne kolizije (Chiari et al. 2011). DanasSnj1 zapadnovergentni naborno-navlacni
sistem koji je dominantan u Dinaridima predstavlja zatvranje jedne grane Neotetisa
(Bernoulii and Laubscher 1972; Schmid et al. 2008; Bortolott1 et al. 2013) ili
alternativno, visSe okeanskih domena (Dimitryjevi¢ 1982; Karamata 2006). Za vreme
srednjeg trijasa riftovanje je dovelo do otvaranja Neotetisa, zatim, konvergencija je
pocela u donjoj juri, intra-okeanskom subdukcijom formira se akreciona prizma (Chiari
et al 2011). Konzumacijom okeanske kore dolazi do kontinentalne kolizije koja je pocela

u gornjoj kredi.

Jedinice koje su predmet 1strazivanja u ovom radu su pre svega delovi sledecih jedinica:
Drina-Ivanjica, ofioliti 1 ofiolitski melanz. Pomenute jedinice su delovi internih

Dinarida, zauzimaju 1stocni 1 jugoistocni deo Dinaridskog orogena.

Drina-Ivanjica jedinica predstavlja najstariju jedinicu na istrazivanom podrucju. Jedinica
se nalazi 1izmedu Vardarske zone na istoku 1 Isto€no Bosansko-Durmitorske jedinice na
zapadu (Robertson 1 Karamata, 2009). Drina-Ivanjica predstavlja jedinicu adrijskog
afiniteta preko koje je kasnije izvrSena obdukcija (Schmid et al., 2008), zatim je doslo i
do intrudovanja post-orogenih miocenskih magmatskih stena (Cvetkovic et al., 2016).
Treba napomenuti da su kontakti sa obe susedne jedinice tektonski. Na zapadu, Drina-
Ivanjica je navucena preko Isto¢no-Bosansko-Durmitorske zone. NavlaCna zona 1ma
karakter navlacenja van sekvence (Schmid et al., 2008). Drinsko-Ivanjicka jedinica je

posebno interesantna mnogim istraziva¢ima jer razdvaja dva ofiolitska pojasa. Prema
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ranijim interpretacijama ona je tumacena kao severni produzetak Apulijske jedinice
(Auboin et al., 1970), i1l1 kao odvojeni mikrokontinent u sklopu Tetisa (Dimitrijevic,
1983a). Drina-Ivanjica 1 IstoCno Bosansko-Durmitorska jedinica su bile deo istog Selfa,
jedinica koja je predmet interesa ovog rada se nalazila distalnije u odnosu na Isto¢no
Bosansko-Durmitorsku jedinicu (Gawlick et al. 2019). GeoloSka evolucija Drina-
Ivanjice 1ima vise tumacenja, najzastupljenija misljenja su: da je u geoloskoj proslosti
Drina-Ivanjica predstavljala mikrokontinent sa dve pasivne margine 1 drugi model u kom
je Drina-Ivanjica interpretirana kao tektonski prozor 1spod navucenih ofiolita (Gawlick
et al., 2019). Poslednjih godina, Cini se, druga teoryja je prihvaceniyja od vecCine
1strazivaca, upravo ta teorija potvrduje ¢injenicu da je u jurskom periodu egzistirao jedan
okeanski basen (Slika 9). Generalno, Drina-Ivanjica je izgradena od semimetamorfisanih
do metamorfisanih stena 1 krednih tvorevina. Prema Dokovicu (1985), u okviru
paleozoika Drina-Ivanjice 1zdvojene su Cetirt formacije: gornjokambrijumska-
donjokarbonska Drina formacia, Golijska formacija, konglomerati Kovilja 1 Biracka
formacija. Metamorfizam u ovoj jedinici je pre-alpski 1 razliCitog je stepena od
nemetamorfisanith stena do facije zelenih Skriljaca (Dokovic et al., 1985). Najstarija
formacija u okviru jedinice je Drina formacija koja je podeljena na donju (stariju) 1
gornju (mladu), donji deo Drina formacije je pretrpeo metamortizam amfiboliske facije,
koj1 ukazuje na Variscijsku orogenezu (Chiari et al., 2011). Gornji deo Drina formacije
je pokriven Golijskom formacijom, koja je predstavljena metapeSCarima 1 metapelitima
vizej-namirske starosti (Stojanovi¢ 1 Paji¢, 1966-1971). Golijska formacija je
konkordantno  prekrivena  formaciyjom  Kovilja, koja je  predstavljena
metakonglomeratima 1 metapeS¢arima (Chiari et al., 2011). Nakon toga sledi Biracka
formacija koja je predstavljena baskirskim/moskovskim metapeSCarima 1 metapelitima
(Kubat et al., 1977). Medutim, generalno veci stepen metamorfizma je zastupljen na
severnim 1 severozapadnim delovima jedinice a nizi stepen metamorfizma je zastupljen
na juznijim delovima iste. Od znaCajnijih struktura u okviru jedinice najzastupljeniji su

folyjacyja 1 klivaz, starije strukture su teSko uocljive zbog prenabiranja. Drina-Ivanjica je
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pretrpela viSe deformacionih faza kroz geoloSku istorijju o tome Ce biti viSe reci na

poglavlju o tektonskoj analizi istrazivanog podrucja.

SINGLE OCEAN BASIN MODELS | KEY
A Adria platform

Dinaride platform
Central Bosnian Mtn. unit

E. Bosnian-Durmitor unit

Di Drina-lvanjica unit
1a U. Triassic - L. Jurassic 2a U. Triassic - L. Jurassic 3a U. Triassic - L. Jurassic
J Jadar unit
DOB,Vz Do,Vo Do.Vo K Kopaonik unit
DM, VM DM,V DM.VM o
Do Dinaride ocean
o . +
DOB Dinaride ophioclite belt
1b U. Jurassic - L. Cretaceous 2b U. Jurassic 3b U. Jurassic - L. Cretaceous O Dinaride melange

VM Vardar melange

— W KO Vo Vardar ocean

+ + o + -+ + +
- _"' + \:}' ~ + +| vz Vardar zone
KO Kozara ccean
1c U. Cretaceous - L. Cenozoic 2c L. - U. Cretaceous 3c U. Cretaceous - L. Cenozoic SMZ Serbo-Macedonian zone
2d U. Cretaceous - L. Cenozoic
COMPLETE EARLY CLOSURE EARLY CLOSURE THEN RE-OPENING LATE CLOSURE
1 2 3

Slika 9 - Tektonski model jednog okeanskog basena (modifikovano prema A. Robertson 2009)

Druga jedinica koja zauzima znaCajno rasprostranjenje na istrazivanom prostoru je
ofiolitski melanz. Obdukcija Dinaridskih ofiolita je prethodila intra-okeanskoj
subdukciji koja se manifestovala pre 174 do 157 miliona godina. Intraokeanska
subdukcija je rezultirala obdukcijom na pasivnu kontinentalnu marginu 1 regionalnim
deformacijama u unutraSnjim Dinaridima (Porkolab et al., 2019). Sinorogeni sedimenti
su deponovani 1 deformisani u basenu dubokomorskog rova, kasnije ti sedimenti bivaju
inkorporirani u navlaku. Intezivne deformacije mogu totalno uniStiti orginalne
sedimentne karakteristike, na kraju je to rezultiralo formiranjem ofiolitskog melanza
(Peri€ et al., 2024). Obdukcijom prvobitno su nastale stene metamorfnog djona koji na
podru¢ju Arilja 1 Grivske nije utvrden, ve¢ se nalazi neSto zapadnije, na Zlatiboru
(Batocanin et al., 2012). Ofiolitski melanz se nalazi na zapadnom 1 jugozapadnom delu
1strazivanog prostora. U tektonskom je kontaktu sa Drinsko-IvanjiCckim paleozoikom

koj1 predstavlja po najprihvatljivijem modelu tumacenja autohton preko koga se 1zvrsila
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obdukcija. Na osnovu mnogih i1strazivaCa, tektonski transport 1 pravac kretanja

obdukcione navlake je ZSZ (Carosi et al. 1996; Schmid et al. 2008; Schefer, 2012).

U okviru matriksa ofiolitskog melanza na 1strazivanom podrucju se ¢esto manifestuju 1
radiolariti koji su procenjeni na bajesko-kelovejsku starost (Peric et al., 2024).
Markantan Clan ofiolitskog melanza predstavljaju kreCnjaci trijaske starosti koji se
manifestuju u vidu blokova razli¢itih dimenzija u siliciklastitnom matriksu ofiolitskog
melanza, radi se o plitkovodnim tvorevinama koji vode poreklo sa adrijske karbonatne
platforme preko koje je proSla obdukciona navlaka i1 koje na istrazivanom podrucju
zauzimaju znacajno rasprostranjenje. Oni Cesto ukljuCuju gornjotrijaske plitkovodne
krecnjake (Dahstajn) 1 gornjotrijaske pelasSke kreCnjake (Vaterstajn). Ovi pelaski
kre¢njaci su lokalno prekriveni jurskim radiolaritima (Robertson et al., 2009).
Najmarkatniji deo ofiolitskog melanza predstavlja Grivska Formaciya. Grivska

Formacija je predstavljena kreCnjacima sa roznackim interkalacijama 1 nodulama.

Dakle, ofiolitski melanz u zapadnoj Srbiji moze dati znacajne podatke za rekonstrukciju
autohtona jer blokovi litoloski 1 tektonski razliCitih stena daju informacije preko kojih
jedinica se odigrala obdukcija. Na nekim delovima terena trijaski kre¢njaci 1 ostali
blokovi u melanzu su u direktnom tektonskom kontaktu sa Drinsko-Ivanjickim
paleozoikom. Nekoliko takvih kontakata je analizirano na terenu 1 utvrdeno je da se radi
o gravitacionom rasedanju. U pitanju su britl deformacije sa razvijenom zonom

smicanja.

Na juznijim delovima istrazivanog terena uocene su 1 sporadicne pojave serpentinita koji
se manifestuju u vidu blokova, koji su tektonizirani. Miocenska ekstenzija koja se
manifestovala u Panonskom basenu je takode ostavila svoj pecat na 1strazivano podrucje,
o tome ¢e biti viSe rec1 u poglavlju o tektonici. Ekstenzija je ukljucila reaktivaciju
nekadasnjih reversnih raseda 1 navlaka u vidu deta¢menta niskog ugla (UstaSevski et al.
2010). Porkolab et al. (2019) 1zdvaja Cetir1 deformacione faze koje su se manifestovale

na Sirem podrucju Grivske gde prva deformaciona faza ukazuje na obdukciju a ostale na
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naknadne dogada. Zbog predmeta interesa ovog master rada te deformacione faze Ce biti

pomenute u daljem tekstu:

Deformaciona faza D1 je predstavljena samo duktilnim strukturama pronadenim u
palozojskim tvorevinama. Preovladavajuci SSI-JJZ trend osa nabora ukazuje na 1JI-ZSZ
kompresiju, dok Cesto opservirana asimetrija nabora ove faze ukazuje na ZSZ smer
tektonskog transporta. Ova deformaciona faza je uticala samo na karbonske tvorevine na

istrazivanom podrudju.

Deformaciona faza D2 se karakteriSe stisnutim naborima 1 reversnim rasedima pruzanja
SZ-J1. D2 strukture su imale uticaj na sve stratigrafske jedinice na istrazivanom podrucju.
Trend F2 osa nabora 1 reversnih raseda ukazuju na SI-JZ kompresiju. Nije zabelezena
dinamiCka rekristalizacija minerala. Deformaciont mehanizmi kao Sto su bliznjenje

kalcita 1 disolucija su opservirani povremeno.

Deformaciona faza D3 je predstavljena dominantno transkurentnim rasedima, koji ¢esto

presecaju reversne rasede D2 faze. Oni su uglavnom SSZ-JJI pruzanja.

Deformaciona faza D4 je predstavljena gravitacionim rasedima razliCitih veli¢inskih
podru¢ja. U nekim slu¢ajevima ovi rasedi presecaju transkurentne rasede D3 faze. Pravci

ekstenzije su bili dvojaki: SI-JZ 1 SZ-JI (Porkolab et al. 2019).

Deformaciona faza D1 je rezultat obdukcije koja se desila u gornjoj juri-donjoj kredi.
Jedan od glavnih razloga za ovu tvrdnju je Cinjenica da strukture koje predstavljaju
deformacionu fazu D1 nisu pronadene u krednim tvorevinama na istrazivanom podrucju
(Porkolab et al., 2019). Deformaciona faza D2 na osnovu kontrakcionih deformacija kao
1 navlaka pruzanja SZ-JI koje ukazuju na SI-JZ kompresiju, ova deformaciona faza je
rezultat kolizije Evrope 1 Adrije (Porkolab et al., 2019). Prema Ustasevskom (2009)
kolizija 1zmedu Evrope 1 Adrije se odigrala u periodu 1izmedu mastrihta 1 ranog

paleogena.

Porkolab (2019) takode, navodi da D2 strukture ukazuju na finalnu etapu kolizije Evrope

1 Adrije, prema Porkolabu ova etapa nije uticala na duboko tektonsko sahranjivanje
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Drinsko-Ivanjicke navlake. Dakle, D2 deformaciona faza se manifestovala samo u
plitkim nivoima kore, Sto je u saglasnosti sa prethodnim rezultatima (britl deformacije 1
nabiranje) koji su prikupljeni na slicnom istrazivanom podrucju (Pokovi¢ 1985; Trivic

et al., 2010).
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S. METODE

Prilikom 1strazivanja za potrebe ovog master rada, koriS¢ene su sledeCe metode: metoda

geoloSkog kartiranja, biostratigrafska metoda, petrografska 1 mikrotektonska analiza.

Ove metode su 1zabrane prema cilju istrazivanja, budu¢i da omogucavaju dobijanje

podataka kojima je moguce resiti zadatu problematiku.

5.1 Metoda geoloSkog kartiranja
Metoda geoloskog kartiranja predstavlja fundamentalnu metodu koja se koristi za

reSavanje regionalnith problema starosti, sastava, tektonike 1 1istoriyyskog razvoja
geoloSkih jedinica istrazivanog podrucja. Osnovni rezultati istrazivanja su geoloska

karta 1 tumac geoloske karte.

Prilikom 1zrade ovog master rada, odradene su osnovne faze geoloSkog kartiranja a to

su: rekognosciranje, detaljno terensko kartiranje 1 reambulacija.

Rekognosciranje predstavlja prvu etapu geoloSkog kartiranja, tokom koje se prikuplja
sva literatura vezana za 1strazivano podrucje. Pored toga, teren se prelazi manjim brojem
marsSruta, u cilju definisanja 1 stvaranja osnovne ideje o problematici geologije terena. U
ovoj etapi kartiranje je korisna fotogeoloSka analiza. Kao produkt rekognosciranja moze

se formirati radna verzija geoloSke karte za dato podrucje.

Nakon toga sledi detaljno terensko kartiranje, koje predstavlja sistemati¢no prelazenje
terena, po nizu unapred odredenih marsruta. Rad na terenu obuhvata uzimanje uzoraka
za potrebe specijalistickih analiza, crtanje profila, stubova, opis geoloskih jedinica.
Tokom kartiranja 1zvode se razliCite laboratorijske analize specijalista u cilju Sto boljeg
upoznavanja terena. Osim toga mere se sve uocljive strukture na terenu, rade se
statistiCke obrade podataka 1 1znose zakljucci o nastanku strukturnog sklopa. Uporedo sa
napretkom kartiranja, crta se 1 radna verzija geoloSke karte na koju se nanose svi
opservirani podaci, piSe se tumac sa ostalim podacima koje nije moguce prikazivati na

karti. Na kraju detaljnog kartiranja, potrebno je imati zavrSenu radnu verziju geoloske
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karte 1 tumaca, reSenu geoloSku problematiku terena, te inkorporirati Sto veci broj

dobyjenih podataka prilikom i1zrade priloga.

Reambulacnja je poslednja faza kartiranja 1 predstavlja reviziju radne verzije geoloske
karte. Izvodi se u sluCaju kada se podaci sa nekih tacaka ne uklapaju u ostale dobijene
karte, kada dode do razvoja metoda koje mogu dati nove rezultate 1li kada je kartiranje

u potpunosti uradeno lose (Dimitrijjevic, 1978).

Za potrebe ovog rada izvedeno je kartiranje ukljucujuci sve tri1 faze geoloskog kartiranja.
Prilikom terenskih 1strazivanja prikupljani su uzorci stena 1z razliCitih jedinica, koji su
kasnije uporedivani sa postojecom literaturom. Veca paznja usmerena je na merenja
strukturnih elemenata na terenu. Nakon terenskih 1strazivanja, dobijeni podaci su prosl

kroz fazu statistiCke obrade, a zatim kroz fazu interpretacije.

Nakon terenskih istrazivanja, podaci su podvrgnuti statistickoj obradi. Za statistiCku
obradu koristili su se programi Spheristat 1 TectonicsFP u kojim su konstruisani

dijagrami za svaku merenu strukturu posebno.

Finalni rezultat ove metode je konstrukcija geoloSke karte 1 geoloskih profila za dato
podrucje, unapredenith novim podacima koji su prikupljeni 1 interpretacija podataka
dobijenih strukturnom analizom. Za 1zradu geoloSke karte koriScen je softverski alat

QGIS, dok je za izradu geoloskih profila 1 stubova koris¢en CorelDraw.

5.2 Petrografska analiza
Na osnovu petrografske metode odredeni su litoloski sastavi istrazivanih jedinica. Pod

litoloSkim sastavom podrazumevamo boju, ¢vrstinu, slojevitost 1l1 folijacyje.

Petrografska i1spitivanja podrazumevala su makroskopski pregled 40 uzoraka 1
mikroskopski pregled 2 wuzorka prikupljenth na razli¢itim lokalitetima. Kod
makroskopskih opisa stena koriScena je Munsellova tabela boja (Munsell Rock Color
Bock, 2014), dok je za odredbu prisustva kalcita koriS¢ena razblazena hlorovodoni¢na
kiselina (1:3). Mikroskopski su stene analizirane optickom metodom preko petrografskih

prepatrata. Petrografski preparati su 1zraden1 u Laboratoriji za 1zradu preparata
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Rudarsko-geoloskog fakulteta. Opticka ispitivanja 1zvrSena su na polarizacionom
mikroskopu. Prilikom odredivanja vrste stena koriS¢ene su klasifikacije deskriptivnog 1

deskriptivno-teksturnog tipa upravo zbog raznovrsnosti strukturno-genetskog karaktera

stena. KoriS¢ena je 1 klasifikacija Folk 1959; 1962.

5.3 Mikrotektonska analiza
Mikrotektonika se bavi tumacenjem mikrostruktura koje mogu da daju obilje informacija

o istorij1 1 vrsti deformacija 1 metamorfizma. Rezultati ovakvih analiza daju podatke koji

mogu biti od koristi za geoloSka tumacenja regionalnih razmera.

Sukcesivne faze deformacione 1 metamortne evolucije stena ¢esto se moze zapaziti kao
deo njithovog sklopa, prepoznavanje 1 korektna interpretacia je od krucijalnog znacaja

za razumevanje njihove evolucije.

Glavni cilj mikrotektonske analize je da se otkrije sekvenca deformacionih faza na

odredenom podrucju 1 da se ovaj niz poveze sa metamorfnih dogadajima, kako bi se

utvrdili P-T uslovi (Passchier et al. 1996).

Za potrebe mikrotektonske analize 1zraden je 1 preparat, cilj ove analize a za potrebe
master rada je odredivanje P-T uslova kao 1 deformacionih faza na pomenutom
preparatu. Rezultati b1 mogli da daju Siru sliku o tektonskom sklopu istrazivanog

podrudja.

Za  dobijanje  fotografija  uzoraka  koriS¢en je  BioBlue  binokularni
mikroskop okulara Sirokog vidnog polja WF 10x/18mm. Glava mikroskopa je
binokularna  30° zakoSena Siedentopf tube; 360° rotirajuca. Infinitivni
opticki sistem. Interpupilarno rastojanje okulara se moze podeSavati u
opsegu od 55 do 75mm. Mikroskop i1ma revolverski tip nosaa za maksimalno
cetir1 objektiva. Uzorci su snimani na tr1 uvecanja: 5x, 10x 1 20x, a na fotografijama

su prikazani odgovarajuci razmernici.
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5.4 Biostratigrafska metoda
Biostratigrafija predstavlja integraln1 deo stratigrafskih istrazivanja 1 obuhvata

prouCavanje 1 interpretaciju fosila u smislu raSclanjivanja, korelacije, 1 utvrdivanja

organske evolucije.

Najvaznije sredstvo koje koristi biostratigrafija kao metod su tzv. indeks fosili. To je
posebna kategorija fosila koji su za Zivota imali veliko 1 Siroko rasprostranjenje, kako
geografsko tako 1 ekoloSko 1 koj1 zbog toga dozvoljavaju razliCitim stenama na razlicitim

prostorima 1 sredinama budu korelisane.
Uz pomoc¢ ove metode moguce je odrediti relativnu starost tvorevina koje se istrazuju.

Za potrebe ovog master rada proucavani su 1 makrofosili 1 mikrofosili, konkretno, u
krednim tvorevinama su pronadene 1 mikrofosilne 1 makrofosilne vrste. Takode, za
potrebe utvrdivanja postojanja mikrofosila u krednim masivnim kre¢njacima odraden je

preparat 1.2..

Takode, treba napomenuti da se metoda prosejavanja koristila radi utvrdivanja

postojanja fosilnih vrsta u miocenskim tvorevinama.
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6. REZULTATI I DISKUSIJA

6.1 Tektonski sklop istrazivanog podrucja
[strazivano podrucje pripada delovima jugozapadne Srbije 1 karakteriSe ga sloZena, kako

geolosSka tako 1 tektonska grada. Istrazivanja tektonskog sklopa su vrSena kako na terenu
tako 1 kabinetskim radom. Istrazivanje se pre svega se baziralo na pronalazenju vecih
zona smicanja 1 kontakata koji1 b1t mogli dati Sir1, regionalni uvid na tektonski sklop Sire
okoline sela Grivska. Naravno, obracala se paznja 1 na manje strukture, sve te strukture
su obradene na statistickim dijagramima. U karbonskim tvorevinama najrazvijeniji
tipovi s-povrsi su klivaz 1 folijacyja. Vecina izmerenih ruptura ima karakter deformacija
krtog loma (britl). Medutim sporadi¢no se manifestuju 1 duktilne deformacije 1 to pre
svega u pre-Mezozojskim formacijama. Karakter kretanja duz zona smicanja je odreden
na osnovu vise kinematskih indikatora kao Sto su strije, Ridlove ravni, C1 S sklop 1 sigma
klasti. Da b1 se razumel1 regionalni efekti 1 superpozicija deformacionih dogadaja,
merene su 1 deformacije na vecim distancama od glavnih raseda ili zona smicanja.
Karakter kretanja po duktilnim deformacijama su opservirane na osnovu sekundarnih
nabora koji se manifestuju na nekoliko stajnih tacaka na terenu. Podaci o rasedima 1
njthova kinematika su tumaceni na osnovu superpozicije, reaktivacije deformacija il
koriste¢i vremenski kriterijum. Laboratorijski rad se zasnivao na izradi jednog preparata
koj1 je dao sir1 prikaz o tektonskom sklopu jedinice koja je predmet interesa u ovom
radu. Takode, za grafiCke prikaze koriSCeno je vise softverskih alata kao Sto su:
TectonicsFP, SSWIN, CorelDraw 1 QGIS. Istrazivanje ¢e biti demonstrirano dvojako:
statistickim dijagramima celokupnog istrazivanog podrucja, zatim interpretiranim
fotografijama sa interesantnih 1zdanaka 1 profila koj1 mogu dati bolji prikaz o tektonskom

sklopu Sireg prostora kao 1 geoloskim kartama 1 profilima.

U tektonskom smislu tvorevine Sire okoline sela Grivska su ubirane 1 razlamane
vertikalnim 1 horizontalnim pokretima. Porkolab (2019) je utvrdio Cetiri deformacione
faze koje su se manifestovale na Sirem podruCju. Najstarije, karbonske tvorevine su
pretrpele viSe faza deformacija, medutim, prvu deformacionu fazu (D1) teSko uociti,

ostale deformacione faze su uoCene. Terenskim radom je utvrdeno prisustvo brojnih
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gravitacionih 1 reversnih raseda dok se transkurentni rasedi manifestuju podredeno.
Treba napomenuti da strukture u okviru trijaskih tvorevina nisu bile podesne za analizu
deformacionth dogadaja na istrazivanom podrucju jer trijaski blokovi 1 olistoliti
predstavljaju delove JZ-vergentnog alohtona. U karbonskim tvorevinama c¢esto se moze
zapaziti transpozicija S povrsi Sto ukazuje da su ove stene pretrpele vise deformacionih
faza. Terenskim radom su utvrdene 3 deformacione faze pre svega superpozicionim
odnosima i1zmedu deformacija, treba napomenuti da K. Porkolab u svom radu (2019)
predlaze 4 deformacione faze na istrazivanom podrucju koje se nalazi neSto severnije.
Pretpostavka je da postoje 1 starije deformacione faze od onih koje ¢e u daljem tekstu

bit1 navedene.

6.1.1 Analiza strukturnih podataka
Imajuci u vidu da se pruzanja merenih struktura na Sirem podrucju Grivske u dobroj meri

poklapaju sa pruzanjima struktura koje je predlozio Porkolab (2019) na slicnom
geotektonskom 1 geoloSkom okruzenju samo na podrucju koje se nalazi nesSto severnije
te deformacione faze Ce biti koriS¢ene kao relevantne za istrazivano podrucje kojim smo

se mi1 bavili.
Naborne strukture

U okviru karbonskih tvorevina najrazvijeniji tipovi s-povrsi su klivaz 1 foljjacyja. U cilju
predstavljanja statistickih podataka koji su prikupljeni na terenu prireden je konturni

dijagram folijacije u karbonskim tvorevinama (Slika 10a).

Foljjacija je analizirana na osnovu podataka koji su prikupljeni terenskim radom.
Prikupljeno je 143 merenja na viSe i1zdanaka. Folijacija se merila 1sklju¢ivo u okviru
paleozoika Drina-Ivanjice. Terenskim radom je utvrdeno je da nabori manjeg
veli¢inskog podrucja uglavnom odsustvuju. Analizom konturnog dijagrama (slika 10a)
utvrden je jedan m pojas sa dva maksimuma Epl 271/41, Ep2 323/34 1 jednim
submaksimumom Ep3 60/41. Daljom 1zradom statistiCkih podataka pomocu dijagrama
(slika 10a) rekonstruisana je b-osa sa elementima pada 312/34. Osa nabora ima pravac

pruzanja SI-JZ. Ovakvi odnosi ukazuju na kompresiju SZ-JI. Na osnovu polozaja
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aksijalne povrsi moze se zakljuCiti da se radi o 1zoklinom regionalnom naboru.
Submaksimum koji se nalazi na zapadu ukazuje da su tvorevine formacije Drina-Ivanjica
dovedeni u ovaj polozaj naknadnom deformacioniom fazom Sto dalje ukazuje na
prenabiranje. Jedini izdanak gde se manifestuju sekundarni nabori (Slika 10d) je utvrden
u sericitsko-hloritskim Skriljcima na stajnoj tacki 3, na osnovu tog 1zdanka odraden je 1

statistiCki dijagram krila nabora (Slika 10c¢).

Equal Area R . nabon. pin

| Schimidt) T : e 2

Polar =
Lower Ham. —— L

Slika 10 - a) Konturni dijagram folijacije u okviru karbonskih tvorevina b) Ose
stresa izvucene na osnovu konturnog dijagrama koje ukazuju na izoklini nabor c)

Sekundarni nabor u okviru jedinice Drina-Ivanjica

35



Rasedne strukture

Prema podacima merenim na terenu za 16 raseda je definisano da imaju osobine
reversnih, za 22 da imaju gravitaciono kretanje, te za svega 3 da imaju kretanje

transkurentnog tipa.

Reversni rasedi su se u terenskim uslovima mogli zapaziti uglavnom u karbonskim
tvorevinama, ali treba napomenuti da se manifestuju u okviru svih stratigrafskih jedinica
na istrazivanom podrucju. Prilikom terenskog osmatranja, naj¢esci indikatori kretanja po
reversnim rasedima su bili C 1 S sklop 1 Ridlove ravni (Slika 12a), dok su u okviru
trijaskih kreCnjaka Grivska formacije strije glavni indikator kretanja (slika 12b). Mnogi
reversni rasedi su reaktivirant mladim rasedima, pre svega gravitacionim. Rozeta (slika
11a) jasno ukazuje da vecina reversnih raseda definisanih na terenu ima pruzanje SZ-JI.
Pozicija osa stresa 1 naponsko polje se mogu videti 1 na dijagramu na slicit 11b. Trend
pruzanja ovih raseda ukazuje na SI-JZ orijentisanu kompresiju Sto je u saglasju sa D2
deformacionom fazom koju je predlozio Porkolab (2019). Desni reversni rased (Slika
12d) odstupa od trenda pruzanja vecine reversnih raseda, pretpostavlja se da ovaj rased
ima lokalni karakter. Kao Sto se vidi na kart1 (slika 17) reversne strukture su prekrivene
gornjomiocenskim tvorevinama jer je pretpostavka da su nastale pre depozicije ovih

tvorevina.

Reversni rasedi pin 0 Datasets: 16

Iinlerwal: 107
max = 31.25%

270 + 80

d

Iinternal. 207 180 max = 50 00% 90

Slika 11 - (a) rozeta pruZzanja reversnih raseda (b) konturni dijagram sa pozicijama osa stresa

reversnih raseda
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Slika 12 - Interpretirane fotografije opservirane na terenu a) Reversni rased pruzanja
SZ-JI u anhimetamorfitima karbona sa prikazanim Ridlovim ravnima b) Reversni rased

pruzanja Z-1 u krecnjacima Grivska formacije.

Gravitacioni rasedi 1imaju znacajno rasprostranjenje na istrazivanom podrucju, glavni
indikator1 kretanja po njima su a 1 b lineacija. Porkolab (2019) gravitacione rasede na
1strazivanom podrucju svrstava u najmladu deformaciju. Superpozicioni odnosi 1izmedu
deformacija takode ukazuju da vecina gravitacionih raseda na istrazivanom podrucju

predstatavljaju rezultat naymlade deformacione faze. Najveci broj gravitacionih raseda

ima pruzanje SSI-JJZ 1 SI-JZ (Slika 13a).
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Slika 13 - (a) rozeta pruzanja gravitacionih raseda (b) konturni dijagram sa pozicijama osa

stresa gravitacionih raseda

Slika 14 - paralelni levi gravitacioni rasedi opservirani na stajnoj tacki 44 sa oznacenim

karakteristicnim delovima izdanka na povlati i podini.
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Transkurentni rasedi se mainfestuju podredeno na istrazivanom podrucju. Uglavnom se
radi o dekstralnim transkurentnim rasedima koji su preseCeni gravitacionim rasedima.
Na stajnoj tacki 1, na osnovu CS sklopa (Slika 20a) zaklju¢eno je da se kalksisti (Slika
3a) nalaze u dekstralnoj transkuretnoj zoni smicanja na koju je kasnije uticalo mlade,
gravitaciono rasedanje. Pruzanje merenih transkurentnih raseda je SZ-JI. Transkurentne

strukture su pretprele S-J kompresiju 1 I-Z ekstenziju (Slika 15 a 1 b) (Porkolab et al.
2019).

Slika 15 - (a) rozeta pruzanja transkurentnih raseda. (b) dijagram sa pozicijama osa stresa

transkurentnih raseda.
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6.1.2 Mikrotektonska analiza
[zdanak sa stajne taCke 3 dao je znaCajne podatke o tektonskom sklopu istrazivanog

podrucja. Upravo sericitsko-hloritski Skriljc1 (slika 2a ) sa ove stajne tacke su 1zabrani

za mikrotektonsku analizu. Za potrebe ovog master rada 1zraden je preparat 1.1.

Najzastupljeniji minerali opservirani na ovom preparatu su: sericit, kvarc, biotit 1

podredeno muskovit.

Na neorijentisanom preparatu 1.1 (Slika 16) opservirano je viSe mikrostrukturnih
opazanja: Analizom preparata utvrdeno je da stena poseduje razmaknutu folijaciju sa
razvijenim mikrolitonima 1 domenima klivaza (Slika 16d). Pored toga, manifestuje se 1
ubranost (Slika 16c¢). Liske liskuna (sericit, muskovit 1 biotit) su Cesto razmaknute na
krajevima Sto ukazuje na dijagenetsku folijacyju koja je nastala kao posledica
dijagenetske kompakcije stene. Stena nije pretrpela dinamiCku rekristalizacyju. U
preparatu se takode jasno moze uociti folyjacya (S1) ali delimi¢no se moze utvrditi 1
klivaz (S2). Krenulacije se mogu utvrditi kao 1 mikrolitoni. Utvrdeno je 1 sporadi¢no
manifestovanje kink nabora (Shika 16a). U kristalima kvarca utvrdeno je postojanje
deformacionog (mehani¢kog) bliznjenja 1 deformacionih lamela (Slika 16¢€). Treba
napomenuti da se na pomenutom preparatu manifestuje 1 tenziona pukotina zapunjena
kalcitom, Sto ukazuje na ekstenzionu fazu. Na pukotini je opservirana 1 zona dilatacije

koja se nalazi u sredini zice.

Analizom svih podataka moze se doc¢i do zakljuCka da se na preparatu 1.1 manifestuju
tr1 deformacione faze. Na osnovu modela 1z rada Passchier 1 Trouw (1995), moguce je
bilo utvrditi temperaturne uslove kroz koje je proSla ova stena. Imajuci u vidu
manifestovanje deformacionih lamela u kvarcu moze se zakljuciti da su ove deformacije
nastale u temperaturnim uslovima u opsegu od 300-400 °C. Dijagenetska folijacija
ukazuje na dijagenetsku kompakciju, Sto dalje znaci da je stena od koje je saCinjen

preparat 1.1 u jednom periodu bila 1zlozena visokom pritisku.
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Uzimajuci sve Cinjenice u obzir dolazi se do zaklju€ka da je ova stena metamorfisana u
facij1 zelenih Skriljaca Sto dalje sugeriSe da su pretrpele regionalni metamorfizam.
Deformacije opservirane u uzorku 1.1 su proizvod D2 deformacione faze. Uslovi niske
temperature 1 niskog pritiska ukazuju da su deformacije nastale tokom kontinentalne
kolizije na ovim prostorima koja se odigrala u gornjoj kredi 1 trajala do paleogena, Sto
dalje ukazuje da su deformacije sa ovog preparata nastale u plicim nivoima kore.
Kasnije, miocenskom ekstenzijom doslo je do reaktivacije glavnih struktura koje su

ekshumirale stene od kojih je saCinjen preparat 1.1 na povrsinu.
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6.2 Regionalne implikacije
GeoloSka karta 1 geoloSki profili (Slika 17 1 18) predstavljaju finalni proizvod metode

geoloSkog kartiranja na istrazivanom terenu. Takode, oni predstavljaju interpretaciju

geoloskih odnosa izmedu razli¢itih jedinica na terenu.

Na karti (slika 17) se mogu videti dominantna pruzanja glavnih struktura na istrazivanom
podruCju. Posebnu paznju treba obratiti na severozapadni deo karte 1 stajne tacke 3,4,12
1 13 jer pomenute stajne tacke daju dosta podataka o istrazivanom podrucju. Rasedi
razli€itih deformacionih faza su prikazani razli¢itim bojama. Takode, na profilu B’-B”’
se moze videti pozicija stajne tacke 3, koja je bila jedna od najvaznijih stajnih taCaka na

terenu.

Koli¢ina ekshumacije po gravitacionim rasedima se povecava iduci od juga ka severu
(profil B’-B’’), pretpostavka je da se koli¢ina ekshumacije povecava zbog blizine
metamorfnog jezgra Cera. Na oba profila je prikazana sekundarna ubranost, ta ubranost
predstavlja 1 pruzanje sercitiskih Skriljaca. Na profilu B’-B’’ se moze videti interpretacija
1 objasnjenje pojave sericitskih Skriljaca na povrSini kod stajne tacke 3. Gravitaciono

rasedanje predstavlja produkt otvaranja Panonskog basena.

U prethodnim radovima britl deformacije (deformacije krtog loma) su bile interpretriane
kao karakteristicne za kolizionu fazu. Medutim, terenskim radom je utvrdeno 1
manifestovanje plasticnih deformacija (stajna tacka 3), na profilima je predstavljena
interpretacija do karbona Drina-Ivanjice koja predstavlja fundament na istrazivanom

podrucju, nije utvrdeno Sta se nalazi 1spod Drinsko-IvanjiCkog paleozoika.

Na karti 1 profilima su predstavljeni 1 odnosi 1zmedu razli¢itih geoloskih jedinica koji su
predstavljeni razli¢itim tipovima geoloskih granica. Pored toga, nalaze se 1 pozicije

taCaka osmatranja koje su analizirane na terenu.
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Slika 17 - GeoloSka karta razmere 1:35 000 koja predstavlja finalni proizvod metode
geoloskog kartiranja. Na karti su prikazane sve geoloske jedinice koje su utvrdene na terenu.
Rasedi razlicitih deformacionih faza su prikazani razlicitim bojama. Prikazane su i profilske

linije (A-A"’) i (B’-B’’) na osnovu kojih su izradeni geoloski profili.

GEOLOSKI PROFIL A-A”

1000 - 0~ - 1000
500 ¥ 500
A o o A
-400- _ -400

GEOLOSKI| PROFIL B’-B”
89 -1000

-400- --400

Slika 18 - Geoloski profili A’-A"" i B’-B’’ razmere 1: 20 000 koji su odradeni na osnovu
podataka sa geoloske karte (slika 17). Profilima su obuhvacene sve geoloske jedinice na
istrazivanom podrucju. Profilske linije su predstavijene na karti. Rasedi razlicitih
deformacionih faza su oznaceni razlicitim bojama. Na profilu A’-A* se nalazi i pozicija stajne

tacke 3.
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6.3 Poreklo krednih kre¢njaka na istrazivanom podrucju
Na krajnjem i1stoCnom delu istrazivanog podrucja terenskim osmatranjem pronadene su

kredne tvorevine koje su u tektonskom kontaktu sa karbonskim tvorevinama (Slika 5a).
Kredne tvorevine su dale znaCajne informacije o geoloSkoj evolucii istrazivanog
podrucja. Kredni kre¢njaci se manifestuju u vidu slojeva u donjem delu stuba, te prelaze

u bankovite da b1 na kraju bili masivnu.

Na stajnoj taCki 24, otkriveni su gornjokredni masivni kre¢njaci koji su 1zuzetno
fosilonosni. Na pomenutom 1zdanku se manifestuju 1 makro 1 mikrofosili koj1 se nalaze
u sparitskom matriksu. Iz tog razloga uzeti su uzorci koji su podesni za biostratigrafsku

analizu. Takode, 1zraden je 1 preparat 1.2 za detaljniju mikroskopsku analizu.

Makroskopskim osmatranjem stene utvrdeni su brojni rudisti koji predstavljaju
najrasprostranjeniju vrstu u uzorku. Pomenuti rudisti pripadaju rodu Radiolitidae 1

Hippurites odnosno vrsti Hippurites cornucopiae (Slika 19f).

Mikroskopskim ispitivanjem utvrdeno je pored rudista 1 postojanje foraminifera 1
gastropoda u preparatu 1.2. Pomenute foraminifere pripadaju grupi miliolida odnosno
Quinqueloculina sp. (Shika 19d). Pored Quinqueloculina sp. na preparatu 1.2
manifestuju se 1 Globigerina sp. (Shika 19e). Takode, na preparatu 1.2 opservirane su 1

unutrasnj1 elementi ljuSture gastropoda Turitella sp. (Slika 19b).

U stubu se prvo manifestuju slojeviti kre¢njaci da b1 postepeno postajali bankoviti a
zatim masivni 1 fosilonosni. Ova Cinjenica ukazuje na regresiju koja se manifestovala

zbog 1nicijacije kontinentalne kolizije tokom gornje krede 1 paleogena.

Ov1 krecCnjaci pripadaju uglavnom intrabiosparitima. Izgradeni su od fragmenata mikrita
1 prekristalisalih kre¢njaka, Cest1 su fragmenti kalcitisanih ljuStura mikrofaune, a 1ma 1
retkih odlomaka roznaca 1 zrna kvarca. Cement je sparitski, pigmetisan gvozdevitom

materijom (Brkovic et al., 1978).
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Slika 19 - Fotografije sa preparata 1.2 a) deo rudista b) ljustura gastropoda c) deo
prepata sa obiljem fosila d) foraminifera (Quinqueloculina sp.) e) foraminifera

(Globigerina sp.) f) makroskopski uzorak rudista-Hippurites cornucopiae
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Na osnovu prisutne faune (Slika 19) 1 uslova u kojima su ovakve vrste egzistirale u
geoloSkoj proslosti moze se zakljucCiti da su kredne tvorevine na istrazivanom podrucju
nastale u plitkom moru (Slika 20), odnosno karbonatnoj platformi tokom perioda kasne
krede. Ovakva karbonatna platforma egzistirala je krajem krede 1 predstavljala je deo
Adrijske pasivne margine (Slika 20). Kasnijim procesima kolizije krajem krede 1 tokom

paleogena doslo je do regresije 1 izdizanja krednih tvorevina na istrazivanom podrucju

' Depozicija krednih krecnjak
Gornja kreda Mooy padeille
ADRIJA ——
_;_fffff
;-—f"flf

(.

Slika 20 - Konceptualni model Adrijske pasivne margine tokom gornje krede sa oznacenom

pozicijom depozicije krednih krecnjaka sa istraZivanog podrucja. Legenda: 1) kontinentalna
kora, 2) okeanska kora 3) litosfera 4) sediment 5) more (Model predstavlja izmenjenu verziju

modela koji je modifikovan prema Toljic et al. 2019).
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6.4 Uticaj miocenske ekstenzije na istrazivano podrucje
Terenskim radom utvrdeno je da su tvorevine na istrazivanom podrucju pretrpele viSe

deformacionih faza 1 da su mnoge karbonske tvorevine pretrpele transpoziciju S povrsi.
Cesto se na osnovu vise indikatora moze zakljuditi da gravitacioni rasedi seku
transkurentne 1 reversne rasede, joS jedan dokaz je 1 ekshumacija hloritsko-sericitskih
Skriljaca sa mnoStvom sekundarnih nabora na severnom delu istrazivanog podrucja.

Medutim, Sta je dovelo do miocenske ekstenzije na ovom delu Internih Dinarida?

Odgovor na ovo pitanje zahteva detaljniju analizu. Jedan od najvecih kontinentalnih
1zalu¢nih basena u Mediteranskom regionu predstavlja Panonski basen, koji je formiran
u periodu od gornjeg oligocena do gornjeg miocena (Horvat 1 Berckhemer; Horvat et al.
2006; Royden, 1998; Royden et al. 1983; Matenco 1 Radivojevic, 2012). Panonski basen
je takode bio 1zlozen inverziji tokom gornjeg miocena (Horvath et al.,, 2015).
PotpovrSinski podaci ukazuju na I-Z 1 SI-JZ ekstenziju (Fodor et al., 1999), ta ekstenzija
je 1zazvala ekshumaciju nekoliko metamortnih jezgara duz detaCment raseda (Lister 1
Davis, 1989). Veliki deo Internih Dinarida pretrpeo je neogensku ekstenziju koja se
odrazila reaktivacijom navla¢nih kontakata, takode 1znos ekstenzije raste od eksternih
ka internim Dinaridima (Lowe et al. 2021). Takvi ekstenzioni reZzimi su uticali na
formiranje metamorfnog jezgra Cera. Medutim, Lowe (2021) zakljuCuje dan je vise
razliitih procesa 1zazvalo ekshumaciju metamortnih jezgara u Dinarskom orogenu. Isti
autor navodi da je za formiranje metamorfnog jezgra Cera najverovatnije odgovorno
otvaranje Panonskog basena. Ovo videnje je potpomognuto ¢injenicom da se ukupan
1znos ekstenzije smanjuje u Eksternim Dinaridima 1 ograni¢eno je samo na miocenske
sedimentne basene, dok je u Internim Dinaridima prime¢en mnogo veci 1znos ekstenzije
koj1 je zabelezen ekshumacijom vise metamorfnih jezgara. Formiranje metamorfnog
jezgra Cera se manifestovalo u miocenu pre 17-18 miliona godina (Lowe et al. 2021). U
ovom poglavlju ¢e biti predstavljeni dokazi da su gravitacioni rasedi najmlade
deformacione faze (D4) nastali kao proizvod procesa koji su uticali na eskhumiranje

metamorfnog jezgra Cera 1 ekstenzije koja je 1zazvala formiranje istog.
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Najcesce, gravitacioni rasedi nastali u ovoj fazi su nastali reaktivacijom raseda ranijih
deformacionih faza, na Sta ukazuju dokazi o transpoziciji S povrsi na vecini 1zdanaka
gde se ovakvi rasedi manifestuju (Slika 22c¢, 22d, 22e). Takode, superpozicioni odnosi
1zmedu deformacija koji su dokumentovani na terenu takode ukazuju na to da je vecina
gravitacionih raseda na Sirem podru¢ju mlada u odnosu na ostale deformacije. Jos jedan
od dokaza je postojanje gravitacionih listri¢nih raseda (Slika 22b) u blizini ekshumiranih
1 ubranih sericitskih Skriljaca. Takode, na viSe mesta je uoCeno da su kontakti 1zmedu
filita 1 subgrauvaka superpozicioni (slika 2d), osim ako takvi odnosi nisu naruSeni
tektonikom kakav je slucCaj na 1zdanku sa stajne taCke 13 (Slika 22e). Pruzanje levog
gravitacionog raseda se poklapa sa pruzanjem listricnih gravitacionih raseda sa stajne
taCke 3. (pozicye stajnih taCaka 1 gravitacioni rased koji je dokumentovan terenskim
radom se moze videti na karti). Najveci broj gravitacionih raseda ima pruzanje SSI-JJZ.
Na viSe 1zdanaka gde se manifestuju gravitacioni rasedi smer tektonskog transporta je
JZ.. Pretpostavka je da su u ovom sluCaju (stajna taCka 12) filiti ekshumirani

gravitacionim rasedima Takv1 sluCajevi su dokumentovani 1 objasnjeni na slici 13.

Na slici 21 su interpretirani regionalni odnosi izmedu jedinica Jadar-Kopaonik, Drina-
Ivanjica 1 Istocno Bosansko-Durmitorske jedinice (IBD). Na podru¢ju Cera se
manifestuju uglavnom duktilne deformacije dok se, iduci ka zapadu na listricnim
rasedima manifestuju deformacije krtog loma (Lowe et al., 2021). Duktilne deformacije
koje su ekshumirane na podru¢ju Cera su proizvod ekshumacije metamortnog jezgra
Cera 1 detaCment raseda. DetaCment rased po ovoj interpretaciji zahvata mnogo Sire
rasprostranjenje nego Sto je to predlagano od strane ranijih istrazivaCa. Na Sirem
podrucju Grivske manifestuju se uglavnom deformacije krtog loma. Treba napomenuti
da je ova skica (Slika 21) nadogradnja skice koju su predstavili Lowe et al. (2021),
razlika se ogleda u rasprostranjenju detaCment raseda koji se prostire 1 na Drina-Ivanjicu.
Naime, autor1 su detaCment rased 1 gravitacione rasede vezane za njega vezali samo za

jedinicu Jadar-Kopaonik dok se u ovom radu oni vezuju 1 za jedinicu Drina-Ivanjica.
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JJZ SSI

Detacment
NI 1
\ . S\
\

Jedinica Jadar-Kopaonik

Jedinica Drina-lvanjica
IBD

- Adrijska kora

Slika 21 - Konceptualni kinematski model duz JJZ-SSI orijentisanog profila. Profil
predstavlja interpretaciju geotektonske evolucije Jadar-Kopaonik, Drina-Ivanjica, Istocno-

Bosansko-Durmorske jedinice (IBD) kao i Adrijske kore u gornjem miocenu.

U daljem tekstu bi¢e opisane 1 interpretirane fotografije koje su nastale prilikom
terenskog rada a koje 1du u prilog ideji da je miocenska ekstenzija koja se manifestovala

kao posledica formiranja Panonskog basena uticala 1 na 1strazivano podrucje.
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Slika 22 - Fotografije i interpretacije karakteristicnih izdanaka opserviranih na terenu.

Orijentacija se nalazi na gornjem levom i gornjem desnom uglu svake fotografije. a) Tektonski

kontakt trijaskih masivnih krecnjaka (gore) i kaksista koji takode pripadaju trijasu (dole). b)
Listricni gravitacioni rasedi pruzanja SI-JZ. c) Kontakt karbonskih tvorevina i trijaskih
masivnih krecnjaka, u okviru karbona je utvrdeno postojanje gravitacionog raseda pruzanja
SSI-JJZ. Tektonski transport (crna tacka) je bio u pravcu JZ d) Reversni rased (crvena boja)
pruzanja SZ-JI koji se manifestuje u okviru karbonskih subgrauvaka, utvrdene su i Ridlove
ravni (Zuta boja). Tektonski transport (crna tacka) je bio u pravcu istoka e) Gravitacioni rased
koji predstavlja i kontakt izmedu dve litoloske celine u karbonu Drina-Ivanjice. f) Gravitacioni
rased pruzanja SI-JZ koji predstavlja kontakt izmedu subgrauvaka (dole) i bloka serpentinita

(gore), na istom izdanku manifestuje se i izoklini nabor.

Markantan za analizu bio je profil sa stajne tacke 1 (Slika 22a), gde se manifestuju
masivni krecnjaci (gore) 1 kalkSisti (dole). Kontakt izmedu ove dve stene je predstavljen
levim gravitacionim rasedom sa jasno 1zrazenom a 1 b lineacijom. U podini se nalaze
kalksist1 (Slika 22a) sa razvijenim CS sklopom gde su karbonatna zrna koja predstavljaju
S sklop subparalelna sa C sklopom. CS sklop ukazuje na transkurentno levo kretanje Sto
dalje implicira da se na ovom profilu manifestuju dve deformacione faze, odnosno treca
1 Cetvrta. Ekstenzija koja je dovela do ekshumiranja ovih stena i1zrazena je u levom
gravitacionom rasedu koji ujedno predstavlja i kontakt izmedu ove dve litoloSke celine.
Imajuci u vidu da su kalkSisti pretpreli transpoziciju S povrsi pretpostavlja se da su na

kalksiste delovale 1 ranije faze deformacija.

Stajna taCka broj 3 (Slika 22b) je predstavljena sa dva i1zdanka koja se nalaze u
neposrednoj blizini. Na oba izdanka manifestuju se sericitsko-hloritski Skriljc1 koji
predstavljaju najmetamorfisanije tvorevine pronadene na istrazivanom podrucju.
ListriCn1 gravitacioni rasedi (Slika 22b) su ekshumirali ove stene koje su intezivno
ubrane. Stena poseduje mnoStvo izoklinih sekundarnih nabora i predstavlja tvorevinu

koja je pretrpela najvisi stepen metamorfizma na istrazivanom podrucju.
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Analizom 1zdanka sa stajne tacke 11 (Slika 23), moze se utvrditi postojanje desnog
gravitacionog raseda pruzanja SSZ-JJI, Sto predstavlja karakteristicno pruzanje vezano

za ekstenzionu fazu na istrazivanom podrucju.

Profil sa stajne tacke 12 (Slika 22d), na putu za Svrackovo, dao je znaCajne informacije
o viSefaznim deformacijama na istrazivanom podrucju. Profil je otkrio kontakt izmedu
paleozoika Drina-Ivanjice 1 trijaskih masivnih kre¢njaka. Takode, na pomenutom profilu
manifestuje se 1 viSe subparalelnih levih reversnih raseda pruzanja SI-JZ, na osnovu
Ridlovih ravni 1 raseda utvrdeno je da je tektonski transport po ovom rasedu bio prema
istoku (Slika 22d). Porkolab et al. (2019) je naveo da na juznom delu svog 1strazivanog
podrucja strukture deformacione faze D2 imaju tektonski transport prema I-SI, na osnovu
ove Cinjenice kao 1 tipa 1 pruzanja samog raseda moze se zakljuciti da ovaj rased pripada

deformacionoj fazi D2.

Na istom profilu ali 10 m dalje nalazi se kontakt izmedu trijaskih kre¢njaka 1
subgrauvaka Drina-Ivanjice (Slika 22¢), kontakt se ogleda u vidu gravitacionog raseda
koj1 je utvrden na osnovu C 1 S sklopa (Slika 22c¢), takode manifestuje se 1 tenziona
pukotina na povlatnom bloku Sto ukazuje na ekstenziono poreklo ovih deformacija.
Tektonski transport koji je utvrden na osnovu C 1 S sklopa bio je prema JZ, ovakav
tektonski transport je karakteristiCan za vecCinu gravitacionih raseda na Sirem podrucju
Grivske. Stajna tacka 12 dala je znaCajne informacije o viSefaznim deformacionim
dogadajima na istrazivanom podrucju. Konkretno, na ovom profilu manifestuje se druga

1 Cetvrta deformaciona faza.

Na viSe i1zdanaka je utvrdeno da je kontakt 1zmedu subgrauvaka 1 filita u okviru
paleozoika Drina-Ivanjice postepen 1 superpozicioni (Slika 22e¢), osim ako taj kontakt
nijje narusen tektonikom. Takav sluCaj je opserviran na stajnoj tacki 13, gde se
manifestuje desni gravitacioni rasedi koji su nastali kao proizvod iste ekstenzione
deformacione faze. Ovi rasedi pruzanja SI-JZ koji su utvrdeni uz pomoc¢ Ridlovih ravni
predstavljaju kontakt 1zmedu razliCitih litologija u okviru jedinice Drina-Ivanjica. Treba

napomenuti da su oni ekshumirali filite 1 hloritsko-sericitske Skriljce na povrsinu.
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Na stajnoj tacki 25 (Slika 22f), otkriven je kontakt 1zmedu serpentinita (desno) 1
subgrauvaka (levo). Klivaz u okviru subgrauvaka ukazuje na transpoziciju S povrsi,
utvrden je 1 nabor koji je povezan sa ranijim reversnim rasedima D2 deformacione faze,
t1 rasedi su kasnijom ekstenzijom reaktivirani tako da se na 1zdanku manifestuje levi

gravitacioni rased.

Takode, na nekoliko i1zdanaka gde se manifestuju tvorevine jedinice Drina-Ivanjica
utvrdeno je 1 postojanje budinaza 1 tenzionih pukotina koje su ¢esto zapunjene kalcitom
Sto takode moze da ukaze na Cinjenicu da su ove tvorevine pretrpele ekstenziju. Takode,
treba napomenuti da nije poznato da li je inverzija Panonskog basena (Horvat et al.,

2015) uticala na istrazivano podrudje.

Najveci broj struktura koje su opservirane na istrazivanom podrucju su predstavljene
reversnim i gravitacionim rasedima. Sto ukazuje da su kolizija tokom gornje krede-
paleogena 1 ekstenzija tokom gornjeg miocena ostavile kljuéni doprinos na danasnji

odnos 1zmedu razliCitih struktura 1 geoloskih formacija na Sirem podrucju Grivske.

Kinematski indikatori su bili kompresija, odnosno kolizija tokom gornje krede-

paleogena 1 ekstenzija tokom gornjeg miocena.

Slika 23 - Desni gravitacioni rased pruzanja SSI-JJZ u masivnim krecnjacima koje je

karakteristicno za D4 deformacionu fazu
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7. LEZISTA MINERALNIH SIROVINA NA PODRUCJU
GRIVSKE

[strazivano podrucje je slabije istrazeno, pojave mineralnith sirovina nisu ceste 1
uglavnom su to sedimentna leziSta nemetala 1 gradevinski materijal ali 1 pojave vezane

za ultrabazini magmatizam.

Pojave vezane za ultrabazicni magmatizam su zapazene u selima Svrackovo 1 Radobuda,
na kontaktu trijaskih krecnjaka 1 ofiolitskog melanza (dijabaz-roznacka formacija). Na
nekim mestima zapazena je mineralizacija u vidu tamnomrke prevlake 111 u soivima u
samoj dijabaz-roznackoj formaciji. Od rudnih minerala konstatovani su piroluzit 1
psilomelan. Ekonomski najznacajnije pojave se nalaze u selu Svrackovo. Orudnjenje se
manifestuje u zicama debljine do 15 cm, sa statistickim padom 340/40 stepeni. U selu
Radobuda orudnjenje zahvata relativno veliku povrSinu, sa zicama male debljine 1 sa

mrkim prevlakama na kontaktu trijaskih kre¢njaka 1 dijabaz-roznacke formacije.
Terenskim radom su uocene 1 pojave limonitizacije u razlicitim litoloSkim celinama.

Bakar se manifestuje takode u manjim masama dijabaza. Orudnjenje se manifestuje u

vidu piritsko-halkopiritskih impregnacija 1li tankih zica, po pravilu pracenih silicijom.

Sedimentna leziSta nemetala 1maju odredeno rasprostranjenje na podrucCju Arilja.
Prevashodno Ceste se manifestuju slojevi uglja (lignita), ovo su tvorevine i1zolovanog
jezera sa slatkom vodom. Ovi ugljeni slojevi su gornjomiocenske starosti, debljine od

pola metra do 1 m. Ugljeni slojevi su konstatovani u atarima sela Grivska 1 Dobrace.

Sto se ti¢e gradevinskog materijala, ¢este su pojave §ljunka i peska u dolinama reka

Moravica 1 Rzav. Pored peska 1 Sljunka treba napomenuti i leziSta kre¢njaka.
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8. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata dobijenih primenom metode geoloskog kartiranja, mikrotektonske
analize, biostratigrafske 1 petrografske metode, zatim podataka 1z postojece literature 1
njthove sveobuhvatne interpretacije, mogu se doneti kljuéni zakljucci o tektonsko;
evoluciji 1strazivanog podrucja Grivske. Ovim istrazivanjem obuhvacen je Sirok spektar

informacija o istrazivanom podrucju.

Izradom geoloske karte 1 geoloskih profila dobijena je Sira slika 0 odnosima 1zmedu
razli¢itih geoloSkih jedinica na istrazivanom terenu, kao 1 odnosa izmedu deformacija 1

deformacionih faza.

Strukturnom analizom utvrdene su Cetir1 glavne deformacione faze. Prva faza je vezana
za formiranje obdukcione navlake tokom jurskog perioda. Druga deformaciona faza
predstavlja koliziju 1zmedu Adrijske 1 Evroazijske ploce. Treca deformaciona faza koja
je utvrdena superpozicionim odnosima izmedu struktura predstavlja fazu transkurentnog
rasedanja. Cetvrta deformaciona faza je vezana za ekstenziju koja je nastala kao proizvod
formiranja Panonskog basena u miocenu. Ova deformaciona faza je ostavila znacCajan
utica) na istrazivano podrucje 1 uticala je na ekshumaciju tvorevina fundamenta na

istrazivanom podrucju.

NajCeSc¢e deformacije koje su vezane za koliziju su deformacije krtog loma (britl),
medutim, na nekoliko 1zdanaka se manifestuju 1 duktilne deformacije koje su takode

vezane za ovu deformacionu fazu.

Karbonske subgrauvake 1 filiti se nalaze u superpozicionom odnosu, osim ako takav

odnos nije narusen naknadnim tektonskim procesima.

Koli¢ina kretanja po gravitacionim rasedima D4 deformacione faze se povecava iduci od
juga ka severu. Ovo se moze objasniti ¢injenicom da se koliCina ekstenzije smanjivala

od severa ka jugu zbog udaljavanja od Panonskog basena.
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Miocenska ekstenzija koja je uticala na formiranje Panonskog basena je takode imala
uticaj 1 na UnutrasSnje Dinaride kao 1 na istrazivano podrucje. Uticaj se ogledao u

gravitacionom rasedanju kao 1 reaktivaciji kontrakcionih raseda.

Deta¢ment rased (slika 21) ekshumiran na metamorfnom jezgru Cera ima vece

rasprostranjenje 1 pruza se 1 preko jedinice Drina-Ivanjica.

Sericitski Skriljci sa stajne taCke 3 su metamorfisani u facij zelenih Skriljaca tokom
kolizije Evroazijske 1 Adryske ploCe. Treba napomenuti da su ove stene pretrpeli
regionalni metamorfizam. Deformacije su nastale u plicim nivoima kore, na Sta ukazuje
cinjenica da su stene metamorfisane u faciji zelenih Skriljaca. Kasnije, miocenskom

ekstenzijom 1 gravitacionim rasedanjem ekshumirani su na povrsinu.

Fosilne vrste pronadene u krednim kre¢njacima na istoCnom delu istrazivanog podrucja
ukazuju na deponovanje ovih tvorevina na plitkoj karbonatnoj platformi Adrijske
pasivne margine. Pored rudista u pomenutim tvorevinama utvdene su 1 razliciti rodovi

foraminifera.

Rede pojave serpentinita se nalaze na juznom delu 1strazivanog podrucja u vidu blokova

razli¢itih dimenzija u okviru ofiolitskog melanza.

Miocenske tvorevine opservirane na terenu predstavljaju smenu konglomerata, pescara
1 glinaca. Fosilno su sterilni. Talozeni su u plitkoj jezerskoj vodi. Horizontalna
laminacija ukazuje na mirnu sredinu. Utvrdeno je viSe faza produbljavanja 1 oplicavanja.

Ove tvorevine su deo jednog intradinarskog basena.

Z.a kraj, treba napomenuti da 1 dalje postoje dileme 1 brojna pitanja vezane pre svega za
geoloSku evoluciju 1strazivanog podrucja Sto moze predstavljati 1zazov za buduce

istrazivace 1 geologe.
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Obpazay [

N3JABA O AYTOPCTBY 3ABPIIHOI PAJIA

Hme u ipe3nmMe CTyIeHTa Huacona Drarg e eunh

Bpojunaexkca | 624 /22

H3japbyjem

J1a je 3aBpIIIHHU paj o[ HacCI0BOM
TEKTOHCKE W AVTOCTPATUT PASPCKE  NAPAKTE PN cTukE
WU PEr MOLpP~SNIA [PWUBCKE (3ANA LHA CPEUDA)

® pe3yJITaT CONCTBEHOr HCTPAXKUBAYKOT paja;

e Jla 3aBPIIHH paj y LCIMHHA HU Yy JEJIOBUMA HHjE OMO MPEIIOXKEH 32 CTULAKES JIPYre
OUIIOME Ha CTyOHJCKHM mporpamMuma Pynapcko-reosomkor (pakyiarera Wik Apyrux
BUCOKOILUKOJICKHMX YCTaHOBA,

® 1a CYy PE3VYJITATH KOPEKTHO HABEJACHU U

® Jla HHCaM KpIIHO/JIa ayTOpCKa IpaBa H KOPUCTHO/JIa HHTEICKTYaJIHy CBOJUHY JPYTHX
U1,

Y beorpany,

IHoTnHC CTYACHTA




Obpazay 2

NU3JABA

O HCTOBETHOCTHU HITAMITAHE U EJIEKTPOHCKE BEP3UJE
JABPIHIHOI PAJIA

1.

Hme (uMe poauTesha) U Ipe3suMe CTYACHTA H nicera (L Ke pro J Orate Buh

Bpoj uapexkca [ 624 /22

CTYZMjCKH IPOTPAM [ €TrvmO0HA AHA e 0As w I3

Hacnoapa;[a TERTDH o & Ve NANTOcTPATWIPADLCK @ ICAPAN T EPU-

CTUXE WP Er [T0.0f0~ Y2A T[PriRck E ( 2ANAa4KA CP-

guvoa )

MGHTOP ﬂ!-c:rd;, 0P 7;1?11[4] CT‘:":E a_ﬂ_mH@B’ht

U3jaBspyjeM la je ITaMilaHa Be€p3dja MOI 3aBpIIHOI pajia HCTOBETHA €JIEKTPOHCKO] BEP3HU
KOJy caM Ipezao/ia paad ojarama y JUruTanHoM peno3utopujymy Pynapcko-reosomKor
(dhakyireTa.

Jlo3BoJbapaM J1a ce 00jaBe MOJH JIMYHM IIOJALM BE3aHH 332 J0OHM]amke aKaAeMCKOr 3Bama, Kao
mITO CY M€ U IIPE3UMeE, rOMHa U MecTo polema U JaTyM oAOpaHe paja.

OBH NMYHM NOJAIM MOTy c€ O00JaBHUTH Yy €JICKTPOHCKOM KaTalory M Yy HyOiIuKaijijama
Pynapcko-reonomxkor (hakynrera.

Y beorpany,

HoTnuce cryaenra




Obpazay 3

N3JABA O KOPUIITREILY 3ABPIITHOI PAJIA

Osnamihyjem 0ndIHoTeKy Pyaapcko-reonomkor (pakyiarera aa y JIMruTaaTHyd peno3suTOpH]yM
YHECE MO] 3aBPIIIHH paj Mo HACJIOBOM:

JEKNTOHCKXE VI AUTO (TPATWIPAPN € KAPACTEM-

ctux € thnwper rronp~s M3A TPuRixe C3A04nHA CPEWIA)

KOJH J€ MOje ayTOPCKO JETIO0.

3aBpIIHM PaJi ca CBUM TPUIIO3MMA MPEIA0/na caM y eNeKTPOHCKOM (popMaTy MOTOJIHOM 34
TPajHO APXUBHPABE.

Moj 3aBpmiHM paa OWIOKEH Y JIMururaaHoM penosuTropujymy Pynapcko-reoiomxor
dakynTera je (3aokpyscumu jeony o0 0ee onyuje).

[. pemykoBaHO JOCTyNaH KpO3 HAacCJIOB 3aBPINHOT paJa M PE3UME pafa ca KJbBYUHUM
peurma,;

@ JaBHO JOCTYNaH Y OTBOPEHOM IIPHCTYIY, TaKO Ja ra MOTY KOPHUCTHTH CBU KOJH
NOmITYjy oApeade caapkaHe y omabpaHoMm Tuny juieHue KpeaTuBHe 3ajeIHHULIE
(Creative Commons) 3a K0jy caM c€ y3 carilaCHOCT MEHTOpa OJIYYHO/JIa.

AyTtopcteo (CC BY)

2.} AytopctBo — HeKoMepuHjatHo (CC BY-NC)

AyTOpcTBO — HEKOoMepLHjaIHO — 0¢e3 npepana (CC BY-NC-ND)
AyTOpPCTBO — HEKOMEPLHJATHO — AeaUTH noj ucTuM yerosuma (CC BY-NC-SA)

AyropctBo — 0e3 npepana (CC BY-ND)

N bW —

AyTopcTBO — Aenuty noa uctuM yciaopuma (CC BY-SA)

(3aokpyacume camo jeony o0 wecm nonyhenux auyenyu. Kpamax onuc auyenyu je
cacmaeHu 0eo oee usjase.)

Y beorpany,

IHoTnc MeHTOpA Hornuce cryaenra




AyTopcTBo. J[03B0OJbaBaTE YMHOXKABAKE, AUCTPUOYIH]Y U jaBHO CAONUITABake A€Ma, H
npepaje, ako ¢e HaBeAC UME ayTopa Ha HayuH ofpeleH 01 CTpaHe ayTopa UK AaBaoIla
JIMIEHIIE, YaK ¥ y KoMepLHjauHe cBpxe. OBo je HajcnoOoAHMja 01 CBUX JIUIICHIIH.

AYTOpPCTBO — HeKOMepHMjaaHo. J03BoJbaBaTe YMHOKaBamke, AUCTPUOYIH]Y U JaBHO
CAoIIIITABAKE JcNa, H NpEpajac, ako Ce€ HaBeAe MME ayTopa Ha HaduH ojpeheH of
CTpaHe¢ ayTopa Wid Aapaola JjuieHne. OBa JHUIICHIA HE J03BOJbaBa KOMEPIUJAJHY

yIIOTpeOy Aera.

AYTOpPCTBO — HEKOMepnHjaaHo - 0e3 mnpepaga. /lo3BosbaBaTre YMHOXaBambe,
AUCTpUOYIIH]Y M jJaBHO CaoNIUTaBame JAcla, 0e3 NIpOoMeHa, NpeoOIMKOBama WIH
ynoTpede ena y CBOM JIeJly, aKO C€ HAaBEAE MME ayTopa Ha Ha4yuH ojpehen ox crpaHe
ayTopa WIH JaBaona jauienie. Opa JIMIEHIIA HE J03BOJbaBa KOMEPIH]JAIHY YHOTPEOyY
nena. Y OJIHOCY Ha CBe OCTalle JIMLEHIle, OBOM JIMLIEHLIOM C€ OrpaHvyaBa Hajeehn oOum
npasa Kopuithema aena.

AYTOPCTBO — HEKOMEPHHjAJIHO — JCJMTH NOA HMCTHM YyciaoBuma. JlosBoseasare
yMHOKaBame, JUCTPHOYIIH]y H jJaBHO CAOIIUTaBamke Acla, U Ipepaje, ako C€ HaBeAe
HMEe ayTopa Ha HauyMH oJpeheH on CTpaHE ayTopa WIM JaBaolia JIMICHIE M aKo Ce
npepaga IUCTpUOyMpa IO HCTOM HWIH CIHYHOM JHHIeHIoM. OBa JHMIICHIIa HE

I03BOJbABA KOMEPILH]aIHY YIIOTpeOy Aeia U npepaja.

AyTopcTBO — 0€3 mpepaga. [lo3BoshbaBaTe yMHOXaBambe, AUCTPHOYLH]Y U JaBHO
CaomlUTaBak€ Jiesa, 0€3 NpoMeHa, PEOOIUKOBamka WK YIIOTpede Jena y CBOM JAENy,
aKoO C€ HaBeJle HMe ayTopa Ha HauMH oJIpeheH o cTpaHe ayTopa WM JaBaolla JIUIICHIIE.
OBa nHIIeHNa J03B0JbaBa KOMEPLH]AJIHY YIIOTpeOy Aena.

AyYTOpCTBO — J€JMTH TOA HCTHM YCIoBHMA. Jlo3BOJbaBaTe YMHOXaBame,
OUCTPUOYIM]Y M JaBHO CaollITaBame JAcNa, U Ipepajie, ako Ce HABEAE UME ayTopa Ha
HauyhH ojapelieH o4 cTpaHe ayTopa WM JaBaona JMLEHIE W akKo c¢e Ipepana
AUCTpUOyHpa MOJI HMCTOM MWIM CIAMYHOM JiMneHnoM. Opa JuueHHa [n03BOJbaBa
KoMeplyjanHy ynorpeby jaena u Inpepaga. CnuuHa je copTBEpCKHUM JUIEHLIaMa,
OJHOCHO JIMLIEHIIaMa OTBOPEHOT KOJIA.




Obpaszay 4

bubauorexka Pypapcko-reosomxor gpakyarera

MOTBPIA

O INIPEJAJU EJIEKTPOHCKE BEP3UJE 3ABPIIIHOI PAJIA

IToTBphyje ce Aa je cTyaeHT i"{mcm; C*@ oo ) Drgw ¢ guh ,
(ume (ume pooumesna) npesvme)

Op. mHaekca [(2¢ [/ 22 npenao/na eIeKTPOHCKY Bep3Wjy 3aBpLUHOr paja Ha

OCHOBHHM/MAacCTEp aKaJIeMCKHM CTyjiMjamMa MoJi HaCJIOBOM:

TEKTOHCK E 4 AUTO (TPATWIPAPNE KAPAKTEPW CTUKE
IHnper [00ap~yY2A I'PhBek E L 3ANA L HA CPEnOA)

KOjPIje ypa]jeH noa MCHTOPCTBOM H/[‘f:' 1 CTﬂdau*l M H PR R Bdrpe Lt NIpodLcop

(ume, npesume u 36arve)

3a JIuruTajgHu pero3uTOpH)yM 3aBpIIHUX pajgoBa PI'®-a.

ITotBpaa ce uzaaje 3a norpede Oneberma 3a CTYJSHTCKA M HacCTaBHA IIUTaka M HE MOXE CE

KOPUCTHTH Yy IPYTe CBpXE.

Y beorpany,

budamorexap




