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uvoD

Istrazivanje, eksploatacija i dodjela koncesije za naftu i plin na prostoru Federacije
Bosne i Hercegovoine propisano je Zakonom o istrazivanju i eksploataciji nafte i plina
u Federaciji Bosne i Hercegovine (,Sluzbene novine Federacije BiH* broj 77/13) i
Urebom o sadrzaju ugovora o koncesiji za istraZivanje i eksploataciju nafte i plina,
nacinu obraCuna i placanja naknade i kontrolu proizvedenih koli¢ina nafte i plina u
Federaciji Bosne i Hercegovine (,Sluzbene novine Federacije BiH" broj 70/14).

Istrazivanje nafte i plina na podruCju Bosne i Hercegovine traju viSe od jednog
stolje¢a. Pronalazak prirodnih pojava nafte i plina na Majevici 1898 godine oznadilo je
poCetak neprekidnog interesovanja za ove pojave kao indikatora prisustva ekonomski
znacCajnih lezista nafte i plina. U ovom stogodiSnjem periodu nekoliko puta se
zapocinjalo i prekidalo sa istraznim radovima, a istraZivanja su najve¢im dijelom bila
usmjerena na podrucje Sjeverne Bosne. Pored obimnih geoloskih i geofiziCkih
ispitivanja u ovom periodu izvedeno je 72 istrazne buSotine na podru¢ju Sjeverne
Bosne i 3 na podrucju Dinarida Bosne i Hercegovine. Na jednom broju buSotina
otkrivene su pojave nafte i/ili plina ali je izdaSnost bila mala i nedovoljna za
ekonomicnu eksploataciju.

Od 1986 do 1990 godine obavljeni su veoma obimni istrazni radovi uz primjenu
geoloskih, geohemijskih i geofizickih metoda istrazivanja. Radovi su izvodeni na
podrucju Sjeverne Bosne i na podrucju Dinarida BiH. Ovi radovi su imali karakter
fundamentalnih i regionalnih istrazivanja a obuhvaen je najveCi dio geoloskih
formacija istraznog prostora.

NaftnogeoloSka istrazivanja na podruCju Bosne i Hercegovine u vremenskom
razdoblju od 1986. do 1990. godine izvodena su uglavnhom prema "Programu
naftnogeoloskih istrazivanja za period 1986 — 1990. godine i "Dugoro¢nom programu
razvoja geoloskih istrazivanja u Bosni i Hercegovini od 1986. do 2000. godine".
Medutim, treba istaci da je u periodu do 1991 godine doS$lo do intenziviranja istraznih
radova na gotovo Citavom podrucju Sjeverne Bosne.

Tokom 1989. i 1990. godine intenzivirana su naftnogeoloSka istraZivanja i na
podruc¢ju Dinarida gdje su istrazne radove izvodili stru¢njaci ameri¢ke firme AMOCO
YUGOSLAVIJA PETROLEUM COMPANY. Od tada se istrazni radovi dijele na dva
zasebna projekta:

1. Projekt istrazivanja nafte i plina na podrucju sjeverne Bosne,
2. Projekt istrazivanja nafte i plina na podrucju Dinarida Bosne i Hercegovine.

Na realizaciji Projekta Sjeverne Bosne, kojeg je jednim djelom kreditirala Svjetska
banka iz VaSingtona. Rezultati dugogodi$njih istrazivanja dati su u Studiji "Procjena
regionalnih istrazivanja Sjeverne Bosne" koju su uradili stru€njaci engleske firme ECL
(Exploration Consultants Limited). U Studiji je pored ostalog data ocjena
potencijalnosti istraznog prostora, izvr§ena rejonizacija po perspektivnosti, izdvojeni
najperspektivniji stratigrafski ¢lanovi, te dat orjentacioni proracun rezervi za izdvojena
perspektivna podru€ja. Obzirom na visok stepen naftnogeoloSke istrazenosti
sedimenata oligocena i miocena (gornja strukturna etaza), struénjaci ECL-a su
okarakterisali ove tzv. "kontinentalne"” sedimente kao veoma perspektivne za



akumulaciju znaéajnih koligina uglijovodonika. Na podrugju Samacko-oraske
depresije (dio pripada Federacije Bosne i Hercegovine) okonturena su dva prospekta
S istrazenim perspektivnim strukturama — zamkama, zatim u Sirem podruéju
tuzlanskog bazena — podruéja Tinje (podrucje Federacije Bosne i Hercegovine),
te loparski oligomiocenski basen. Za navedene prospekte izradene su strukturne
karte, a u nastavku slijedi izu€avanje i odredivanje lokacije za istrazno buSenje.
lzvrSena je djelomiCna analiza tzv. "donje Strukturne etaze koja obuhvata heterogene
stijenske komplekse od donje krede do gornjeg eocena, tj. od regionalne transgresije
do stvaranja molasnih sedimenata tokom gornjeg eocena. | pored toga Sto su
ispitivanja u toku, odnosno nedovoljno definisan naftnogeoloski potencijal "donje
strukturne etaze", ocjenjena je kao naftnogeoloski perspektivna. Navedena
konstatacija se zasniva na evidentnim pojavama nafte unutar ovih sedimenata, zatim
velika promjenljivost litofacijalnih karakteristika, te strukturno tektonski sklop i
neposredna veza sa sedimentima "kontinentala”.

Naftno-geoloSka istrazivanja koja su se izvodila na podrucju Vanjskih Dinarida
(Projekat Dinaridi) pretezno su fundamentalnog karaktera i moZzemo smatrati da su
tek pokrenuti istrazni radovi.

Prema zakljuécima AMOCO-a perspektivnost na naftu zaista postoji, a to svoje
miSljenje zasniva na informacijama (dobijene iz podataka Federalnog zavoda za
geologiju i sopstvenih istrazivanja) o strukturama (antiklinala Dreznica, struktura Crni
Vrh, strukture izmedju Stoca i Neuma) kolektorima (dolomiti trijas-jura), zastitnim
stijenama (jurski kre€njaci sa lithiotisima, permski evaporiti), mati¢nim stijenama kao i
geofizi€kim ispitivanjima u Sirem podrucju karbonatne platforme. SpecifiCni strukturni
oblici su identifikovani na osnovu geoloskih podataka o povrsini. Potencijalni kolektori
postoje u dolomitiziranim sekvencama karbonatne mezozojske platforme i klastitima
kasnog perma. Potencijalne zastitne stijene postoje u okviru karbonatne platforme.

Ovaj zaklju¢ak-misljenje je baziran na relativno malom stepenu istrazenosti ovog
istraznog polja. Navedeno misljenje je zasnovano najvec¢im dijelom na povrSinskoj
geologiji i laboratorijskim analizama istraznih podrucja. Takodje su koriSteni rezultati
istraznog busenja na karbonatnoj platformi, seizmickih i magnetsko-telurskih i ostalih
geoloskih ispitivanja na podruc¢ju Hercegovine (dijela karbonatne platforme). Za sada
se moze re€i da su potrebna dodatna geoloska, geofizicka i geohemijska ispitivanja
kako bi se istakli lokaliteti koji daju nadu da bi mogli sadrzavati ekonomski
interesantne akumulacije ugljovodonika.

Istrazni prostori za istraZivanje nafte i plina, koji su obradjeni u ovom programu, Su:
1)Dinaridi, 2)Sarajevsko-zeni¢ki basen) i 3) Sjeverna Bosna (Odzak, OraSje,
Tuzlanski basen). Stepen istrazenosti ovih istraznih podru¢ja je neujednacen. Za
podrucje Sjeverne Bosne stepen istrazivanja je veCi tako da se veoma brzo moze
pristupiti istraznom bu$enju na podrucju Orasja.

Obradom podataka pokuSao se dati odgovor o perspektivnosti istraznih prostora
Dinarida i Sjeverne Bosne odnosno da li na ispitivanom prostoru postoje geoloske
osnove za pronalazak ugljovodonika.

U navedenim istraznim poljima izdvojene su geoloske formacije koje su interesantne
sa aspekta nafte i plina, njihovo geografsko i stratigrafsko rasprostranjenje, kao i da li
postoje povoljne strukture u kojima bi se mogli naci ugljovodonici.



Kao baza podataka za davanje ocjene, o perspektivnosti ovog podrucja sa aspekta
nafte i plina, koriSteni su rezultati ispitivanja i studijskih istrazivanja americke naftne
kompanije AMOCO, Federalnog zavoda za geologiju Sarajevo i zakljuCci analize
egleske kompanije ECL-a o rezultatima istrazivanja na podrucju Sjeverne Bosne do
1990 godine. Cjelokupni tekst o toj analizi i graficka dokumentacija nalaze se u
Rafineriji nafte Bosanski Brod, tako nisu bili dostupni za izradu ovog programa.

U cilju sagledavanja geolosSkih osnova analizirane su geoloSke karte, poprecni
seizmicki i geoloski profili strukture i geoloski stubovi, VrSeno je procjenjivanje i
interpretacija kako bi se utvrdilo postojanje strukture, potencijalnih naftonosnih
kolektora, rasprostranjenost potencijalnih maticnih i zastitnih stijena.

Prikazan je polozaj istraznih protora, glavne paleogeografske i tektonske jedinice,
stratigrafija, rezervoari, zastithne i pokrovne stijene, strukturna analiza i pojave
bitumena.

Osnovni ciljevi programiranih naftnogeoloskih istrazivanja je da se difinitivno rasciste
dileme o prisustvu ekonomski interesantnih leZista nafte i plina, da daju krupan
doprinos poznavanju geoloSkog sastava i strukture Zemljine kore na istraznim
prostorima, zatim o prisustvu drugih mineralnih sirovina i geotermalne energije.

Naprijed, navedeni zakljucci i miSljenja su zainteresirali naftnu kompaniju Shell da sa
Vladom Federacije Bosne i Hercegovine potpiSe Memorandum o razumijevanju dana
03. novembra 2011. godine na period od 24 mjeseca.

U skladu sa Memorandumom o razumjevanju dostavljeni su Shell-u podaci i analize
rezultata dobijenih ranijim istraZivanjima u Federaciji Bosne i Hercegovine, na osnovu
kojih je Shell izradio izvjeStaj o ,Procjeni perspektivnosti Federacije Bosne i
Hercegovine za istrazivanje nafte i plina“.

|zvjeStaj sadrzi osnovne podatke o naftnim sistemima koji ukazuju na opravdanost
nastavka istrazivanja nafte i plina u Federaciji BiH. Naftna kompanija Shell uputila je
dopis Federalnom ministarstvu energije, rudarstva i industrije u kojem izrazava
interes za odpocinjanje pregovora o dodjeli koncesije za istraZivanje i eksploataciju
nafte i plina na prostoru Federacije BiH.

Na osnovu potvrdenih geoloSkih pretpostavki, a u skladu strateSkim opredjeljenjem,
Vlada je pokrenula aktivhosti na ispunjavanju zakonom propisanih predradnji za
nastavak istrazivanja nafte i plina na prostoru Federacije BiH. U tu svrhu uraden je i
ovaj program istrazivanja nafte i plina na podrucju federacije Bosne i Hercegovine.



1. GEOGRAFSKO-EKONOMSKE KARAKTERISTIKE ISTRAZNOG PODRUCJA

Na osnovu rezultata izvrSenih naftnogeoloskih istrazivanja u Federaciji Bosne i
Hercegovine, izdvojena su slijedeéi regioni na kojima ¢e se izvoditi buduca
istrazivanja:

1. Sjeverna Bosna,
2. Dinaridi

U okviru regiona Sjeverna Bosna za istrazivanje su predvideni sedimenti Panonskog
bazena (na podru¢ju Odzaka, Ora$ja i Tuzlanskog basena), dok je na podrucju
Dinarida za istraZivanje planirana karbonatna platforma (potez Velika Kladusa—
Glamoc-Dreznica-Stolac-Neum). Programom je predvideno i istraZivanje neogenskog
Sarajevsko-zeni¢kog basena.

Podrucje za istrazivanje i eksploataciju nafte i plina, za koje ¢e se vrsiti pregovori za
dodjelu koncesije sa naftnom kompanijom Shell , obuhvata prostor od Velike KladuSe
do Neuma. Prostor je podijeljen na blokove koji odgovaraju obliku i povrsini Osnovne
geoloske karte Bosne i Hercegovine razmjere 1:100 000.

Blokovi za istrazivanje i ekploataciju nafte i plina na podrucju Federacije BiH su:
Slunj, Biha¢, Bosanska Krupa, Prijedor, Drvar, Klju¢, Knin, Glamo¢, Bugojno, Sinj,
Livno, Prozor, Imotski, Mostar, Kalinovik, Plo¢e, Metkovi¢, Ston, Dubrovnik. Oblik i
granica blokova prikazan je na karti (SI.1).

Blokovi za dodjelu koncesije (Sl.1) zahvataju dijelove Dinarske karbonatne platforme
(Vanjski Dinaridi) koja predstavlja karbonatni pojas duzine preko 700 i Sirine 80 do
200 km. Ovaj veliki karbonatni pojas proteze se od Julijskih Alpi u Sloveniji, zatim
kroz zapadne i centralne dijelove jadranskog priobalnog pojasa u Hrvatskoj, kroz
jugozapadne i juzne dijelove Bosne i Hercegovine i dalje produzava na jugoistok u
Crnu Goru.



P

Sl.1. Karta blokova za istrazivanje i eksploataciju (podrucje Dinarida) ji su
proglaseni od strateSkog interesa za Federaciju BiH



2. HISTORIJAT ISTRAZIVANJA NAFTE | PLINA U BOSNI |
HERCEGOVINI

Prirodne pojave nafte na planini Majevici, koje su otkirvene 1889 godine, bile su

glavni

povod za pocetak naftno-geoloskih u Bosni i Hercegovini. GeoloSka

istraZzivanja su, uz prekide, trajala sve do 1992 godine. Ovaj dugogodisnji period
istraZivanja moze se podijeliti u pet perioda koji se karakteriSu razliitim metodama
istrazivanja, nivou finansiranja i postignutih rezultata:

1.

3.

U periodu od 1889 do 1915 godine, austrijski geolozi predvodjeni F.Katzerom i
H.Hofferom inicirali su povrSinska geoloSka istrazivanja. Mala proizvodnja
nafte nije Sire podstaknula buduca istrazivanja nafte. H.Hofer je 1898 godine
istraZzivao podru€je Majevice u vezi pojave nafte kod RoZnja (istoCnha
Majevica). Tom prilikom utvrdio je da je nafta vezana za fli§ eocena i da zbog
nepovoljne strukture i nepostojanja znacajnog kolektora nema poptencijala za
dalja istrazivanja. Isto podrucje istrazivao je i Katzer (1915).

U periodu od 1929 do 1941 godine finansiranje istrazivanja vrsila je drzavna
kompanija Jugoslavije »State Monopoly« na podruc¢ju Majevice i Sarajevsko-
zeniCkog bazena. Istrazivanjima su rukovodili geolozi M.Lukovi¢, T.Jaksic,
D.Mihajlovi¢ i K.Petkovi¢. M. Lukovi¢ (1929, 1930) je pored nafte kod Roznja
ispitivao naftu u Zavidu kod RastoSnice, naftu u potkopu rudnika uglja kod
Tobuta i Sijoskog potoka (kod Ugljevika). On je ove pojave nafte dovodio u
vezu sa naftno-gasnim poljima u Rumuniji i Galiciji, tvrdec¢i da lezista nafte na
Majevici treba traziti u eocenskim slojevima. Ovaj autor je smatrao da neogen
sjeveroistoCne Bosne ima sve elemente potrebne za postojanje lezista nafte i
postaio veoma vazno pitanje vezano za porijeklo nafte: da li jeona primarna u
tercijarnim naslagama ili je u njih migrirala iz dubljih mezozojskih i paleozojskih
sedimenata.

T. Jakisic (1930) istrazuju¢i naftu na Majevici dolazi do zakljuCka da
istrazivanja treba usmijeriti na strukturi Pozarnice sto je kasnije i u€injeno. Ovaj
autor smatra da naftna leziSta na Majeici treba traziti u eocenu i ispod njega a
da neogenski sedimenti nisu mogli da sadrze ekonomske koli€ine nafte.

Preduzece za istrazivanje nafte iz Pozarnice kod Tuzle (kasnije preduzece

»Nafta« te »Rudnici i solana Tuzla) je u periodu od 1948 do 1963 godine
vrsilo istraZivanja nafte na Majevici, Semberiji i Posavini. Zahvaljuju¢i malim
koli€inama nafte koje nisu bile ekonomski interesantne istraZivanja su
prekinuta 1962 godine.

U ovom periodu potrebno je istaknuti rad M. Pavlovi¢a i I. Sokli¢a. M. Pavlovi¢
(1950) je istrazivao naftu kod Roznja, Pozarnice i Dolova. Ovaj autor, na
osnovu analize ranijih istrazivanja u Pozarnici, smatra da tu nema izgleda da
se otkriju znaCajnije leziSte nafte jer se ona nalazi u eocenskom fliSu koji ne
predstavlja povoljan kolektor.

U ovom periodu, na istrazivanju nafte, radio je |. Sokli¢ koji je kroz vise radova
(1951-1953, 1954, i dr.) raspravljao o problemima istrazivanja nafte tuzlanskog
bazena i Posavine. Ovaj autor je detaljno analizirao strukturu PoZarnica



razmatraju¢i mogucnost postojanja leziSta nafte u njoj. Na osnovu postojece
dokumentacije, izvrSio je rejonizaciju sjeverne Bosnhe kada je izdvojio pet
podrucja u kojima je moguce istraZivati leziSta nafte. Prvo podrucje su tereni
Zavida i Roznja koji su izgradjeni od eocenskih sedimenata. Drugo
(oligomiocensko) podruCje obuhvata terene Pozarnice, a trecCe
(donjomiocensko) terene oko Tuzle sa antiklinalom Dolovi gdje se ispod
neogena uslo u eocen sa pojavama nafte. Cetvrto (miocensko) podrugje &ine
tereni strukture Ravna TreSnja gdje je istraznim buSenjem nadjena pojava
nafte koja po autoru ima sekundarni karakter i da je dospjela iz dubljih
geoloskih formacija. Petom (gornjomiocenskom) podrucju pripadaju tereni
izmedju Majevice i rijeke Save. P. Miljus (1960) je analizom radova i
postignutin rezultata istrazivanja doSao do zakljuCka da naslage eocenskog
flisa i oligomiocenski sedimenti povoljna sredina za akumuliranje nafte. On je
izvrSio rejonizaciju podruc€ja sjeverne Bosne pri Cemu navodi da prioritet u
narednim istraZivanjima ima tuzlanski bazen, isto¢ni i zapadni dio bosanske
Posavine.

4. Godine 1963 pravo na istrazivanja nafte na podrucju BiH dobija Naftaplin-
Zagreb na period od 10 godina. U ovom periodu pored Sjeverne Bosne
(Panonski basen) zapoCeta su istrazivanja i na podruCju Srednje Bosne
(podrucje VareSa i Kaknja). Pored geoloskih i geofizi€kih ispitivanja izvedene
su 3 duboke buSotine Glamo¢-1, Kakanj-1, Vares-1. To je period koji se
karakteriSe primjenom savremenih metoda istrazivanja. KoriStene su
geoloske, geohemijske i geofizicCke metode istrazivanja koje ukljucuju
gravimetriju, magnetometriju geoelektricno sondiranje i seizmiku. Nijedna od
izvedenih busotina nije bila produktivna ali su imale pojave nafte koje ukazuju
na perspektivnost za dalja istrazivanja.

5. Od 1974 godine, poCetkom velike svjetske naftne krize, istraZivanje nafte na
podrucju Bosne i Hercegovine preuzima Energoinvest iz Sarajeva, koji kasnije
u okviru Rafinerije nafte Bosanski Brod formira preduzece za istrazivanje nafte
pod imenom »Energoinvest-Energonaftac. Na bazi tada prikupljene
dokumentacije o rezultatima istrazivanja uradjena je studija naftno-geoloskih
odnosa na podrucju BiH u kojoj je izvrSena rejonizacija na tri perspektivna
podrucja:

- Sjeverna Bosna (Bosansko-posavski basen)
- Srednja bosna (Sarajevsko-zenicki basen)
- Hercegovina (podrucja bituminoznih pojava u Vanjskim Dinaridima)

Naftno-geoloska istraZivanja koja su se izvodila podrucju Vanjskih i SrediSnjih
Dinarida (Projekat Dinaridi BiH) pretezno su fundamentalnog karaktera i
mozemo smatrati da su tek pokrenutui istrazni radovi. Poredjenja radi u
Dinaridima Hrvatske do sada je izvedeno 23 busSotine od kojih su u samo ftri
dosadas$njim istraZivanjima utvrdjene pojave ugljovodonika

U periodu od 1989-1990 na realizaciji ovog projekta radili su stru€njaci americke
kompanije AMOCO (AMOCO PETROLEUM COMPANY-HOUSTON) i Zavoda za
geologiju Sarajevo. U julu 1990 prezentirani su na llidzi (u Zavodu za geologiju)
rezultati u elaboratu Results of the Tehnical Evoluation Conducted During the Testing



Period in the Contract Area of Bosnia-Herzegovina. U radu su prikazane glavne facije
i modeli taloZzenja, modeli kolektora i pokrovnih stijena. lzvrSena je preliminarna
analiza maticnih stijena, zatim uradjeni primjeri strukturnih stilova te data strukturna
interpretacija Dinarida. Prema dobijenim rezultatima sa naftno-geoloskog aspekta
najperspektivnije strukture podrucja Federacije Bosne i Hercegovine nalaze se na
prostoru Stoca, Mostara, Drezanke, Duvna (Tomislavgrada) Livna i Glamoc¢a.

U okviru projekta Dinaridi pored geoloskih izvrSena su geohemijska i geofiziCka
ispitivanja. Geohemijska ispitivanja su obavljena na uzorcima stijena stratigrafskog
raspona od devona do miocena. Dobijeni rezultati ukazuju na prisustvo dobrih
mati¢nih stijena u mezozojskom kompleksu Dinarida: ladinik-karnik, gornjojurska
lemeS facija i alb-senonski karbonatni kompleks. Od geofizike obavljena su
seizimiCka ispitivanja u 1989 i 1990 godini.

2.1. POJAVE UGLJOVODONIKA NA PODRUCJU BOSNE | HERCEGOVINE
Prirodne pojave ugljovodonika u Bosni i Hercegovini bile su poznate joS u 19 stoljecu:
One su bile i razlog da su istrazivanja nafte zapoceta prije 120 godina. Vecina ih je
vezana za terene sjeverne Bosne (posebno planine Majevice) i Hercegovine. Pojave
ugljovodonika utvrdjene su istraznim busenjem na so, ugal;j i naftu.

Prirodne pojave ugljovodonika u Dinaridima

Na Sirem podru¢ju Hercegovine (Vanjski Dinaridi-Karbonatna platforma Dinarida)
poznate su brojne pojave bitumena koje su bile predmet geoloskih istrazivanja.

Pojave bitumena u Dreznici (1). U Sirem podruc¢ju DreZnice, od sela BuncCiéi do
Tramosnika, utvrdjeno je osam pojava bitumena u trijaskim, jurskim i krednim
naslagama. Nize dijelove trijaskih slojeva predstavijeni su sivim i crnim
bituminoznim kre¢njacima koji leze preko glinaca, roznaca, pjesScara i tufova. Vise
litoloSke horizonte trijasa Cine sivi i tamnosivi do potpuno crni dolomiti, iz kojih se
osjeca miris na bitumen. Bituminozni horizont, debljine oko 150 m, nalazi se u
donjojurskim naslagama koje se sastoje od bituminoznih lapora, Skriljaca i kre€njaka,
pri €emu bituminoznim laporima pripada najve¢a ukupna debljina. Pojave bitumena
nalaze se i u kre€njacima gornje jure. Analize su pokazale da ove stijene sadrze 4,4
% bitumena. Na desnoj obali potoka Zdilac i kod sela Obod bitumen se pojavljuje u
sivim krednim kre€njacima i dolomitima. Pojava je vezana za pukotinu uz koju je
materijal zdrobljen, breCast, a zamaz je djelimicno zamijenjen bitumenom. Na osnovu
rezultata dobijenih bituminolosko-luminiscentnom analizom (Tramo$nik, Veja,
Perutac) mozZe se zakljuditi da svi uzorci sadrze bitumen epigenetskog porijekla,
koji Cesto u obliku prevlaka nalazimo po pojedinim stijenama.

Pojave bitumena kod Zavelima(2) (20 km sjeverozapadno od Posusja) nalazimo u
kre€njacima gornje krede. Bitumen ¢&ini ulogu cementne mase u jednoj tektonski
zdrobljenoj zoni koja je vidljiva na povrSini od oko 4 m a debljina partije sa
bitumenom je 0,4 m. Geohemijskom analizom utvrdjeno je 4,75 % bitumena.

Pojave bitumena Tihaljina-Ljubuski (3) Na ovom lokalitetu nalazi se nekoliko
pojava bituminoznih stijena na duzini oko 12 km od Tihaljine do sela Przine. Pojedine
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pojave dostiZzu debljinu i 10-12 m. Nalaze se u dolomitima i kreCnjacima gornje krede
kao i u kreCnjacima paleogena.

Pojave bitumena kod Zitomisliéa (4) otkirvene su 1929 godine. Nalaze se u
kre€njacima gornje krede.

Pojave bitumena kod Gabele (5) otkrivene su 1970 godine kada je izvedena jedna
buSotina dubine 70 m. BuSotinom su presjeCeni kredni i paleogeni kre¢njaci koji su u
razli€itim intervalima natopljeni bitumenom. Na osnovu rezultata bituminolosko-
luminiscentnim istrazivanjima mozZe se reci da je bituminoznost relativno mala (0,06
% bitumena). lzdvojeni bitumen je uglavhom epigenetskog porijekla mada su neki
uzorci pokazali singenetski karakter. Migracija ugljovodonika se uglavnom vrSila duz
pukotina $to se moze vidjeti na izdancima.

Pojave bitumena kod Draéeva (6) nalazimo na dva lokaliteta: Cuékovom brijegu i
mjestu zvanom Njive. Bitumen se nalazi u eocenskim kre€njacima i pripadaju
sekundarnim pojavama bitumena. PovrSine sa pojavama bitumena su male a sadrzaj
bitumena je 8,4 %.

Pojave bitumena kod Neuma (7) nalaze se u gornjo-krednim krecnjacima debljine
1-1.2 m.

Uz rub Popovog polja i po okolnim planinama poznata su brojna nalazista
bituminoznih stijena. Od njih je samo nalaziste Misljen (8) detaljnije istraZzeno. Selo
Misljen se nalazi 6 km sjeverno od Ravna. Zonu orudnjenja izgradjuju gornjokredni
breCasti kreCnjaci. LeziSte predstavljanekoliko vecih i manjih (lecastih9 izdanaka
bituminozne stijene koji prati rasjed pravca pruzanja SSZ-JJI. Fragmenti bre€a su
dosta sitni (nekoliko milimetara). Bituminozna materija ima ulogu veziva, mjestimi¢no
Cak predstavlja i osnovnu masu u kojoj su komadiéi kreCnjaka. Tamo gdje su
kreCnjaci manje zdrobljeni bitumen je vezan za pukotine. Na osnovu anbalize
bitumen je naftnog reda i epigenetskog porijekla koji sadrzi 9,79 % bituminoznih
materija. Takodjer je utvrdjeno da bitumen nije dostigao visok stepen metamorfoze.
Bitumen se odlikuje relativno visokim sadrzajem smola i manjom koncentracijom
asfaltena, te se svrstava u asfalte.

Bituminozne pojave nalazimo i kod sela Strujiéi (10), oko tri kilometra jugoistocno
od Ravna. Ovdje bitumen dolazi u vidu proslojaka duz pukotina unutar gornjokrednih
breCastih kreCnjaka i bre¢a, a ne kao vezivo.

U srediSnjem dijelu Popovog polja, kod sela Crno Valje (12) pronadjene su asfaltne
imrepgnacije vezane za jednu usku zonu u kojoj slojevi zauzimaju vertikalan polozaj
pruzanja SZ-JI. Bitumen se javlja u laporovitim slojevima debljine do 20 cm i
kre¢njacima.

U krednim krec¢njacima, jugoistoéno od BileCe poznato je viSe pojava bitumena
(Domasevo, Vlaska, Mirilovic¢i). Kod sela Domasevo (13) bitumen je sekundarno
impregniran u donjokredne kre¢njake sa interkalacijama dolomita. Ovdje su utvrdjena
dva bituminozna sloja. Donji, debljine 0,4 m, a gornji 1m. Nalaze se u podrucju
rasjeda koji prolazi istoénim obodom Ljubomir polja. U pukotinama dolomita nailazi
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se na sfalt, Sto govori u prilog sekundarne impregnacije bitumena. Postotak bitumena
u stijeni je mali o krece se oko 0,02 %.

Istono od Momaseva, oko 1,5 km zra¢ne linije kod sela Velaska (14), u
donjokrednim kre€njacima i dolomitima dolaze uloSci bituminoznih stijena u dva nivoa
u rasponu od 50 m. Po pruzanju se mogu pratiti na udzini oko 1,5 km. U donjem
dijelu bituminozni horizont ima debljinu 0,5-2,0 m, a gornji od 0,4-3,5 m.
Geohemijskim analizama utvrdjen je sadrzaj bitumena od 0,03 do 0,08 %.

Sjeverno od sela Miriloviéi (15), bituminozne pojave nalaze se u dva horizonta. Prvi
je u gornjokrednim krecnjacima u obliku gnijezda. Tu se bitumen javlja kao vezivo
tektonskih brec¢a. Dreugi horiznot je predstavljen impregnacijama asfalta u porama
kreCnjaka .

Sjeverno od Trebinja, oko 5 km zracne linije, u podrucCju sela Trebiova (16),
utvrdjeno je nekoliko izdanaka bituminoznih slojeva u gornjokrednim kre¢njacima i
dolomitima. Debljina bituminoznih kre¢njaka varira od 4 do 15 m. Na osnovu analiza
zaklju€eno je da su to pojave pirobitumena i da nemaiju porijeklo u nafti.

U selu Ive (17), jugoistono od Trebinja, bituminozni slojei dolaze unutar
gornjokrednih plocastihkreénjaka. Tu se javljaju dva tanja bituminozna sloja iznad koji
se nalaze zdrobljene bre€e u kojima je naravnomjerno infiltriran bitumen u debiljini
0,5-0,9 m. Sadrzi 8% organske materije te spada u neasfaltne pirobituminozne
stijene. Takodjer jugoisto€no od trebinja blizu sela Kunja Glavica (18), zapaZene su
prsline ispunjene bitumenom.

Kod mjesta Lastva u potoku Jazine (19), utvrdjene su pojave bitumena u
laminuiranim i glinovitim kreCnjacima gornje krede. Bitumen je wuoCen u
medjulaminarnom i medjukristalnom prostoru.

Pojave ugljovodonika u dubokim busotinama u Dinaridima

BuSotina Vares-1

Na podru€ju VareSa, kod povrSinskog kopa Zzeljezne rude Smreka izvedena je
busotina dubine 1202,30 m. Njen zadatak je bio da se provjere plinske erupcije u
okolini VareSa te petroloSke i kolektorske osobine stijenskih masa. NabuSene su
uglavhom starije mezozojske facije u kojima je konstatovan poveéan sadrzaj
bituminoida koji su singenetskog porijekla Sto mozZe ukazivati na mati¢ne stijene za
naftu. Na dubini 25-351 zabiljeZena je erupcija plina.

BuSotina Kakanj-1

U buSotini Kakanj-1 nedaleko od ZeljezniCke stanice u Kaknju nabusen je bitumen u
krupnozrnim konglomeratima na intervalu 693-788. U intervalu 698,8-1315 m
utvrdjen je plin koji je gorio. U isplaci su zapaZene kapljice nafte a pri dnu buSotine je
slana voda. Stratigrafski pofil buSotine je slijedeci: 0-898 m je gornji miocen, 899-
1304 m je donji miocen a od 1305-1315 su bazalni konglomerati koji vjerovatno leze
na formacijama pasivne kontinentalne margine.

Na podrucju Kaknja i Zenice u istraznim buSotinama na ugalj takodjer su utvrdjene
pojave ugljovodonika. U buSotini Kakanj-X u dolini Zgosce, na dubini od 347,6 m u
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podini ugljenih slojeva, utvrdjena je pojava nafte. Konstatovan je naftonosni sloj u
sedrastim kreCnjacima debljine 4 m. Neznatna koli¢ina nafte utvrdjena je u potoku
Primac u buSotini na ugalj na dubini 92 m. Izlazila je u koli€ini 5 litara/sat.

Na podrucju Stranjana u buSotini 28 pojavila se nafta i erupcija plina. U jami
Raspotocje u Zenici zapazena je u rasjednoj zoni i busotini B-495 nafta i plin. U
buSotini M-3 nedaleko od Modrinja, kod Kaknja, ispod glavnog ugljenog sloja, u
sedrastim kre¢njacima, pojavio se plin na dubini o 260 m. U jami Sretno, Rudnik
Breza, utvrdjena je pojava asfalta koja predstavlja produkt nekadasnje nafte. Pojave
bitumija utvrdjeno je i na nekoliko istraznih buSotina na ovom podrucju.

BusSotina Glamo¢-1

Ovo je jedina buSotina izvedena za potrebe naftno-geoloskih istrazivanja u Vanjskim
Dinaridima (karbonatnoj platformi) Bosne i Hercegovine. Locirana je nakon
geofizi€kih ispitivanja sprovedenih 1963. Godine. Cilj izrade ove busotine bio je da se
odredi struktura, kolektorska svojstva stijena kao i postojanje mati¢nih i pokrovnih
stijena. Dostignuta dubina buSotine je 4212 m. U busSotini nije konstatovana ni nafta
niti plin, medjutim laboratorijskim ispitivanjima utvrdjene su stijene sa dobrim
kolektorskim osobinama kao i pokrovne stijene (gornjo-permski evaporiti)

Na podrucju Glamoca, isto€no od Raljana, uo€ene su kapljice nafte.

Prirodne pojave ugljovodonika na podrucéju sjeverne Bosne

Pojava nafte kod Roznja

Prirodna pojava nafte i plina kod Roznja (uzi lokalitet »Staroku¢a« na desnoj obali
Rozanjskog potoka izmedju zaselaka Rijeke i Lazi¢a - jugoistoCne padine planine
Majevice) javlja se, na viSe mjesta, u fliSnim sedimentima srednjeg i gornjeg eocena i
pripada parafinskom tipu nafte.

Pojava nafte kod Zavida

Oko 4 km sjeveroistoCno od pojave nafte u Roznju, na podrucju sela Rasto$nica (u
koritu Zavidskog potoka izmedju RastoSnice i Romana), za vrijeme suSnog perioda
vidi se izviranje nafte samo na jednom mijestu. IstraZivaci iz prvog i drugog perioda
istrazivanja su smatrali da se nafta nalazi u oligomiocenskim sedimenatima dok M.
Miladinovi¢ (1979-80) smatra da je ona vezana za eocenske sedimente. Svi
dosadasniji istrazivaCi smatraju da je pojava nafte sekundarna i da dolazi iz dubljih i
starijin geoloskih formacija. Isti autor smatra da u narednim istraZivanjima posebnu
paznju treba posvetiti rasjedima sa znacajnim vertikalnim kretanjima, koji su mogli piti
putevi migracije nafte i plina iz dubljih horizonata.

Pojava nafte kod Hurema

U svojim radovima F. Katzer navodi pojave nafte u selu Huremi koje se nalazi
sjeverno od Srebrenika (zapadna Majevica). Kasnijim traganjem nije se uspjelo
pronaci ovu naftu ali se predpostavlja da vjerovatno vezana za eocenske sedimente.

Pojava nafte u potoku Urvenica

F. Katzer navodi da se pojave nafte nalaze u dolini rje€ice Urvenica koja teCe zmedju
Srebrenika i sela Like. Medjutim i ova pojava nafte nije kasnijim istrazivanjima
potvrdjena. Teren je izgradjen od kredno-paleogenog fliSa i neogenskih sedimenata.
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Pojave ozokerita kod Seljublja

Isto€no od Pozarnice, na udaljenosti od 7-8 km, u selu Seljublje 1. Sokli¢c (1954) je
ispitivao ozokerit koji je pronadjen prilikom kopanja temelja zgrade kod dzamije.
Prema hemijskoj analizi to je asfaltni ozokerit koji nastaje iz parafindkoasfaltne nafte.
Pojava ozokerita vezana je sa sedimente oligomiocena. I. Sokli¢ (1972) navodi
pojave nafte u okolini Seljublja (kod Dugih Njiva i potoka Gribaje) ali bez blizih
podataka o geologiji.

Pojava plina kod Slavinovic¢a i Gornje Tuzle
Pojave plina pominje F. Ketzer na lokalitetu LonCari kod Slavinovi¢a i Podskrila
sjeverno od Gornje Tuzle. Kasnijim istrazivanjima ove pojave nisu potvrdjene.

Pojave nafte u Drijenci

U zapadnom dijelu loparskog bazena, |. Sokli¢ (1972), pominje tragove nafte u
Drijenci ali bez detaljnijih podataka o geologiji. Pojave nafte su vjerovatno vezane za
donji miocen.

Pojave plina kod Ljesljana
Prirodna pojava plina na prostoru izmedju LjeSljana i Bosanskog Novog je naftnog
porijekla.

Pojave uglijovodonika u leziStu soli TuSanj - Tuzla

U lezistu soli TuSanj (danas zatvoren rudnik) istraznim buSotinama kod Hukala (B-
30, B-31, B-44) nadjena su gnijezda asfalta i bitumije u laporcima i bigrovitim
ploCastim kre€njacima. Na buSotini T-19 asfalt je nadjen u pjeS€aru a na Si-1 teCna
bitumija u konglomeratima od 730-910 m. Najvaznija pojava nafte u leZiStu soli
TuSanj, pronadjena je 1975 u busotini broj 251/1a koja je izvedena u jami. Tada je
pronadjena nafta koja sadrzi visok sadrzaj sumpora koji iznosi 3,34 %.

Pojave ugljovodonika kod istraznih busenja na naftu i so u Sjevernoj Bosni

Na podru€ju Majevice, tuzlanskog bazena i Posavine u mnogim istraznim
buSotinama nadjeni su nafta, plin, asfalt i ozokerit. Osnovni podaci iz buSotina
prikazani su u tabeli 1 i 2.

Busotine na podruéju Pozarnice i Roznja Tabela 1
r.or. | busotina| godina dubina | interval pojave geoloska | primjedba
busenja | busotine(m) | nafte i plina (m) | formacija
1 Rozanj-1 1935- 691 Nafta: od 66-77; Eocenski fliS
(R-1) 1936 tragovi do 245
Plin: 0d120-586
2 | Rozanj-2 1936- 144 Nafta:53,5-64,6 Eocenski fli§ | Pored
(R-2) 1937 buSotine iz
okna dubine
14 m
dobijeno 5
tona nafte
3 | Rozanj-3 1938- 349,7 Nafta:162-169; Eocenski flis
(R-3) 1940 184-196
4 | Pozarnica- | 1936- 1515,15 Pojave nafte nalaze | Do 350 m
1 (Po-1) 1937 se u obje formacije oligomiocen,
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dalje

eocenski fli§
5 | Pozarnica- | 1937- 315,5 Nadjene pojave nafte | oligomiocen
2 (Po-2) 1938
6 | Pozarnica- | 1940 645,5 Nadjene pojave nafte | oligomiocen
3 (po-3)
7 | Pozarnica- | 1940 701,50 Nadjene pojave nafte | Do 600 m
4 (Po-4) u oligomiocenu oligomicoen,
a dalje
eocen
8 | Pozarnica- | 1938 621,5 Nadjena nafta u | Do 613
5 (po-5) oligomiocenu oligomiocen
a dalje
eocen
9 | Pozarnica- | 1938 527 Nadjena nafta u | oligomiocen
6 (Po-6) oligomiocenu
10 | Pozarnica- | 1938 340 Nadjena nafta u | oligomiocen
7 (Po-7) oligomiocenu
11 | Pozarnica - | 1938 426,5 Nadjena nafta u | oligomiocen
8 (Po-8) oligomiocenu
12 | Pozarnica- | 1938 646 Vadjena nafta iz | eocenski fli§
9 (Po-9) melanza do 606 a
dalje melanz
13 | Pozarnica- | 1939 508 Nadjenie pojave nafte | oligomiocen
10 (Po-10)
14 | Pozarnica- | 1939 739 Nadjeni tragovi nafte | Do 630 m
11 (Po-11) u oligomiocenu oligomiocen
a dalje
eocen
14 | Pozarnica- | 1939 684,5 Zapazana nafta u | Do 639 m
12 (Po-12) obje formacije oligomiocen
a dalje
eocen
15 | Pozarnica - | 1939 706.50 IzbuSena
12a ( pored
Po-12a) busotine 12
(isti profil)
16 | Pozarnica- | 1939 568 Nadjena nafta u | Do 510
13 (Po-13) oligomiocenu oligomiocen
a dalje
eocen
17 | Pozarnica- | 1939- 547 oligomiocen
14 (Po-14) | 1940
18 | Pozarnica- | 1940 1396 Nadjena nafta u| Do 600 m
15 (Po-15) oligomiocenu i | oligomiocen
eocenu a dalje
eocen
19 | Pozarnica- Nema
16 (Po-16) podataka
20 | Pozarnica - Nema
17 (Po-17) podataka
21 | PoZarnica- 552
18
22 | PoZarnica- Nema
19 (Po-19) podataka
23 | Pozarnica- 681
20 (Po-20)
24 | PozZarnica- | 1956 900 Tragovi nafte u | Do 249
21 oligomiocenu mdoniji
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miocen, a

dalje
oligomiocen
25 | Pozarnica- | 1957 408,5 oligomiocen
22 (Po-22)

Duboke busotine na podrucju Tuzlansko basena i Posavine

Tabela 2

R;df" Busotina simbol quln_a Geoloski prikaz In_terval pojave nafte |
roj busenja plina
0 — 161 m. oligomiocenski | Pojava nafte od 116 do
- SL - slojevi 583 m,gasa na 500 m.
1 SLAVINOVICI - 1 1 1934 | 161~ 2025 m. eocenski
slojevi
0 — 720 m. slojevi Manje pojave nafte duz
oligomiocena Gitavog profila buSotina
2 DOLOVI -1 D-1 | 1937/38 720 — 1853 m eocenski
klastiti
0 — 540 m slojevi Pojava nafte 0d214 do
oligomicena 1042 m kao i gasa
3 DOLOVI -2 D-2 1939 540 — 1501 m slojevi
eocena
L Pojava nafte od 940 —
0 — 120 m, slojevi
oligomiocenla 1353 m,
4 SIMIN HAN - 1 SH-1 | 1937/38 L a gasa od 804 do 808 m.
120 — 1510 m slojevi L .
cocena Naftq izbila pokraj kolone
(dobijeno oko 5 t. nafte)
Sve Cetiri buSotine u .
Simin Hanu busene su Polg\_/a gasana 745.m .
5 SIMIN HAN - 2 SH-2 1939 ; g krajnja dubina busotine je
jedna do druge pa im je 1501 m
geoloski profil skoro isti
Pojava nafte od 137 do
6 SIMIN HAN - 3 SH-3 1939 547 m krajnja dubina
buSotine je 807 m
Pojave gasa na 462 m
7 SIMIN HAN - 4 SH-4 1941 krajnja dubina buSotine je
1300 m
0 — 300 m, slojevi
8 VRSANI - 1 VR -1 1940 oligomiocena 300 — 1200 | Pojava gasa na 100 m
m slojevi eocena
0 — 202 m slojevi gornjeg
ponta
202 — 487 m slojevi
RAVNA sarmata Pojave nafte od 1033 do
9 TRESNJA-1 | RT-1| 1993 1487 622 m tortonski 1125 m
slojevi
622 — 1278 m helvetski
slojevi
0-251 m panonski
slojevi
251 — 488 m saramatski
RAVNA slojevi Pojava gasa u 1127
101 trResNJA-2 | RT-2| 1992 1488 617 m tortonski do1128 m
slojevi

617 — 1141 m helvetski
slojevi
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11.

RAVNA TRESNJA
-3

RT -3

1953/54

0 — 147 m panonski slojevi
147 — 412 m saramatski
slojevi

412 — 543 m tortonski
slojevi

543 — 1200 m helvetski
slojevi

Pojava nafte od 1055 do
1153

12.

RAVNA TRESNJA
-4

RT-4

1957/58

0 — 78 m panonski slojevi
78 — 345 m sarmatski
slojevi

345 — 468 m tortonski
slojevi

468 — 1550 m helvetski
slojevi

13.

KOVACICA - 1

1956/57

0 — 261 m slojevi d.
miocena

261 -630 m oligomiocenski
slojevi

630 — 745 m eocenski
slojevi

Pojava nafte duz citavog
profila busotine.
Nafta je parafinska sa
0.886 spec. tez.

14.

KOVACICA - 2

1958

0 — 211 donji miocen
211 - 590 m slojevi
oligomiocena

590 — 655 m eocenski
slojevi

Zapazene manje pojave
nafte

15.

TOVARNICA - 1

1962

0 - 25 m slojevi ponta

25 -275 m panonski slojevi
275 - 425 m sarmatski
slojvi

425 - 1070 m tortonski
slojevi

1070 - 1144 m helvetski
slojevi

Tragovi nafte u slojevima
helveta

16.

KuzICl - 1

KU-1

Donja granica tortona je na
704 m, a helveta na 793 m.
Do dna bu3otine (907 m)
busena kroz burdigalske
slojeve

17.

TUZLA-1

TU-1

1971 -
72

0 — 16 m kvartar

15 - 100 m, helvetski
slojevi

100 — 720 m burdigalski
slojevi

720 — 1160 m slojevi
oligomiocena

1160 — 2000 m eocenski
slojevi

2000 — 3538 m? gornja
kreda

Pojava nafte od 487 — 518
m tragovi gasa od 1000 m
do dna buSotine i asfalta
od 855 do 858 m

18.

VITANOVICI - 1

1954/55

0 — 18 m kvartar

16-10 m helvetski slojevi

100 — 720 m burdigalski
slojevi

720 — 1160 m slojevi
oligomiocena

1160 — 2000 meocenski
slojevi

2000 — 3538 m? gornja kreda

Pojave ozokerita u
slojevima sarmata,
metan od 1000 d 1360
m, $to je veoma
indikativno
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19.

VITANOVICI - 2

1955/56

0 — 540 m kvartar i peludinski
slojevi

540 — 700 m gornji pont

700 — 925 m donji pont

925 — 1083 mpanonski slojevi
1083 — 1145 m sarmatski
slojevi

1145 — 1425 m ? kredni
metamorfiti

20.

VITANOVICI - 3

1981

0 — 80 m kvartar

80 — 523 m peludinski slojevi
523 — 720 m gornjipont

720 — 875 m donji pont

875 — 1020 m panonski slojevi
1020 — 1030 m sarmatski
slojevi

1030 — 1132 m? kredni
metamorfiti

1132 — 1160 m serpentinit

21.

KORACE - 1

Kor. -

1954/56

0 — 57 m kvartar

57 — 262 m pontski slojevi
262 — 382 m sarmatski slojevi
382 — 1481 m? klastiti gornje
krede

Pojava slobodne
bitumije u krednim
slojevima

22.

BOS. GRADISKA
-1

BG-1

1955/56

0 — 340 m kvartar i poludinski
slojevi

340 — 485 m slojevi gornjeg
ponta

485 — 596 m (gnajs (kredni
metamorfiti)

Pojave nafte duz
¢itavog profila

23.

SEMBERIJA - 1

1956/57

0 — 50 m kvartar

50 — 560 m pliocen uopste
560 — 700 m sarmatski slojevi
700 — 845 m, tortonskislojevi
845 — 1140 m oligomiocenski
slojevi

1140 — 1345 m kredni slojevi

Pojave nafte u tortonu:
termalna voda od 1170
do 1205 m

24.

SEMBERIJA - 2

1957/58

0 — 50 m kvartar

50 — 490 m kongeriski slojevi
490 — 620 m sarmatski slojevi
620 — 900 m tortonski slojevi
900 m — 1290 kredni slojevi
1290 — 1591 m trijaski slojevi?

25.

SVINJAREVAC -
1

Sv-1

1962/63

0 — 252 m kvartar i poludinski
slojevi

252 — 610 m pontski slojevi
610 — 667 m panonski slojevi
610 — 667 m panonski slojevi
667 — 690 m sarmatski slojevi
690 — 780 m tortonski slojevi
780 — 1550 m slojevi gornje
krede

1550 — 1746 m? metamorfiti

Pojave nafte od 1174
do 1468 m;

26.

POSAVINA -1

Po-1

1958/59

0 — 50 m kvartar i poludinski
slojevi

50 — 210 m slojeviponto

210 — 315 m panonski slojevi
315 — 417 msarmatski slojevi
417 — 625 m tortonski slojevi
625 — 1050 m eocenski klastiti
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27.

POSAVINA -2

Po-2

1960

0 - 122 m kvartar

122 - 504 m poludinski slojevi
504 - 1055 m slojevi ponto
1055 - 1185 m panonski
slojevi

1185 -1227 m sarmatski
slojevi

1227 -1530 m tortonski slojevi
1530 — 1585 m eocenski
klastiti (kreda)

28.

POSAVINA -3

Po-3

1960

0 — 370 m kvartar i poludinski
slojevi

370 — 850 m pontskislojevi
860 — 965 m panonski slojevi
965 — 1025 m sarmatski
slojevi

1025 - 1100 m tortonski
slojevi

1100-1516 m kredni
metamorfiti

29.

ODZAK - 1

1959

0 — 445 m kvartar i poludinski
slojevi

445 — 694 m pontski slojevi
694 — 795 m panonski slojevi
795 — 890 m sarmatski slojevi
890-1001 m slojevi
oligomiocena

1001-1020 m kredni
metamorfiti

30.

MILOSEVAC - 1

1962/63

0 — 152 m kvartar

152 — 402 m poludinski slojevi
404 — 753 m pontski slojevi
753 — 827 m panonski slojevi
827 — 833 m sarmatski slojevi
833 — 942 m tortonski slojevi
942 — 1280 m kredni slojevi

31.

DOMALJEVAC -1

Do-1

1960

0 — 565 m kvartar i
poludinskislojevi

565 — 725 m gornji pont
725 — 1025 m donji pont
1025 — 1133 m panonski
slojevi

1133 — 1173 m sarmatski
slojevi

1173 — 1226 m tortonski
krecnjaci

1226 — 1275 m kredni
kre€njaci (trijas?)

Pojava tople vode (72 —
80°C) pod pritiskom 3-8
atm.

Voda je slana i sadrzi
hologene i naftenske
kiseline.
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DOMALJEVAC -2

Do-2

1961

0 — 550 m kvartar i poludinski
slojevi

550 -715 m gornji pont

715 — 985 m donji pont

985 — 1078 m panonski slojevi
1078 — 1108 m sarmatski
slojevi

1108 — 1164 m tortonski
slojevi

1164 — 1283 m kreda i
krecnjaci (trijasi)
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3. GEOTEKTONSKI POLOZAJ DINARIDA

3.1. Polozaj Dinarida unutar Alpsko-himalajskog kolizionog pojasa

U okviru klasi¢nog, a danas definitivno napustenog geosinklinalnog koncepta, Kober
(1911) je izdvojio «dvije grane» unutar Alpsko-himalajskog pojasa (sl. 3); Dinaride
je zajedno s Juznim Alpama, Apeninima, Helenidima ukljucio u «juznu granu», dok su
susjedne zapadno-istocne Alpe, Karpati i Balkanidi svrstani u «sjevernu granu».

Razgrani¢enje izmedju Dinarida i Alpa dosad nije pouzdano definirano. Vanjski
Dinaridi (Jadransko-dinaridska karbonatna platforma kao paleogeografska jedinica) i
juzne Alpe rezultat su deformacije, od eocena do danas, istih paleogeografskih
jedinica tj. Apulijske plo€e juzno od Periadriatskog rasjeda Cesto spominjana kao
Jadranska mikro-polo¢a (Schmid et al. 2004). Medjutim neki geolozi (Carrulli et al.,
1991; Placer, 1998) strukturnu granicu izmedju njih povlade duz juzne vergence
Juznoalpske navlake u sjevernoj lItaliji, koja se u istoéhom produzetku spaja sa
Savskom navlakom (Mio¢, 1984). Narocito je problematiCan sjeverozapadni
produzetak Unutarnjih Dinarida u srediSnje Alpe. U najnovije vrijeme se je utvrdilo
(Mio€ i Pamic¢, 2002) da se nepovezani fragmenti unutarnjo-dinaridskih jedinica
pojavljuju u ¢eonim dijelovima Savske navlake koja ostaje otvorena prema Alpama
na granici izmedju Slovenije i Italije.

Takoder u najnovije vrijeme je u graniénom podrucju izmedju Alpa i Dinarida
izdvojena prelazna alpsko-dinaridska jedinica koja se oznacCava razli€itim terminima:
Srednjotransdanubijska zona (Fulop et al., 1987), Zagorsko-srednjotransdanubijska
zona (Pami¢ i Tomljenovi¢, 1997) i Savska zona (Haas et al., 2000). Ta je jedinica,
koja je izgradena od blokova alpskih i dinaridskih litologija, rezultat tercijarne
postorogenetske tektonike, odnosno transpresijskih rasjedanja.

ViSe je jasniji odnos izmedju Dinarida i Helenida. Naime, sve
unutarnjodinaridske paleogeografske i strukturne jedinice kontinuirano se nastavljaju
u Helenide, tako da Dinaridi i Helenidi predstavljaju jedinstveni paleogeografsko-
strukturni planinski sistem.

Jugozapadna granica Vanjskih Dinarida prema Jadranskoj mikroplocCi nije dostupna,
jer je pokrivena Jadranskim morem. Izmedju njih se u jadranskom podmorju prostire
Jadransko-jonska zona (Grandi¢ et. al., 1997) koja se moze shvatiti kao fordip
Dinarida. Ona u Dinaridima ne izlazi na povrSinu, no u jugoisto€nom njihovom
produzetku u Helelenidima, juzno od Skadar-Pe¢ rasjeda, nestaje Jadransko-
dinaridska karbonatna platforma, a umjesto nje se povrSinski rasprostire Jonska
zona.

U danasnjem erozijskom presjeku planinski sistemi Dinarida i Karpata ne stoje
u direktnom kontaktu; planinski dijelovi najsjevernijih Dinarida nalaze se na
udaljenosti od 400-500 km od najjuznijih padina Karpata i medjusobno su razdvojeni
neogenskim sedimentima Panonskog bazena. Medjutim, podlogu Panonskog basena
izgradjuju najveé¢im dijelom paleozojske formacije juzne Tisije koja predstavlja
tektonski fragment, odnosno kontinentalni blok koji se odvojio od Karpata
najvjerovatnije u berijasu (Marton, 2000). U pokrivenim terenima juznog Panonskog
bazena granica izmedju Tisije, odnosno Karpata i sjevernih Dinarida priblizno se
podudara sa Sjevernim rubnim rasjedom Savske potoline. Prema terenskim i
geofizitkim podacima sjeverni Dinaridi su navuceni na Panonski bazen, odnosno
juznu Tisiju, tj. Karpate kao rezultat neogenskog koliziono-kompresionog rasjedanja.
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Podrucje Bosne i Hercegovine je smjeSteno u centralnom dijelu planinskog sistema
Dinarida. To je prostor koji je bio izloZzen deformacijama tokom tercijara, a karakterise
se zonalnim rasporedom tektonostratigrafskih jedinica proizaslih iz okeana
dinaridskog Tetisa i kontinentalnih (Jadransko-dinaridske karbonatne ploce)
paleogeografskih podrucja.
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Fig. 4. Schematic cross-section through the Central parts of the Dinarides from Adriatic Sea to the Pannonian Basin
1. Consolidated uppermost continental crust; 2. Paleozoic formations; KN-Karst Nappe (A-Adriatic, D-Dinaric);
UKN-Una-Kuéi Nappe; BFN-Bosnian Flysch Nappe; ON-Ophiolite Nappe; SVNSava-Vardar Nappe;
PGMN-Pannonian-Golija-Macedonia Napppe; DGN-Durmitor-Gashi Nappe; RN-Radu$a Nappe,C. Conrad discontinuity;
M-Mohorovi¢i¢ discontinuity

Sl. 2. Sematski geoloski profil od Jadranskog mora do juznog Panonskog basena

Pannonian

| Basin
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3.2. Glavne paleogeografske i strukturne jedinice Dinarida

Sredisnji dijelovi Dinarida, koji nisu bili zahvacéeni jakim efektima tercijarnog
uklinjavanja (indentiranja) jadranske i tisijsko-mezijske ploCe, imaju pravilan zonaran
raspored alpinskih paleogeografsko-strukturnih jedinica i njihov prostorni polozaj
odrazava razliCite okoliSe u kojima su te jedinice nastajale u dinarskom dijelu Tetisa
(Pami¢ et al., 1998). Iduc¢i od jugozapada prema sjeveroistoku, tj. od Adrije prema
Tisiji-Meziji (sl.3), mogu se izdvoijiti sljedece paleogeografsko-strukturne jedinice:
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SI.3. Korelacioni stubovi tektonostratigrafskih jedinica Dinarida
A-Vanjski Dinaridi; B-Bosanski fli§; C-Dinaridska ofiolitna zona;
D-Savsko-Vardarska zona;
E-Alohtone paleozojsko-trijaske formacije
1.dolomiti, 2.kreénjaci, 3.laporoviti kreénjaci, 4.gips i anhidrit, 5.pjes¢ar, 6.ruditi, 7. areniti 1 —

8.roznaci, 9. Hloritoidni $kriljci, 10. Varijeteti zelenih $kriljaca, 11.metapje$¢ari, 12. ladinske vulkanske stijen@. _ =
13.rioliti, 14. Basalt-diajpbazi, Y e

£— Detachment horizonts

1. Dinaridska karbonatna platforma - Vanjski Dinaridi obuhvata prostor
sjeveroistocno od obale Jadranskog mora, poznat pod imenom Visoki krs ili karstni
Dinaridi. To je pojas duzine preko 700 i Sirine 80-200 km (nakon tektonske
redukcije). Ovaj veliki karbonatni pojas se proteze od Julijskih Alpi u Sloveniji, zatim
kroz zapadne i centralne dijelove jadranskog priobalnog pojasa u Hrvatskoj, kroz
jugozapadne i juzne dijelove Bosne i Hercegovine i dalje produZava na jugoistok u
Crnu Goru. U ovom prostoru je bila karakteristitha dugotrajna karbonatna
sedimentacija (od srednjeg trijasa do srednjeg eocena, a u nekim dijelovima i od

gornjeg perma) Ciji je rezultat stvaranje veoma debelih naslaga sedimenata.

Pored znacajne debljine (od 4500 do 8000 m) oni se karakteriSu ¢estim bocnim i
vertikalnim izmjenama razli€itih facija, uglavhom nastalih u plitkovodnom marinskom
okoliSu. Velika bo¢na i vertikalna izmjena sedimenata indicira znacajnu
paleogeografsku dinamiku podruc¢ja Dinarida zbog mobilnosti Jadranske mikroploce.
Ova mobilnost je prouzrokovala, u nekim periodima historije karbonatne platforme,
vazne izmjene kao $to su fiziografija i sinsedimentne tektonske deformacije. OkoliSi
za sedimentaciju su bili od peritajdala, nisko-energetskih plicaka (subtajdal — lagune),
ograni¢ene plitkovodne unutrasnje platforme, visoko-energetskih tajdala, plaza do
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preovladjuju¢ih grebena. Medjutim karbonati su nastajali i kao padinski sedimenti u
intraplatformnim trogovima.

- Prve znaCajne naslage karbonata pripadaju gornjem permu kada nastaju
sekvence kreCnjaka i dolomita koji se izmjenjuju vertikalno i bo¢no sa klastitima i
evaporitima. U to vrijeme, veliki dio evropskog kopna nalazi se u zoni zarke i suhe
klime pustinje, a u predgorjima se javljaju tereni koji su povremeno potapani. Za ovaj
period su karakteristi¢ni klasti€no-evaporitski sedimenti koji su imali vaznu ulogu kao
skliska i pogodna podloga ubiranja i navlacenja u Dinaridima. Oni su bitni i za
utvrdjivanje oblika deformacija kako prije tako i poslije djelovanja tektonskih sila. U
busotini na naftu, Glamoc¢-1 (jugozapadna Bosna), utvrdjeni su permski klasti¢no-
evaporitski sedimenti. Ciklus taloZzenja zapocCinje sa sekvencama fuzulinidskog
kreCnjaka nataloZzenog na bazalnim klastitima koji leze na gornjem karbonu. Zatim
slijedi prekid u sedimentaciji nakon ¢ega se taloze klasti¢ni sedimenti (Kosna slojevi)
predstavljeni kongomeratima i pjeS€arima koji poti€u iz mora izdignutih paleo-
uzvisenja kao posledica ranog strukturnog preuredjenja platforme Dinarida
(ekstenzija u toku donjeg perma). Ova rana ekstenzivna tektonika je imala uticaj na
talozenje Siroko-rasprostranjenih evaporita u gornjem permu.

- U donjem trijasu se kontinuirano nastavlja sedimentacija. Donji trijas u Dinaridima
se uopée moze podijeliti u dvije jedinice: donja (sajs) u kojoj dominiraju klasti¢ni
sedimenti i gornja (kampil) u kojoj dominiraju karbonati. Period talozenja klastita bi bi
predstavljao period spustanja nivoa mora $to je vjerovatno povezano sa strukturnim
preuredjenjem platforme. Na Sirem podrucju karbonatne platforme donji trijas je
otkriven izmedju sela Humci i LiSani (Bijelo poljesjeverno od Mostara), kod Posusja i
Bosanskog Grahova (na putu prema Kninu).

- Sedimentaciona sredina u Vanjskim Dinaridima srednjeg trijasa, karakterise se
taloZzenjem karbonatnih stijena u aniziku i ladiniku. Veliki prekid u taloZzenju deSava
se na granici anizijsko-ladinskog kata. Sinsedimentni ekstenzivni tektonski pokreti
doveli su do diferencijalnog izdizanja i slijeganja karbonatne platforme u aniziku.
Pocetno spustanje relativnog nivoa mora dovelo je do talozenja klasti¢nih sekvenci,
koje je vidjeno u buSotini Glamoc¢-1. Nastavljeno rapidno slijeganje imalo je za
posljedicu basensku ispunu mijeSanim karbonatno-klasticnim stijenama Sto je
takodjer primije¢eno u Glamocu.

- Nakon perioda subarealnog ogoljenja i talozenja kontinentalnih klastita i boksita u
karnijskom katu, nastavljeno je taloZzenje karbonata u Vanjskim Dinaridima. Stvaraju
se Siroko rasprostranjena facijalna podruc¢ja dolomita ograniCene intertajdalne
platforme (ekvivalent stromatolitima i algama laminiranim «Haupt» dolomitima) u
norickom i retskom katu. Gorniji trijas poc€inje sivim do crnim bituminoznim dolomitima
bez fosila koji priblizno pripadaju kordevolskom potkatu karni¢kog kata. Slijede Sareni
laporci i dolomiti, pa sivi dolomiti sa sferi€cnim kolonijama modrozelenih algi
(Sphaerocodium). Na njih se nadovezuju kre¢njaci sa S$koljkaSem Megalodon i
debela svita dolomita Sto sve ide u dva preostala kata gornjeg trijasa (norik i ret).

Gornji trijas u faciji dubokovodnih ekvivalenata karbonata iz karnijskog kata
primjecen je u busotini Glamo¢ 1. Tipinu sekvencu u buSotini Glamo¢& karakteriSu
kre€njaci, laporci i glinoviti Skriljci Cija biota sugeriSe depozicionu sredinu analognu
dubokoj laguni. U buSotini Glamoc¢-1, ova sekvenca na kraju isplivava u sedimente
koji su sli¢ni ostalim dijelovima karbonatne platforme.
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- Stvaranje karbonata u periodu donje jure na karbonatnoj platformi zapocinje
taloZzenjem dolomita ograniCene platforme slicni onima iz norika i reta. U srednjem
lijasu, zapaza se regionalna transgresija koje se povezuje sa poCetkom stvaranja
Neotetisa. Tektonska aktivnost, urokovana stvaranjem Neotetisa, je jedva primjetna
u unutrasnjosti karbonatne platforme Dinarida. Reaktivirane su strukture iz donjeg
ljasa, a dolazi do sedimentacije na unutarplattormnim depresijama iz srednjeg
trjasa. Postepeno dizanje nivoa mora imalo je za posledicu talozenje subtajdalnih
facija na Sirem prostoru karbonatne platforme, dok se na ograniCenom prostoru
taloze lagunalne facije. U najgornjem lijasu uoceni su sedimenti koji ukazuju na
manju regresiju. Predstavljeni su kre€njacima, laminiranim laporcima i argilitima.
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Legend for fig. 5:

P-Permian red sandstones, shale, breccia, gypsum and anhydrite; Ti-schistose micacaeous
sandstones and shale; 2T;-marly shale and limestone with ammonites; T,'-brecciated
limestones; T.>-dolomites, tuff, spilite, chert marly limestones; Ts'?-dolomite, platy
limestones; Ts*3-brecciated and laminated dolomites; Ts®-megalodone limestones; Ji-
dolomites and platy marly limestones with lithiotidae; 2J;-limestones and limestons with
lithiotidae and orbitopsellae; 3J;,-o0lithic pizolithic and brecciated limestones interlayered
with dolomites; '2J3'2- oolithic pizolithic limestones and dolomites with solenoporellae
curnobiae and hydrozoa ; 2Js;?3-brecciated limestones interlayered with dolomites and
breccia; K;-thick bedded limestones and dolomites; 2Ki-bedded limestones with orbitolinaea
and salpingoporellae; K1 .-thin bedded and platy limestones and dolomites interlayered with
cher and breccia; K;*?>-bedded limestones with chondrodontae; K;23-rudist limestones; E»-
limestones with alveolinae and numulites; OlsM-Promina beds-conglomerates, calcarenite and
marl;

- U donjem dijelu srednje jure, karbonatna platforma Dinarida se stabilizovala u
Siroku depozicionu “rampu”. Taloze se subtajdalne stijene i grauvake u lagunama
unutradnje karbonatne platforme. Lokalno, u gornjim nivoima, ovi sedimenti su
dolomotizirani. Bo¢no, sedimenti okoliS prelazi u otvoreniju marinsku sredinu kada
se stvaraju oolitski, pizolitski i bioklasticni kre€njaci.

- Za vrijeme gornje jure, karbonatna platforma Dinarida se razvila u ivicni Self
(platforma u moru). Na ograni¢enim dijelovima platforme stvaraju se lagunalni
kreCnjaci i dolomiti koji sadrze alge Clypeina. Takodjer su izasprudne facije
predstavljene oolitskim kre¢njcima koji sadrze Cladocoropsis. Dalje slijede
karakteristi¢ne Selfne rubne facije koje naj¢eSc¢e sadrze Ellipsactinie.

Sredinom malma dolazi do slijeganja u unutrasnjosti karbonatne platforme. Tada
nastaju tankoslojeviti silificirani kreCnjaci koji sadrze amonite i radiolarije, Skriljci i
laporci sa obiljem organske materije (Lemes slojevi).

- Talozenje karbonata se nastavlja u donjoj kredi uz kratki prekid (kada nastaje
boksit i breCe) Sto je vezano za tektonsku aktivnost u Vanjskim Dinaridima. Donja
kreda karbonatne platforme pocinje dolomitima sa sitnim nerineidima, tintinidima,
foraminiferama (Cuneolina) i karbonatnim algama (Salpingoporela, Munieria). Gornji
dio donje krede zastuplien je uslojenim kre€njacima sa umecima dolomita koji
ponegdije sadrze puzZeve (Nerinea) i pahiodontne Skoljkase (Requienia, Toucasia), a
prvenstveno  foraminifere  (Cuneolina, Orbitolina) te karbonatne alge
(Salpingoporella, Munieria, Cylindroporella) a u nekim slojevima i plodove
haracejskih algi Sto ukazuje na osladjivanje mora.

-Sa nastupom gornje krede prostrana podrucja Vanjskih Dinarida i neki dijelovi
Sredisnjih Dinarida pretvorena su u veoma plitko more udaljeno od kopna i zato sa
Cistim karbonatnim dnom, bez terigenih primjesa. Veliki dio profila zauzimaju rudistni
kreCnjaci taloZzeni na grebenima sa priraslim ljusturama ili pseudogrebenima,
podvodnim nagomilavanjima ljuStura uginulih organizama. Ovi sedimenti su nastali u
intertajdalnoj sredini unutrasnje platforme. Na pojedinim dijelovima, unutar
platforme, nastaju depresije u kojima se taloze sedimenti sa globotrunkanama i
iglama spuzvi $to indicira pelasku sedimentaciju. Najveci dio Dinarida je izdignut
krajem krede, kada se na kontinentalnoj padini talozi fliS ( u narednom poglaviju
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Ugarska grupa formacija). Fli$ i karbonati platforme se tada nalaze u takvom odnosu
da on ukazuje na promjenjivo izdizanje i slijeganje tokom gornje krede.

-U paleoreljefu gornjokrednih kreCnjaka nastaju boksiti, preko kojih za vrijeme
paleocena i eocena, transgresivno, taloze karbonati. U paleocen-eocenu taloze se
brakicni i slatkovodni sedimenti, tzv. «liburnijske naslage». Tada nastaju slijedeci
karbonati: weckestones, packestones, algalni wackestones, mudstones i floatstones.
Prva marinska sedimetacija zaposSinje u vrijeme donje-srednji eocen. Taloze se
sedimenti poznati pod imenom formainiferski krecnjaci: miliolidski, alveolinski,
numulitski i kre€njaci sa diskociklinama. Do kraja eocena i ranog oligocena, talozenje
na platformi se okonc€ava regionalnim izdizanjem i talozenjem konglomerata. Vrijeme
ovog izdizanja se povezuje sa stvaranjem velikih navla¢nih struktura u Dinaridima.

2. Bosanski flis (Blanchet, 1969; Aubouin et al., 1970), takodjer poznat kao
fliSna zona Sarajevo-Banja Luka (Moji€evi¢, 1975), talozio se na padini i podnozju
Jadransko-karbonatne platforme (Pami¢ et. al., 1998). U Bosanskom fliSu, koji je
debljine oko 3000 m, mogu se izdvoijiti dvije grupe formacija $to je prikazano na slici
broj 6(Oluji¢, 1980).

a) Starija, VranduCka grupa, karakterizira se alterniranjem nefliSnih Sejlova
«parafliSnih» i turbiditnih sekvencija koje su uglavnom izgradjene od mikrita, arenita,
Sejlova, ponegdje interstratificiranih s radiolaritima kao rezultat pelagickih ingresija;
ova je jedinica lijaske do berijaske starosti. Ova grupa formacija sadrzi obilan ofiolitni
detritus Sto indicira da je podrucje njenog stvaranja bilo u podrucju ispred
obdukovanih ofiolita.

b) Mladja, Ugarska grupa formacija, predstavlja pravi karbonatni flis koji je
uglavnom izgradjen od materijala sa karbonatne platforme Vanjskih Dinarida. Leze
diskordantno preko grupe Vranduk. Ova je jedinica albske do senonske starosti, a
ponegdje sadrzi i donjopaleogenske mikrofosile, poznata je u literaturi kao
Durmitorski flis.
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Slope
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, marls
arenites,
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Slope

Intramicrites,
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microsparites

Slope
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olistostromes
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<350
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TITHONIAN-BERRISIAN

Arenite, marls,
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siltstones
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intrasparites
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Marly micrites,
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(intramicrites)
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Marly micrites,
marls, arenites,
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Land

T
3
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SI. 6. geoloski stub formacija bosanskog flisa
(iz Hrvatovi¢, 2006, poslije Oluji¢a 1980)
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3. Dinaridska ofiolithna _zona pokriva najveci dio Unutarnjih Dinarida, a
izgradjena je od slijedecih jedinica (Pami¢, 1982; Pamic et al., 2002)

a) Radiolaritna formacija, srednje/gornjotrijaske do donjokredne starosti,
predstavlja sloj-na-sloj sekvencu izgradenu pretezno od radiolarita i Sejlova s
podredjenim mikritima i bazaltima.

b) Gornjojurski olistostromski ofiolitni melanz ili divlji flis («wildflysch») u
starijoj literaturi poznat kao dijabaz-rozna formacija ima debljinu vecu od 1 km. Ova
formacija predstavlja haoti¢nu tvorevinu izgradjenu od siltno-glinovitog matriksa sa
fragmentima grauvaka, ofiolita i podredjeno roznjaka, glinaca, $kriljaca i egzoti¢nih
kreCnjaka koji su uglavnom trijaske starosti. Najgornji dio melanza je metamorfisan
kao rezultat konduktivne toplote nastale obdukovanjem vruéih i mladjih ultramafitnih
geoloskih tijela. Ovaj metamorfizam je gornjojurske starosti.

c) Ultramafitni masivi su saCuvani kao relikt okeanske kore koja pliva na
debelom ofiolitnom melanzu (dijelovi planina Konjuh, Ozren, Borja, Mahnjaca).
Dijelovi ultramafita (lerzoliti i harzburgiti) su serpentinisani. Dinaridski ofiolitni pojas
predstavljen je tektonitnim peridotitima, ultramafitnim-mafitnim intruzivnim
kompleksima, kompleksima dajkova i vulkanskim sekvencama. Ultramafitni intruzivni
kompleks je predstavljen u donjim dijelovima dunitima, zatim slijede harzburgiti i
lerzoliti. Preko ovih stijena dolaze gabrovi (olivin gabro, troktolit, klinopiroksen gabro,
hornblenda gabro). U najgornjim nivoima nalaze se Stokovi plagiogranita Sto se
moze vidjeti na putu od Kozarca prema Mrakovici. Kompleks dajkova predstavljen je
sheeted dijabazima preko kojih dolazi pillow-lava bazalta. Ove ofiolithe sekvence su
metamorfisane u donjim dijelovima kada su nastali amfiboliti (Vijaka) i granatno-
biotitho muskovitni Skriljci (Pamié, 1977). K/Ar radiometrijsko odredjivanje starosti
metamorfita dali su 160-173 Ma (Lanphere et al., 1975;)

Gornji dijelovi ofiolitnin sekvenci su bili erodirani kada se stvara kora
raspadanja serpentinita obogacena kobaltom i niklom. Preko kore raspadanja taloze
se mladje sedimentne kontinentalne i marinske formacije.

d) Sedimentne formacije koje leze transgresivno preko ofiolita mogu se
izdvojiti u dvije glavne formacije: Pogarska formacija (Jovanovi¢, 1957) i sprudni
kre€njaci.

Pogarska formacija je u donjim dijelovima predstavljena klastitima
(konglomeratima, pjeS€arima, breCama) koji su nastali od detritusa iz jurske ofiolitne
zone ali sa KkarakteristiCnim paleozojskim crvenim granitima pronadjenim u
konglomeratima. Konkordantno preko ovih klastita (gornji dijelovi donje krede) leze
gornjokredni rudistni kre¢njaci (podruéje Zep&a i Zavidovica).

Sprudni kre€njaci otkirveni su kod Olova (podrucje StupCanice i Vijenac kod
Lukavca) i predstavlja fosiliferne gornjojurske do donjokrene plitkovodne kre¢njake
koji predstavljaju pocCetak formiranja jedne manje, izolovane, karbonatne platforme
koja u podlozi ima ofiolite.

Ove transgresivne formacije ukazuju na pre-titonsku (kimeridz ?) obdukciju
ofiolita.

4. Savsko-vardarska zona, je prostor izmedju juzne Tisije i unutrasnjih
Dinarida (sjeverna Bosna), koji je uglavnhom pokriven neogenskim sedimentima
Panonskog basena. Pre-neogene formacije su saCuvane na podru€ju Kozare,
Prosare, Motajice, Trebovca, Vucjaka i Majevice. U Savsko-vardarskoj zoni su
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prisutne gornjokredne do paleogenske fliSne jedinice koje su intrudovane paleogenim
granitoidima, zatim ofiolitne jedinice, tektonizirani melanz i bimodalni vulkanizam.

Podrucje planina Prosare i Motajice ukljuCuje gornjo-kredne do donjo-
paleogenske fliSne serije koje su deformisane i regionalno metamorfisane.
Metamorfizam se povecava, u profilu od juga na sjever, od nemetamorfisanih do
nisko i srednjemetamorfisanih flisnih jedinica (Lanphere i Pamic, 1992; Pamic et al.,
2002). FliSne serije su intrudovane leukogranitima i pegmatitskim dajkovima
stvarajuc¢i kontaktne oreole zelenih Skriljaca i amfibolita. Granitoidne stijene su
predstavljene eocenskim kolizijskim S-, |-, A-granitima i &e8¢im oligocenskim
postkolizijskim I-granitima.

U metamorfisanim fliSevima mogu se vidjeti najmanje dvije faze deformacija:
rana deformacija vezana za regionalni metamorfizam odnosno za suzenje prostora u
pravcu sjever-jug do sjeveroistok-jugozapad Sto je manifestovano  metarskim
naborima. Ova faza je vezana za paleogenu koliziju.

Druga faza deformacija je vezana za kretanje granitnih plutona, dalje nabiranje
i formiranje folijacije sa izraZzenom lineacijom pravca zapad-istok do sjeverozapad-
jugoistok.

Na sjevernim dijelovima planine Kozare su otkriveni ofioliti koji sadrze gabrove
i dolerite nepoznate starosti, pillow bazalte sinhrono smjeSetenih sa Scaglia- crvenim
pelaskim kreCnjacima od gornjeg kampana do donjeg mastrihta (Karamata et al.,
2000). Na lokalitetu Podgradci su otkriveni sheeted dijabazi. Juzno od Podgradaca,
prema Mrakovici slijede naslage fliSa sa puno kvarca, muskovita i feldspatima bez
prisustva karbonatne materije. lduci dalje prema Mrakovici, juzno od pojava bazalta i
«Scaglia» kre€njaka dolaze fliSevi, slabo metamorfisani sa prisustvom karbonatne i
organske materije.

Ova zona fliSeva vjerovatno je tektonska konatkta zona izmedju Savsko-
vardarske zone i Dinaridske ofiolitne zone.

Tektonizirani ofiolitni melanz je druga najvaznija i najkarakteristicnija jedinica
podruc¢ja Kozare. Razlikuje se od jurskog olistostromskog melanza Dinaridske
ofiolitne zone, u viSem stupnju tektoniziranosti matriksa u kojem dolaze fragmenti
kredno-paleogenskih fragmenata ofiolita i egzoti€nih kre¢njaka od kojih su najmadi
donjopaleogenske starosti (Pamic, 2000).

Tektonizirani ofiolitni melanz, nalazi se u jezgru planina Majevica i Trebovac.
Medjutim potrebno je naglasiti da krajnji jugoisto¢ni dio Majevice (podrucje TeoCaka)
predstavlja produzetak Jadarske zone predstavljene gornjo-permskim, donjotrijaskim
i srednje-trijaskim sedimentima. Transgresivno preko ovih naslaga leze gornjokredni
rudistni kre¢njaci. U zapadnom dijelu Majevice (kod Srebrenika) utvrdjene su fliSne
naslage gornjo-kredne do donjopaleogenske starosti, kao i crveni amonitski kre€njaci
jure. Na sjevernim padinama Trebovca, u gornjem toku rijeke Tolise, u kampan-
mastrihtskom fliSu su razvijene turbiditne i hemipelaske sekvence klastita a ponekad i
kreCnjaka. Takodjer su utvrdjene kre¢njacke alge (Lithothamnium) i fauna
foraminifera (Discociklina) znacajne za interval paleocen-donji eocen. Srednji eocen
na Trebovcu i Majevici predstavljen je pretezno laporovitim i kre¢njackim
sedimentima plitkog mora (Sl 7).
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m | Age Lithology Environment Fossils
S

550- | Bz Quartz slope Discocyclina

800 sandstones, , Operculina
sandy marls,

(flysch)

500 | E: Marly Shallow Nummulites,
limestone, marine Goniastraea,
sandstones, Plocophyllia,
thin beds of Lucina,
coal, Cerithium,

Natica,
Velates

700- | Pc,E Alternating Deep Operculina

150 | sandy marine sp.

0 limestone, Discocyclins
sandstone, seunesi
biocalcarenite D. scalaris
and marly Distichoplax
beds. sp.
(Turbidite)

150 | Pc Thick bedded | Shallow Operculina
and massive marine sp.,
limestones Nummulites
(peri-reef cf. fraasi
limestones) Globigerina

sp.,
Distichoplax

50- | K28 Platy Shallow Globotrunca

200 limestones marine na
with chert to slope lapparenti
nodules, tricarinata,
Slamps folds G. stuarti,
and breccia, G. citae,
sandstones, G. arca.

land
J Ophiolite
melange

Sl. 7. Geoloski stub grebena i sjeverne Majevice
Fig. 7.Geological column Majevica reef and North Majevica Mt.
(Geological Survey of Bosnia and Herzegovina, 1988)

5. Alohtone paleozojsko-trijaske formacije Unutrasnjih Dinarida poremecuju

pravilni zonalni raspored navedenih dinaridskih paleogeografsko-strukturnih jedinica.
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Ove jedinice sadrze uglavhom devonsko-karbonske metasedimente i metavulkanite
koji su pokriveni permskim sedimentima. Pored paleozojskih formacija prisutno je
obilje trijaskih kre€njaka i dolomita uz podredjenije sinhrone magmatske i klasti¢ne
stijene.

Paleozojski i trijaski kompleksi predstavljeni su  Sansko-unskim,
Srenjebosanskim, Jugoisto¢no-bosanskim i Isto€no-bosanskim alohtonim masama.

Najstarije za sada utvrdjene stijene Sansko-unskog podrucéja pripadaju gornjem
devonu. Istoéno od Bosanskog Novog, uz cestu za Blagaj nadjeni su
smedjemodrikasti laporoviti kre€njaci, sa tentakulitidima i sa faunom konodonata u
kojoj preovladava rod Palmatolepsis (Juric, Maksimc€ev, 1964). Superpozicioni
polozaj stijena nije posve jasan, a na osnovu same faune to su tvorevine dubljeg
mora najgornjeg devona (famena). Drugo mjesto gdje je utvrdjen devon nalazi se u
oblasti Starog Majdana, u Rasavcima (Ostra Luka)- Kulenovi¢ (1966).

U kvarcnom pjeS€aru  marinskog porijekla nadjena je preCica Cyclostigma
hercynium. Nalaz kopnene biljke u pjeskovitom sedimentu ukazuje da mjesto (obala)
gdje je to drvo raslo nije bilo daleko.

U istom podrucju, u viSem dijelu profila, nadjeni su sitnozrni pjeS€ari sa rastavicem
(asterokalamites), pa alevrolititi sa paparatnjatama (Neuropteris), fosili zna¢ajni za
prelaz moskov-kasimov gornjeg karbona. Istocno od Sane, na brdu Razboj nadjena
je pimitivna fuzulunida (Millerella) znaCajna za prelaz vize-serpuhov donjeg karbona
(Kosti¢-Podgorska, 1955).

Juzno od Ljubije nadjeni su u tamnomodrim krecnjacima gonijatiti (Retikuliceras) i
konodonti donjeg karbona. Mnogo bogatija je fauna katova baskir i moskov gornjeg
karbona nadjena u klastitima i kre€njacima Sire okoline Ljubije. To su koralji, briozoji,
brahiopodi, foraminifere, konodonti, alge dazikladaceje, crvene alge, precice i spore
papratnjaca (Stojanovi¢-Kuzenko, 1966/67).

Pred kraj moskova preovladavalo je talozenje kre€njaka uz djelovanje submarinskog
vulkanizma kada se izlijeva bazaltna magma. Spilite nalazimo u ankeritiCnim
grauvaknim pjeS€arima u proslojcima od nekoliko centimetara pa do viSe desetaka
metara. U njima je i jedan dio ljubijskih lezlSta siderita koji su vecCim dijelom
pretvoreni u limonit, dok je drugi dio obrazovan u kre¢njackoj sredini. Te su naslage
redovito dosta tektonski poremecéene, tako da se normalni kontakti klastita, karbonata
i rude malo gdje mogu prepoznati (Juri¢, 1968, Podubsky, 1968, Podubsky i Pamic,
1969).

U tom, kako se cijeni, 1000 metara debelom kompleksu karbonskih klastita karbonati
su povremeni, sporedni facijes. Predstavljeni su kre¢njacima, dolomitima, ankeritima i
njihovim prijelaznim oblicima. Kre€njaci se javljaju u vidu velikih gromada nepravilnog
oblika a nalaze se u tektonskom kontaktu sa klastitima. Katzer (1926) je smatrao da
kre€njaci ne pripadaju istom stratigrafskom nivou $to je kasnije i dokazano (Juri¢ i
Maksim&ev, 1964), odnosno da su devonske starosti. Crnolatac (1949), Spasov i
Filipovi¢ (1966) izlazu da su su kre¢njaCke gromade prvobitno bile jedinstvena masa
koja je tektonskim aktivnhostima raskinuta u pojedinacne masive. Kre€njaci su
uglavnom organskog proijekla.
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Dolomiti i ankeriti se obi¢no javljaju u obodnim dijelovima kreCnjaka. Ankerit, dolazi i
kao sekundaran kao produkt ankeritizacije, koja moze biti u velikjiom obimu.
Naknadnom oskidacijom ankeritisani dijelovi prelaze u limonit.

Verfenske naslage, ovog podrucja, otkrivene su kod Bihaca, Sanice, Klju€a i Mrkonji¢
Grada. U litoloSkom pogledu predstavljene su crvenkastim, Zuékastim liskunovitim
pjeS€arima i Supljikavim breCastim kreCnjacima. Ove naslage se nisu mogle
razdvajati od permskih pa na kartama nose oznaku permotrijas. Donji trijas saCuvan
je i na tvorevinama sansko-unskog paleozoika kod Bosanskog Novog, Ljubije,
Budimli¢ Japre i Sanskog Mosta. Izgradjuju ga crveni ljubiCasti pjes€ari. U Siroj
okolini Banja Luke verfenski sedimenti su razvijeni kod Klasnice i jugoistoéhom
padinom Kozare.

Srednji trijas se javlja na velikom podru€ju poCev od Velike Kladuse na
sjeverozapadu pa preko Buzima i Bosanske Krupe do Mrkonji¢ Grada. U aniziku
preovladjuju raznovrsni kre¢njaci i dolomiti. Utvrdjena fauna iz anizika je kod
Vrnograca (Dzferovi¢a brdo) i to: Meandrospira dinarica, Macroporella cf. alpina i dr.
Ladinik je predstavljen vulkanogeno-sedimentnim tvorevinama (roznaci, pjescari,
laporci, kre€njaci, spiliti i tufovi). Ladinske naslage sadrze rudu mangana (Buzim).
Srednjetrijaske naslage imaju rasprostranjenje i kod Ljubije, Sanskog Mosta,
Bronzanog Majdana i Bosanskog Novog.

Gornjotrijaske naslage otkrivene su u izvoriSnom dijelu rijeke Sanice, Velike
KladusSe, Buzima i Krupe. Uglavhom su predstavljene dolomitima. Karnijski kat
utvrdjen je megalodonskim kre€njacima u podrucju Budimli¢ Japre i Starog Majdana.
Noritski i retski katovi izdvojeni su na osnovu superpozicije gdje na megalodonskim
kre€njacima leze slojevi dolomita sa roZznacima.

U Sirem podrucju Sanskog Mosta, juzno od toka rijeke Blihe razvijeni su gornjejurski
sedimenti sa elipsaktinijama, koraljima, spuzvama i rjedje belemnitima.

Srednjobosanskim $kriljavim gorjem, u Sirem smislu, nazivamo planine uglavnom
izgradjene od kristalastin Skriljaca. Najstarije tvorevine predstavljaju metamorfiti
nastali uglavhom od sedimentnog kompleksa silurske i ordovicijske starosti.
Kompleks Skriljaca, uglavnom pripadaju faciji zelenih S$kriljaca niskog stupnja
metamorfizma, a manjim dijelom prelaznoj epidot-amfibolitskoj faciji. Izdvojeni su
slijede¢i metamorfiti: kvarcno-sricitski, muskovitski, filiti€ni, hloritski, otrelitski,
amfibolski i grafiticni Skriljci; metapjescari, kvarciti, dolospariti mermerisani krecnjaci
i mermeri. Navedeni parametamorfiti najkarakteristi¢niji su na terenima Busovace,
Fojnice, Viteza i Vranice. Mermerisani kreCnjaci i dolospariti predstavljaju najgornji
dio silura.

Za ove naslage, svi autori poCevsi od Katzera (1924), pa do danas navode da je
izgradjen od tvorevina koje su najstarije u Dinaridima Bosne i Hecegovine.

U okviru devonske periode izdvojena je formacija Vranica, izgradjena od kre¢njaka,

dolomita i mermera. Krecnjaci ove formacije sadrze fosilnu faunu donjeg devona.
Odredijena je fauna koralja, konodonata i stromatoporata.
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Od magmatskih stijena najrasprostranjeniji su metarioliti (kvarcporfiri). Njihova
starost joS nije pouzdano odredjena. Mnogi autori ih smjestaju u karbon-perm nekad
i u silur kao jednu od najstarijin faza stvaranja ovih stijena. Posebno interesantan
podatak ( Hrvatovi¢a, 1997) je o kontaktu riolita sa mermerisanim dolosparitima
KruS€ice iz sliura gdje se vide u riolitnoj masi anklavirani dolospariti i da su na
kontaktu oni prozeti, duz pukotina, riolitima, Sto ukazuje na jednu fazu njihovog
stvaranja, koja je mladja od silura. Na cijelom podrucju Srednjebosanskog Skriljavog
gorja rioliti se nalaze uz kontakt sa grafiticnim Skrilicima. Po mineralnom sastavu
riolitt bi odgovarali alkalijsko-feldspatskim stijenama. Rioliti (kvarcporfiri) su vrlo
Cesto u razliitom stepenu metamorfisani tako da nekada prelaze u ortometamorfite.

Slijede ermotrijaski sedimenti pokrov poznat kao TravniCka serija( Hrvatovi¢,1997)
zdvojio kao formaciju sa dva Clana-alevroliti i pjeScari, rijetko Supljikavi kre€njaci.)
Travni¢ka formacija je razvijena na podruc¢ja izmedju Travnika-Donjeg Vakufa i
Jajca.

Trijas se pojavljuje uz obode Vrbaskog i Busovackog rasjeda. Potvrdjeno je
prisustvo gornjeg dijela donjeg trijasa (kampil) kod Turbeta, Hadzi¢a, Tar€ina i
Bradine). Sli€no rasprostranjenje ima i srednji trijas pracen magmatima Ccija bi
starost bila anizik-ladinik (masiv Radovana). Fauna sa ladinskim S$koljkaSima
(Daonela) nadjena je na Rudini kod Bugojna. Za dolomitsku svitu razvijenu poviSe
Konjica smatra se da pripada gornjem trijasu. Medjutim kod Kalina i Humu kod
Bugojna diskordantno preko dolomita srednjeg trijasa leze prvo bazalni
konglomerati, zatim prosti i kre€njaci lijas-dogera sa mikrofaunom foraminifera.
Gornja je jura tamo predstavljena pizolitskim kre¢njacimas sa hidrozojima
(Cladokoropsis) pa zatim vapnenim algama (klipeina), preko kojih leze transgresivno
slojevi titon-valanga sa hidrozojima (Elipsaktinija).

U sklopu Srednjobosanskog Skriljavog gorja utvrdjene su magmatske formacije duz
Vrbaskog rasjeda (dijabazi, gabri, sijeniti, spiliti, kvarckeratofiri), na Radovan planini
(gabro,dioriti) u Jablanici (gabro), Komaru (kvarcdioriti) i dr. Posebno interesantno je
intruzivno magmatsko tijelo Radovana koje je nosioc niskomanganskih zeljeznih
ruda. Radovansko magmatsko tijelo izgradjeno je od veoma raznovrsnih intruzivnih
stijena. GeoloSka starost masiva je postanizijska. Katzer (1916), Majer i Jurkovic¢
(1958) i Zivanovié (1975) naglaavaju kontaktnomnetamorfne promjene okolnih
sedimenata. lzotopska starost odredjivana Rb/Sr metodom je 223 i 233 milijuna
godina (Lovric¢).

Unutrasnjost masiva izgradjena je od bazicnih, neutralnih i kiselih intruzivnih stijena.
Utvrdjeni su gabri, dioriti, gabrodioriti, albitni sijeniti i albitni graniti. obodnim
dijelovima radovanskog masiva razviena je endometamorfna zona maksimalne
Sirine do 500 m.(Sarac i Pamié, 1981). Javljaju se iste stijene u unutradnjosti masiva
ali sa slijede¢im razlikama: Cesto se sre¢u anklave Skriljaca i karbonata, sitnozrne
ofitske, porfiroidne i hipidiomorfno do alotriomorfno sitnozrnaste strukture, femski
sastojci (biotit, hornblenda) i dominirajuce albitske stijene koje se mogu grupisati u
albitske dolerite, albitske sijenitporfire i albitske granitporfire.

Sedimenti okolo radovanskog masiva su kontaktnometamorfno izmijenjeni.
Susreéemo razliCite vrste $kriljaca nastalih od verfenskih sedimenata, mermera od
srednjetrijaskih karbonata kao i kalcijsko-silikatne stijene skarnovskog tipa s
magnetitom.
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Spilit-keratofirska formacija iz ladinika u Vrbaskom rasjedu, potez Gorica-Ljusa-
Jajce nastala je subarealnim izlivanjem jer su ti tereni u ladiniku ocito bili kopno.
Njihovom laterizacijom obrazovane su naslage boksita preko kojih leze u gornjem
trijasu istalozen stromatolitski dolomit.

U Srdnjebosansko Skriljlavo gorje ubrajamo i paleozoik Jezero-Sinjakovo
(sjeverozapdno od Jajca) o ¢emu su geoloSke podatke dali Pilar (1882), Kispati¢
(1904), Cutura (1918), Jurkovi¢ i Majer (1954), Katezer (1903, 1909, 19126). Jedan
dio paleozojskih naslaga su silurske starosti Sto je utvrdjeno u dolini Perucice.
Odredjena je asocijacija konodonata : Hindeonella equidentata Rhodes, Ligonodina
silurica Bronson i Mehl i drugi (Stojanovi¢-Kuzenko i Paiji¢, 1969) . Odredjen je
kompletan razvoj devona. Donjem devonu pripadaju raznobojni kvrgavi, plocCasti
kreCnjaci sa konodontima. Srednjem devonu odgovraju slojeviti i bankouviti
mermerisani kre€njaci sa Polygnatus linuitomius Hindei. U gornjem devonu
utvrdjena su oba kata. Framenu odgovraju bankviti kreCnjaci sa konodontama.
Karbonske naslage imaju u ovom paleozoiku znatno rasprostranjenje. Predstavljene
su kre€njacima, argiloSistima, pjesS€arima i Skriljcima.

Oblast Jugoistoéne Bosne zahvata podrucje FoCe, Gorazda i PracCe. Najstarije
naslage, stariji paleozoik, otkrivene su izmedju FoCe i Gorazda gdje je oCuvan
hercinski pravac pruzanja slojeva. Kod Ustikoline otkriveni su bankoviti kre¢njaci(
Spasov i Filipovi¢, 1966 i Kulenovi¢ 1977) sa konodontima gornjeg silura
(Ozarkodina, Panderodus) .

Donjem devonu pripadaju tamnosivi plocasti kre¢njaci sa konodontima
(Neopriniodus, Plectospatodus) dok je u gornjem devonu pored konodonata
(Palmatolepis) javljaju briozoji i krinoidi.

U sklopu Pracanske navlake, na isto¢nom kraju Jahorine (Klek) ispod trijasa su
“ortoceraski kre¢njaci” koji sadrze konodonte donjeg i gornjeg silura, kao i tentakulite
silura (Kosti¢-Podgorska). U kre¢njacima donjeg i srednjeg devona nadjena je
bogata fauna koralja, stropmatoporata, hidrozoa, briozoa, brahiopoda i krinoida
(Kosti¢-Podgorska 1958 i 1961, Zivanovi¢ 1963 i 1970, Panti¢ 1963). Buzaljko
(1971) neke tvorevine u foanskom podru¢ju smatra devonskim. Debljina starijeg
paleozoika na tom podrucju iznosi do 800 m.

Preko devonskih naslaga lezi fli§ donjeg karbona (vizea) u debljini do 1000 m.
Pored foraminiferske faune taj fli§ sadrzi faunu glavonozaca (goniatiti, ortoceratidi),
Skoljkasa, puzeva, brahipoda i koralja. Knezi¢ek i Grimmer (1898)u blizini
Podkorana otkrili su goniatite kulmskog tipa koje je Kittl (1904) dopunio i obradio.
Frech (1906) jeanalizom goniatita potvrdio vize Sto je ucinio i Schmidt 1924.
Podgorska (1939) objavljuje nalazak bogate faune iz krinoidskih kreCnjaka okoline
Prace.

Donjokarbonski fli§ koji je istraZivan prvo kod Prace, naro€ito od Dimitrijevica
(1970) i Kulenovi¢a (1971), te Buzaljka (1971) na podrucju Fota-Gorazde-Rudo.
Preko njega leze glinci i grauvakni pjes€ari za koje se smatra da pripadaju gornjem
karbonu.

Ovdje se zapaza prekid sedimentacije u gornjem karbonu i donjem permu. Gorniji

perm je diskordantan i predstavljen je, u donjim dijelovima stuba, crvenkastim
klastitima, a u gornjem je kreCnjacima sa puzevima (Belerofon) i vapnenim algama
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(gimnokodijum). Belerofonske kre€njake prvi je zapazio Bittner (1880), a zatim je
fosilima kod Han Orahovice to potkrijepio Kittl (1904) , Katzer (1926) kod Zbis¢a i
Musica i Kosti¢c-Podgorska (1958) kod Vihara, Lunja i Razbojista. U okolini Tjentista,
Cadet (1966) naiSao je na tamnosive bankovite kreCnjake sa brahiopodima,
SkoljkaSima i puzevima najviSeg nivoa perma. Takodje su otkriveni sideritiCno-
ankeritiCni kre¢njaci sa sulfidima u dolini Koline, FoCanske Jabuke i dalje prema
Praci. U ovim kre€njacima od sulfida javljaju se pirit, halkopirit, arsenopirit, galenit i
antimonit. Detaljnije izdvajanje perma izvrSio je Buzaljko (1971) na podrucju Jabuke.

U slivu rijeke Koline i Jabuci, otkriven je permotrijaski gips koji gradi dijapirsku boru.
Analogna pojava gipsa nadjena je i prilikom gradnje tunela PraCa. Doniji trijas je u
donjem dijelu stuba klastiCan a u gornjem karbonatan (kreCnjacki) sa vapnenim
algama. Donji anizik predstaviljen je ploCastim kreCnjakom, srednji kre€njacima sa
brahiopodima, gornji buloskim amonitskim kre€¢njakom. U ladiniku se uz krecnjake
javljaju izmijenjeni dijabazi u obliku zelenih stijena (pietra verde), ali i dubinske
granitsko-sijenitskog sastava (Okosovi¢i), pa diorit (Zavajt, Celebiéi) i granit
(Cajnice).

Isto€énoj Bosni pripadaju rudama bogata podruc¢ja Srebrenice i Vlasenice.To je tzv.
Drinska zona, izgradjena od paleozojskih i transgrediraju¢ih mezozojskih naslaga,
koja ide od Javornika juzno od Spreckog polja daleko na jugoistok do podrucja
Kosova. Starije predkredne tvorevine ubrane su i u literaturi poznate kao “Drinski
paleozoik” koji se moze pratiti do Zapadne Morave u Srbiji, a ha njega se dalje na
jugoistoku nadovezuje antiklinorij Ivanjice. Zapadno od Javornika on se vidi na
Djedinskoj planini, a dalje na zapad on se gubi ispod masiva Konjuha (Ofiolitne
zone). Mezozojske naslage ove zone sacinjavaju veliku navlaku Ravne Romanije
koja seze daleko na jug, sve do Sokoca i ViSegrada. Ispod te navlake proviruju
stijene Ofilitske zone u Zepi i Sokoloviéima kod Rogatice. Iznad gornjotrijaskih
kre€njaka leze lijasko-dogerske karbonatne stijene, ofiolitsko-radiolaritski kompleks,
pa transgresivna donja i gornja kreda. Izmedju Kladnja, Vlasenice i Visegrada
navlaka Ravne Romanije razbijena je na pojedine klipe i kraljusti koje grade visoke
dijelove planina Javor i Devetak te vrhove Stoborane i Krivage u Zepi.

Drinski paleozoik je najbolje istrazen u dolini Drine, izmedju Zvornika i Skelana. Na
zapad seze do TiSc¢e, a kod Bajne Baste prelazi u Srbiju. Za razliku od paleozoika
Jadarske zone ovdje se zapazZa prekid sedimentacije u gornjem karbonu ( za
vrijeme kasimova i gzela) te kroz Citav perm.

Stariji paleozoik nije dokumentovan fosilima. Njemu bi pripadali filiti i metapjescari
jugoistoéno od Bratunca i isto€no od Srebrenice, uz Drinu (Ramovi¢ 1963, Podubsky
1968, Kosti¢c-Podgorska i Sliskovi¢ 1961, Kulenovi¢ i Kubat 1964, Kubat 1964-1972).
U crnim kreCnjacima RasSeva Gaja i Dragosavaca nadjene su foraminifere koje po
starosti odgovaraju intervalu od gornjeg baskira do donjeg moskova. Ta su nalaziSta
blize lokalitetu “HodZin gaj” sa kog mjesta je Katzer opisao floru lepidodendra,
kalamita, cikadofilikala i kordaitala. “Crnim kre€njacima” pripada i lokalitet Kuline, na
sjeverozapadu od Bratunca, gdje su ispitivani konodonti. Kako je Katzerova flora
sabrana u “gornjim metapjescarima” koji leze znatno iznad “crnih kreCnjaka” ona je u
svakom slucaju mladja od donjeg moskova odnosno gornjokarbonska kako je taj
autor i tvrdio. Debljina karbonskih naslaga cijeni se na 700 m. Najdonji dio jedinice
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“‘donja serija-paket” donjosrednje karbonske starosti izgradjen je od filita, alevrolita i
glinovitih Skriljaca, riedje metapjeScara i karbonatnih stijena.

Sericitsko-glinoviti Skriljci i argiloSisti predstavljaju narednu formaciju “srednja serija-
paket”. Navedena formacija je naviSe u stubu predstavljena konglomeratima debljine
od nekoliko do 50 m, poznati u geoloskoj literaturi kao kvarcitsko-liditske naslage.
Najrasprostranjenija jedinica paleozojskih naslaga u Isto¢noj Bosni je BiraC formacija
(Djokovi¢, 1980). Izgradjena je pretezno od arenita, zatim alevrolita, glinaca i
kreCnjaka ukupne debljine do 700 m. Veci dio jedinice ima turbiditske osobine
(kulm). Donji dio formacije izgradjen je od arenita, alevrolita i glinaca. Pri vrhu ovog
horizonta karakteristi¢ni su paketi tamnosivog kre€njaka debljine do 40 m. Gornji dio
Bira€ formacije sastoji se od arenitskih i argilitskih turbidita sa paketima debelim do
30 m slojevitih kreCnjaka. Ovdje rijetko dolaze i paketi arenita debeli do 10 m i sa
slabo izrazenim fluksoturbiditskim osobinama.

Turbiditi Bira€ formacije sastoje se od tankislojevitih arenita, ploCastih do
tankoslojevitih alevrolita dok je zavrSni interval predstavljen glincima i rijetko
laporcima.

Preko paleozojskih tvorevina transgresivno leze klastiti skita debljine 200-300 m.
Donji potkat skita izgradjen je od konglomerata i kvarcnih pjeS€ara sa glincima pri
vrhu, dok gornjem potkatu pripadaju tamnosivi kre¢njaci. Oba potkata dokazana su
nalazima mekusaca.

Preko sedimenata donjeg trijasa leze naslage srednjeg trijasa. U nizim dijelovima su
tamnosivi kre€njaci sa krinoidima, u sredini svjetliji kreCnjaci i dolomiti sa
meandrospira i makroporela, a pri vrhu crvenkasti kreCnjaci sa “buloSkom”
amnitskom faunom debljine oko 300 m. Ladinski kat grade kvrgavi kreCnjaci sa
proslojcima roznaca i tufitima, pa tankouslojeni kre€njaci sa Skoljkasima( Daonela,
Halobija), te oni sa spuzvama, foraminiferama i vapnenim algama (Teutloporella,
Diplopora). U klisuri Gostilje, izmedju Djurdjevika i Stupara, ovaj profil se zavrSava
bankovitim i masivnim sprudnim krecnjakom i dolomitom, vjerovatno gornjotrijaskim.
Ukupna debljina te trijaske plocCe koja se pomjera prema jugu, cijeni se na 1300 m.

Na malim povrSinama leze na Ravnoj Romaniji diskordantne krpe lijas-dogerskih
kreCnjaka sa amonitima (Hildoceras) i foraminiferama (Spirilina), ali i oni sa
krinoidima ili kraljima i drugi, ooliti¢ni ili silifikovani, rumenkasti, plo€asti do bankoviti.
U podlozi je gornjetrijaski kre€njak sa krupnim Skoljkasima (Megalodon). Tih naslaga
nema na podrucju izmedju Srebrenice i Vlasenice. One su tamo erodovane i
pretaloZzene u niza podrucja, tako da bogate naslage boksita leZze neposredno na
kreCnjacima srednjeg trijasa, a prekrivene su tek u gornjoj kredi (u turonu) svjezim
morskim talogom. Pri dnu tog pokrova su pjeskoviti laporoviti kre€njaci sa puzevima
(Natica), a preko njih masivni i bankoviti kre€njaci gornjeg turona, pa senonski
kre€njaci sa rudistima.

6. Post-orogeni oligocenske, neogenske i kvartarne formacije
U sadasnjoj strukturi Dinarida vaznu ulogu imaju oligocensko-miocenske marinske do
slatkovodne naslage nastale nakon finalnog strukturiranja Dinarida za vrijeme
eocenske deformacione faze. U Bosni i Hercegovini ima preko 150 malih i velikih
slatkovodnih basena sa nalsagama uglja. Od vecih basena su: Tuzlanski, Sarajevsko-
zenicki, Bugojanski, Kamengradski, Livanjski, Duvanjski, Gatacki itd.
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Tuzlanski basen

U strukturnom pogledu to je rovsinklinorij koji se proteze izmedju horst-antiklinorija
Majevice na sjeveru i SpreCkog dubinskog rasjeda odnosno do Ofilitske zone. U
mladjoj gornjoj kredi, paleocenu i eocenu to je podrucje dio sjevernobosanskog
rubnog Korita, u oligocenu je izlozeno snaznom ubiranju (rupelski vijek odnosno
helvetska orogenetska faza ), a nakon toga ulazi (svojim istoCnim dijelom-do linije
Kreka-Tinja) u sklop velikog slatkovodnog jezera koje se odrzva tokom vijekova hat,
akvitan i postepeno nestaje tokom burdigala (regikatovi otnang i karpat). Krajem
karpatskog vieka ovo podrudje zahvaéeno je tzv. drugomediteranskom
transgresijom tada normalno slanog Paratetisa proSirujuci se postepeno prema jugu
i zapadu u toku srednjeg miocena (badena). Bazen jo$ egzistira i tokom gornjeg
miocena (regiokatovi sarmat, panon i pont) uz dalje Sirenje na jug i zapad ali i prema
istoku do Drinskog rasjeda. VeC u sarmatu bazen je odvojen ostrvima Majevice i
Trebovca od Loparskog bazena i Posavine, a isto¢ni dio bazena ( Tuzlanski ubrani
plato) viSe nije pod morem, tada vec¢ poluslanim (braki¢nim) Paratetisom. Taj proces
se nastavlja tokom panonskog i narocCito pontskog vijeka kad more (ve¢ dobro
osladjeno) prekriva u medjuvremenu formirani Krekanski bazen koji komunicira sa
Posavinom kroz kanale: gracanicki, tinjski i hoCanski.

Dubokim istraznim bu$enjem za naftu (1934-1950) prikupljeni su podaci o sastavu i
starosti podloge neogena. Utvrdjeni su klasititi i kre€njaci gornje krede (busotina
Tuzla-1), slojevi mastrihtskog—paleocensko-donjoeocenskog flisa (buSotina
Pozarnica), slojevi srednjeg eocena sa faunom foraminifera, mekusaca i koralja,
slojevi gornjeg eocena (kvarcni pjesc¢ari i crveni laporci), slojevi slatkovodnog
oligomiocena zavrsno sa “slavinovickim kre¢njakom” koji je dobro vidan i ogoljen i u
ve¢em dijelu bazena na samoj povrSini. Donjem miocenu pripadaju “slavinovicki
kre€njaci”, “crvena “ i “Sarena” svita i sama “solna formacija.” On se dijeli na dva
planetarno priznata kata, akvitan i burdigal, odnosno na podrucje Centralnog
Paratetisa na regiokateve: gornji eger, egenburg, otnang i karpat. Priblizno, moglo bi
se reci, da svaka od Cetiri gore navedene svite pripadaju po jednom od navedenih
regiokatova. Za “slavinovicke kre¢njake” Pozarnice karakteristiche su pojave
pukotina isuSivanja suhog jezerskog mulja u kome se tu i tamo zapazaju kalupi
slatkovodnih puzeva. Debljina te svite je svega oko 60 m. Slijedi crvena svita koju
izgradjuje pretalozeno tropsko tlo doneSeno vodama i vjetrom sa pomalo
penepliziranih Dinarida na jugu. Intenzivno je crvene boje zbog izdasnih primjesa
Fe-oksida. Neki od slojeva obrazovani (talozeni) su u redukcionoj vodenoj sredini i
oni i su intenzivno zeleni. Pored navedenih pretezno alevritskih taloga u sklopu
crvene svite su i paketi slabo vezanog konglomerata u kome prevladjuju valutice od
roznaca i peridotita, ali i drugih viSe ili manje silikatnih stijena, dok valutice kre¢njaka
izostaju. Slijedi “Sarena svita” slichog porijekla materijala, ali ona pripada periodu
obnovljene tektonske aktivnosti. Pored materijala iz stijena Ofiolitske zone, ona
sadrzi valutice kre€njaka sa tintinidima (kalpionela) titon valanga koji prekriva u
Unutrasnjim Dinaridima pomenutu formaciju. Osim toga valutice Sarene svite su
veoma krupne, nekad Citavi blokovi, napr. na PjeSevici kod TojSica. Tada vec¢ rade
vulkani donjeg Podrinja, pa se bazen zatrpava vulkanskim pepelom doneSenim
vjetrom, ali i dno samog bazena ne miruje, $to se vidi po djelovanju vrelih voda koje
po pukotinama stijena taloze opal. Od fosila masovno se javljaju kalupi krupnih
puzeva (melanija), a kod Gornje Tuzle nadjeni su i dijelovi skeleta surlasa
(Mastodon angustidens) —jedna vilica, dio kljove i jedan kutnjak. Pelitski slojevi
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Sarene svite su nepravilno crvenkasto i zelenkasto mrljavi Sto je karakteristika
muljeva Cesto plavljenih aluviona, tzv oglejenog tla. Na podruc¢ju Soline crvena svita
zajedno sa Sarenom ima debljinu oko 300 m.

Krajem karpata i poCetkom badena dolazi do spemenute transgresije normalno
slanog mora iz Centralnog Paratetisa, iz Panonskog bazena. Prividna debljina
sedimenata iznosi 300 m (buSotina Ravna TreSnja —1), ustvari ona je mozda i vecCa
jer je busenje obustavljeno a da se nije dostiglo dno tog morskog sedimenta, tj. nije
se uslo u crvenu svitu. To se tie Sarene svite, ona bi u istoj buSotini mogla da bude
zastuplijena (kao marinski ekvivalent) 180 m debelim paketom krupnozrnog
konglomerata kjji ima kreCnjacko vezivo. Banci tog konglomerata izmjenjuju se sa
glinovitim i ponesto bituminoznim laporcem koji sadrzi mekusacku i foraminifersku
faunu. To su podaci iz buSotine koja se naslazila u Bukinju zapadno od Tuzle.
Prema tom tumacenju bi negdje izmedju te lokacije i solnog leziSta u TuSnju i
Rasovcu nekad postojala pregrada koja je odvajala more od slane lagune. Ipak,
ovdje treba uzeti u obzir i naknadna tektonska pomjeranja i to bloka na kome danas
Tuzlanski ubrani plato (na kome su leziSta soli) u odnosu na blok danasnjeg
Sjevernog krekanskog sinklinorijuma, kao i dekstralna pomjeranja krila MoluSkog
dubokog horizontalnog rasjeda.

TaloZenja soli u laguni odvijalo se u viSe ciklusa. Ciklotemi pocinju “trakastim
laporcima” (pretezno su to dolomikriti) uz koj se nadovezuju i drugi, pretezno
hemijski talozi (posebno anhidrit), a zavrSavaju taloZzenjem kamene soli (Na-hlorida)
i tenardita (Na —sulfata). Povremeno se talozio i vulkanski pepeo. Najdebl;ji je sloj
tufita (14 m) iz petog ciklotema poznat pod imenom “kvarcnohalitni pelit”. Drugi i
Cetvrti ciklotem su palinoloski ispitivani. Neke vrste odgovaraju suptropskoj klimi
(mirika, karija), a druge umjereno toploj (na primjer javori). Medjutim, nije dat
odgovor sa koje daljine i podrucja je taj polen mogao da stigne na obale lagune i u
nju samu.

Bez ikakvog prekida taloZenje dubokomorskog tipa nastavlja se iz sedimentacija
kada nastaju slojevi prasinastog glinovitog laporca sa pokojim tanjim slojem
sithozrnog pjeS€ara. Laporci sadrze dosta mikrofaune kako foraminiferske tako i
sitnih gastropoda, posebno onih lebdecih (pteropoda), zatim sitnijih formi puzeva,
Skoljkasa i nautilida iz roda aturija i pojedinih formi jezinaca (brisopsis). Gornji baden
sadrzi krupnije forme sa debelim ljuSturama, a i sami klastiti u kojima se fauna nalazi
su znatno krupnijeg zrna. Da se za razliku od prethodno opisanih, mahom
dubokovodnih, radi o plitkovodnim tvorevinama dokazuje i ne ba$ rijetka pojava
koraljnih kolonija u zapadnom dijelu bazena, na potezu od Lukavca do Gracanice.
Debljina badena registrovana na busotinama u Bukinjima je oko 500 m, dok je
naredni regiokat, sarmat, imao debljinu od 300 m. To su sedimenti braki€nog mora.
U donjem dijelu to su glinoviti laporci sa proslojcima pa i bancima pjeSCara i
konglomerata i sitnom faunom puzeva morensternija) i Skoljkasa (abra). Gornji dio
sarmata obiluje kalcijskim karbonatom, pa su mekusSci debljih ljuStura, krupniji. Za
razliku od marinskog badena, braki¢ni sarmat ima faunu sa malim brojem vrsta, ali
jako velikim brojem individua (jedinski). To vaZi i za mikrofaunu (foraminifere,
ostrakodi). Na istim buSotinama kod Bukinja registrovana je i debljina slojeva
panona, drugog po redu regiokata gornjeg miocena. To su sedimenti kaspibrakicnog
Panonskog jezera koje je pokrivalo Krekanski bazen (Sjeverni i Juzni sinklinorij
stvoreni su naknadno ubiranjem naslaga tog bazena). Panon izgradjuju kvarcni
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pijesci i laporovite gline. Karakteristicni i najbolje zastupljnei su Skoljkasi (Congeria,
Limnocardium) puzevi (Melanopsis) i sitni racic¢i (Ostrakodi).

Tokom pontskog regiokata (odnosno vijeka) obrazovano je u Krekanskom bazenu
pet ciklotema, od kojih peti samo u dijelu juzno od grebena Caklovice. Ciklotemi su
dobili ime po ugljenom sloju sa kojim se zavr$avaju. Svaki od njih pocinje ponovnim
potapanjem bazena od strane Pontskog mora uz talozenje laporovitih glina sa gore
pomenutom faunom, zatim nastupa dug period taloZenja pijeska koji postepeno
“sazrijeva” tj. raspadaju se svi manje otporni minerali, tako da preostaje samo kvarc
koji Cesto €ini preko 95% ukupne teZine uzorka, a osdtalo su roznazi i silikati proste
kristalne reSetke, tzv. nezosilikati. Taj proces taloZzenja i sazrijevanja trajao je dok
bazen nije zatrpan do nivoa mora te nastaje slatkovodna mocvara kroz koju teku
rieCice koje donose sitan Sljunak sa obliznjeg kopna. Uskoro zatim teren obraste i
pretvara se u visoku mocCvarnu Sumu koja daje materijal za stvaranje uglja. To
taloZenje lignina i celuloze traje sve dok more ponovo ne prodre u bazen, Sto je
posljedica naglog spustanja bazenskog dna, ili, kad je Krekanki bazen u pitanju,
probijanjem brane koja je bazen odvajala od otvorenog Pontskog mora. Ukupna
debljina ponta istalozenog u Krekanskom bazenu iznosi danas 600 m ( u buduce
ona ¢e se svakako joS smanjivati vecim sabijanjem zrna i njihovom
prekristalizacijom).

Tonjenje bazenskog dna nastavljeno je i u postpontu. SredisSnji dijelovi Sjevernog
sinklinorijuma spusteni su za daljih 400 m, a barem toliko je spusteno i dno
Spreckog polja, sto su pokazale busotine kod Miljanovaca (Tc-14 i 15). PresjeCene
naslage pripadaju pliopleistocenskoj oglejenoj sviti, analognoj onoj u Posavini. U tim
buSotinama tek u malim intervalima nalazimo neoglejene gline sa fosilima. To su
barski Skoljkasi (Pisidium), slatkovodni puzevi (Planorbis, Neritina, Valvata),
suvozemni puzevi (Clausilia, Helix, Nondrula), ostrakodi (Candona). Pronadjen
polenov prah pripadao je predstavnicima nasih danasnjih Suma (bor, smrca, joha,
brijest, ljeSnjak, breza), ali i nekog danas za nas stranog drveca crnogorice (Cedar,
Ceteleria, Tsuga) i bjelogorice (Caria, Pterocarya). Sprecko polje je tonulo kroz Citav
kvartar, dok su istodobno izdizani njegovi obodi. Kako su rasle planine, Majevica na
sjeveru te Javornik i Djedinska planina na jugu, mozemo se uvjeriti po terasama
(napustenim aluvijalnim ravnima) Sprec€e i njenih pritoka. Stare terase rijeke Jale i
Soline oCuvane su i u Tuzli, napr. ona starija pleistocenska na kojoj je bolnica na
Gradini, i1 druga mladja, u kojoj se mogu naci artefakti sojeni€ara-starih stanovnika
Tuzle (holocenska terasa).

Preko slatkovodnog lezi marinski miocen koji po starsoti odgovara gornjem karpatu,
kao i Citavom badenu. Zatim slijede brakicni sedimenti sarmata te osladjeni
(kaspibraki¢ni) slojevi panona i ponta.

3.3. Glavne navlaéne strukture Dinarida

Dijelovi Dinarida, koji nisu bili poremeceni oligocensko-miocenskim
rasjedanjem, karakteriSu se borano-navlaénim strukturama pruzanja SZ-JI s jasnim
jugozapadnim vergencijama. Zanemarujuéi lokalne tektonske slozenosti vidi se da
sve velike paleogeografske i strukturne jedinice leze navu€ene jedna preko druge, s
Vanjskim Dinaridima na dnu i Savsko-vardarskom zonom na vrhu. Te velike
navlacno-borane strukture Dinarida deformisane su od gornje jure do eocenske
deformacione faze. Imajuéi u vidu ovu Ccinjenicu na seizmotektonskoj karti su
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izdvojene i oznacene navlake koje generalno predstavljaju i paleogeografske jedinice
Dinarida.

Glavne navlacne strukture Dinarida prikazane su na slici broj 8. Mogu se
podijeliti u tri osnovne grupe:

1)Navlake proizasle kretanjem Dinaridske karbonatne platforme, koje se karakterisu
relativno jednostavhom geometrijom i umjerenom duZinom kretanja (Karstna i

Glamoc¢-Dreznica-Gacko navlaka),

Legend

POSTOROGENI NEOGENI
| KVARTARNI SEDIMENTI

POSTOROGENI MAGMATIZAM
piroklastiti, daciti,

- andeziti i graniti

SAVSKO-VARDARSKA ZONA
gornjokredni flis,

" gornjokredni-donjopaleogeni parafil
gornjopaleogene metamorfne sekve!
porijeklom iz gornjokrednog flisa

OFIOLITNA ZONA

- Ofiolitna navlaka (Ofiolitna zona Dinarida):
radiolariti, ofiolitni melanz, ultramafitne formaci
trasgresivne formacije

ZONA BOSANSKOG FLISA

Navlaka Bosanskog flisa: gornjokredni karbonatni flis

jurskokredne pjeskovito-glinovito i rjedje karbonatne
formacije (paraflis)

KARBONATNA PLATFORMA DINARIDA

- Navlaka Visokog Karsta (Karbonatna platforma Dinarida)
mezozojski karbonati, paleogenski karbonati i klastiti

ALOHTONE PALEOZOJSKE | TRIJASKE FORMACIE
. Sansko-unska navlaka: devonski karbonati, karbonski klastiti,

permski evaporiti i klastiti i trijaski karbonati
Durmitorska navlaka: paleozoik (devonski karbonati,
karbonski klastit) jugoistoce Bosne; trijaski karbonati
Tektonski blok-Srednjebosansko skriljavo gorje:
silur-devonski metamrofiti i metarioliti, devonski
karbonati, gornjopermski klastiti i evaporiti, permotrijaski klastiti

- Golijska navlaka: Drinski paleozoik (karbonski klastiti) i trijaski karbonati

Kljucko-raduska navlaka: gornjopermski klastiti i
evaporiti, trijaski klastiti i karbonati

e ubinski_rasjedi
“—s—s navlake prvog reda

~a-a4 naviake drugog reda

Sl. 8. Glavne strukture Dinarida Bosne i Hercegovine
sa pozicijom istraznih podrucja na naftu i plin

2)Navlake proizasle kretanjem Dinarskog dijela Tetisa, koje se karakteriSu
kompleksnom geometrijom i zna€ajnom duZinom transporta (Bosanskog flisa,
Ofiolitna i Savsko-vardrska).

3)Navlake proizaSle kretanjem paleozojsko-trijaskih jedinica, koje se takodjer
karakteriSu kompleksnom geometrijom i duZinom kretanja i preko sto kilometara
(Durmitorska, Golijska, Sansko-Unska, Klju¢ko-Raduska).

Ceoni dijelovi ovih navlaénih struktura mogu se pratiti stotine kilometara.
Svaka od ovih navla¢nih strukturnih (navlake prvog reda) jedinica su interno ubrane,

izrasjedane i podijeljene u navlake drugog reda, koje se mogu pratiti na duzini i do 50
km.
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3.3.1. Navlake proiza$le kretanjem Dinarske karbonatne platforme

(KN) — Karstna navlaka

Karstna navalaka je najveca navlaka Vanjskih Dinarida, zahvata cjelokupni dinarski
krS i izgradjena je od mezozojskih do donjopaleogenskih karbonatnih formacija.
Navlaka se prostire duz Jadranskog mora, pocevsi od SZ u ltaliji pa do Albanije na
JI. Celo navlake pokazuje veoma kompleksne odnose. lvica dinarskog navlaénog
pojasa markirana je postojanjem normalnih i reversnih rasjeda Sto se objasSnjava
kasnim orogenim uzduznim rasjedanjem. Na jugoistoku, navlaka je navuCena na
Budva Zonu. Ovo je utvrdjeno seizmickim ispitivanjima i istraznim busenjem na naftu.
U Celu ovog dijela navlake indiciran je tanji navlacni pojas a njen frontalni predjeli su
ispresijecani serijama velikin dubokih rasjeda. Ovi rasjedi su paralelni i mladji od
navlake. Ponekad mogu formirati antiformne strukture kao Sto je antiklinala u Boki
Kotorskoj i Ulcinju (Crna Gora) $to je dokazano buSenjem na naftu. Navedeni rasjedi
se pruzaju uz priobalje u pravcu SZ-JI. Na bazi njihove geometrije i regionalne
distribucije interpretirani su kao desni lateralni strike-slip rasjedi i da su vezani za
eSalon komprersionih struktura u regionu Split-Dubrovnik. Oni reprezentuju zadnju
etapu procesa izgradnje planina u pliocenu i holocenu a ove rasjede sugerisu,
Prelogovi¢, Grandi¢ i Lugovi¢. Za njih je vezana jaka seizmiCka aktivhost. U ovoj
navlaci je vazno postojanje popre¢nih — pregradnih rasjeda, kao $to je Jasen-Grab
gdje se zavrSava Budva Zona (podrucje Trebinja).

Dalje prema SZ na podrucju Stona krovina navlake nosi sekvence od gornjeg trijasa
do krede. Frontalni dio navlake izmedju Splita i Dubrovnika je nabran usljed
deformacije podine. To se moze vidjeti kod Slanog gdje su karbonati trijasa i jure bili
navuceni preko karbonata gornje krede i eocena u podini. Ubranost navlake moze se
vidjeti i kod Gradca gdje su gorniji trijas i jura navuceni preko eocenskog flisa.

Karstna navlaka odgovara Dinarikumu (Herak, 1986), Zoni visokog kr$a (Kober,
1952 i Petkovi¢, 1958), odnosno Dalmatinskoj zoni (Aubouin et al., 1970).

U sklopu ove navlake izdvojeno je Citav niz navlaka drugog reda u profilu od
jugozapada prema sjeveroistoku:
-Neum
-Trebinje
-Gabela
-Tihaljina-Bjelasnica (Trebinjska)
-Citluk-Stolac-Lastva
-Zavelim-Buna-Hrgud-Sitnica
-Podvelezje-Snijeznica
-Velez
-Cabulja
-Bjelasnica-Gatacka
-Baba
-Dinara
-Sator

(UGDGN) - Navlaka Glamoc¢-DrezZnica-Gacko

Vodeci rub (Celo) ove navlake proteze se od rijeke Une (granica unski rasjed) na
sjeverozapadu pa preko planina Sator, Staretine i juznih dijelova Ljubuse, zatim
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zalazi u kanjoj Drezanke (planina Cvrsnica) do neretvanskog rasjeda. Celo navlake
dalje ide neretvanskim rasjedom u pravcu juga da bi sjeverno od Mostara skrenulo u
pravcu jugoistoka prema Nevesinju, obuhvatajuci planine Pren;j, Ivicu i Crvanj, terene
juzno od Gacka, zatim ide dolinom Zete (planina Prekorenica u Crnoj Gori) pa do
Zijova na jugoistoku.

Navlaka je dio velike KuCke navlake. Ona odgovara manjem dijelu «zone pre-
karstic» francuskih geologa (Aubouin, i dr. 1970).

Navlaka ima strukturni oblik, istorijat i kompleksnost drugaciju od one u
Karstnoj navlaci. Deformacija je zapoc€ela u gornjoj kredi kada se stvara niz nabora
preko permotrijaskin evaporita (solnih struktura) prije stvaranja navlaka. Tako
formirane strukture bivaju erodirane a zatim transportovane do sadasnje lokacije
tokom tektonskih pokreta u eocenu i oligocenu. Popratna deformacija u ovoj navlaci
je da su Cesto mladje naslage navuc€ene na starije, $to je dokazano kod Glamoca.

U sklopu ove navlake izdvojen je Citav niz navlaka drugog reda:
-Crvanj

-Pren;j

-Cvrsnica

-Staretina

-Paklina

-Glamo¢

-Malovan

-Vitorog

-Ljubusa

U podrucju Unskog rasjeda Velebit kao dio Karstne navlake postaje podina navlake
Glamoc¢-Dreznica-Gacko, Sto je utvrdjeno istraznom buo$otinom na naftu- Glamoc€ 1.

4.3.2. Navlake proizasle kretanjem Dinaridskog dijela Tetisa

Navlake proizasle kretanjem Dinaridskog dijela Tetisa ukljuCuju navlaku Bosanskog
flisa, Ofiolithu navlaku i Savsko-vardarsku navlaku. Sve ove navlake su proizasle
kretanjem iz jasnih paleogeografskih jedinica Dinarskog dijela Tetisa i igraju veoma
vaznu ulogu u sadas$njoj strukturi Unutradnjih Dinarida.

NBF - Navlaka Bosanskog flisa, koja je izgradena od lijaskih do donjopaleogenskih,
pretezno fliSnih formacija, navucena je na navlaku Una-Glamoc¢-Dreznica-Gacko.
Navlaka Bosanskog fliSa mozZe se pratiti od rasjeda Skadar-Pec¢ na jugoistoku sve do
poprecnog Sarajevskog rasjeda u srediSnjim Dinaridima. Duz njega je ta navlaka
gurnuta na sjever i dalje se na sjeverozapad moze pratiti od Sarajeva do Banja Luke
gdje preko nje lezi Ofiolitna navlaka (ON) (Moijicevi¢, 1978). U sjeverozapadnim
Dinaridima dolaze mali i medusobno nepovezani izdanci Bosanskog flisa u ¢eonim
dijelovima Savske navlake. To je tzv. «Slovensko korito» Cousina (1972) koje se
moze diskontinuirano pratiti sve do slovensko-talijanske granice pa i dalje u Italiju sve
do Juznoalpske navlake (Mio€, 1984; Mio€ i Pami¢, 2002).

Navlaka Bosanskog fliSa ima specifiCan i slozen tektonski sklop. To je skup
nabora: uspravnih, prevrnutih, poleglih, zagnjurenih i izoklinih sa generalnom
vergencom prema jugozapadu, sa osama razliCite orijentacije. Nabori su u velikoj
mjeri nastali pod uticajem pokrovne Durmitorske navlake i to podvlacenjem.
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(ON) - Ofiolitna navlaka je najve¢a navla¢na struktura Unutarnjih Dinarida. Ona
isklinjava juzno od Zagreb-Zemplin rasjeda, gdje je jako zaplavljena neogenskim
sedimentima Panonskog basena.

Ofiolitne formacije ove navlake su najbolje i s najduzim profilom otkrivene u
dolini rijeke Bosne u srediSnjim Dinaridima, a dalje na jugoistoku preko nje je
navucena Golijska navlaka; na brojnim mjestima se ispod stijena ove navlake javljaju
tektonska okna izgradena od ofiolitnih formacija. Na jugoistoku Dinarida se Ofiolitha
navlaka spaja s Mirdita zonom u Albaniji koja zapravo predstavlja jugoistocCni
produzetak Ofiolitne navlake Dinarida.

Ofiolitha navlaka moZe se podijeliti na dvije etaze: donju etazu izgraduje
Radiolaritna formacija, a gornju olistostromski ofiolitni melanz i ultramafiti.

U gornjem i znatno debljem dijelu Ofiolitne navlake, izgradenom od
olistostromskog melanza, mogu se izdvojiti dvije navlake drugog reda: 1) Donja
Ofiolitna navlaka ukljuuje ultramafitne masive Borje-Mahnja¢a-Krivaja Unutrasnjih
Dinarida i 2) Gornja Ofiolitna navlaka koja ukljuCuje ultramafitne masive Ljubié-
Ozren-Konjuh i Ibar u Srbiji, ona se dalje na jugoistok nastavlja na isto¢nu zonu
Mirdite u Albaniji (Shallo et al., 1990).

Ofiolitna navlaka je od podrucja VareSa pa na jugoistok navucena preko Durmitorske
navlake dok je u sjeverozapadnim dijelovima (Uzlomac i Borja) navu¢ena na navlaku
Bosanskog flisa.

(SVN) - Savsko-vardarska navlaka je najunutarnjija, odnosno najsjevernija navlaka
koja se po pruzanju moze pratiti stotine km; na jugoistok se kontinuirano nastavlja u
Helenide kao Aksios zona. Ona je najvecim dijelom navucena na Ofiolitnu navlaku,
no njezini sjeverni dijelovi su pretezno pokriveni neogenskim sedimentima juznog
Panonskog bazena. Na sjeveru Savsko-vardarska navlaka je pod blagim kutom
navu¢ena na Panonski bazen, odnosno juznu Tisiju (Karpate). Ovo navlacenje
rezultat je pliocenske transpresijske tektonike koja je uvjetovala da se formacije
Savsko-vardarske zone nalaze kao navlacci preko neogenskih sedimenata juznog
Panonskog bazena u susjednoj Slavoniji (Sparica, Pami¢, 1986; Pami¢ et al., 1998).

4.3.3. Navlake proizaSle kretanjem paleozojsko-trijaskih jedinica

U Unutrasnjim Dinaridima su izdvojene slijede¢e navlake proizasle kretanjem
palezojsko-trijaskih jedinica: Durmitorska, Unsko-Sanska,, Klju¢ko-Raduska i Golijska
navlaka

(GN) - Golijska navlaka odgovara dijelu «unutrasnje paleozojske zone Petkovic,
1961» odnosno «zoni Golije, Obuen 1974» Ona obuhvata drinski paleozoik (podrucje
Vlasenica, Bratunac, Srebrenica) sa trijaskim pokrovom na njegovom jugozapadnom
obodu, koji je navucen preko ofiolitne navlake. Golijska navlaka je vjerovatno dio
velike navlake koja zapocCinje u sjeverozapadnim Dinaridima s Panonskom navlakom
(Miladinovi¢, 1974) koja se produzava na jug u zapadnomakedonski paleozoik.
Najstarije jedinice su predstavljene terigenim sedimentima i mafitnim vulkanskim
stijenama kambrijum-ordovicijske starosti (Milovanovi¢, 1984; Filipovi¢ i SikoSek
1999). Ove jednice odgovaraju formacijama Drina i Golija (Djokovi¢, 1985). Nakon
prekida sedimentacije u siluru i dijelu devona (Filipovi¢ i Sikosek, 1999), kada
prethodne formacije bivaju metamorfisane, slijedi sedimentacija od turnea do baskira.
Ona uklju€uje nemetamorfne i slabo-metamorfne stijene kao $to su peliti, liditi,
olistostromi, karbonatno—klasticni sedimenti i flisS. Ove sedimente je Djokovi¢ (1985)
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izdvojio kao BiraC formacija. U ovoj formaciji su pronadjeni olistoliti devonskih
kre€njaka. Preko ove formacije lezZe trijaski kontinentalni crveni sedimenti i sedimenti
karbonatne platforme od srednjeg do gornjeg trijasa.

(SUN) — Sansko-unska navlaka predstavlja najsjeverozapadnije dijelove paleozojskih
naslaga u Bosni i Hercegovini. Najstarije naslage su gornjodevonski do
donjokarbonsk flisni sedimenti sa sideritima. Poslije vizea pocinje diferencijacija u
sedimentnom okoliSu. U jednom dijelu, sedimentacija se nastavlja do baskira i
gornjeg moskova. U drugom dijelu fliSna sedimentacija za vrijeme serpuhova je
zamijenjena plitkovodnim kre€njacima i glincima sve do srednjeg moskova. Novi
sedimentni ciklus pocinje u srednjem permu sa pjeS¢arima, glincima, evaporitima a
kasnije i poroznim dolomtima. Glavna karakteristika paleozoika Sansko-unske
navlake je turbiditna sedimentacija prekinuta u vrijeme srednjeg karbona. Navlaka je
navucena na Klju¢ko-radusku i navlaku Bosanskog flisa.

(DN) - Durmitorsko navlaka, je karakteristicha za prostore Istocnih Dinarida,
izgradjena je pretezno od trijaskih, uglavnhom karbonatnih stijena, uz podredjene
klasticne i silicijske sedimente i vulkanite. No ona ukljuCuje i velike paleozojske
komplekse FoCa-Praca u Bosni i Limski paleozoik u Crnoj Gori.

Paleozojske naslage su predstavljane nisko metamorfisanim pjes€arima i Skriljcima,
konglomeratima i kre€njacima, te rijetko riolita. Donjokarbonske i srednjokarbonske
naslage su predstavljene fliSom u kome se nalaze kre€njacki olistoliti devonske
starosti. Poslije pekida sedimentacije, u gornjem permu nastaju evaporiti, alevroliti,
pjeScari i konglomerati.

U jugoisto¢noj Crnoj Gori su frontalni dijelovi Durmitorske navlake navuceni na
navlaku Bosanskog flisa i ta se granica moze pratiti na sjeverozapad do podrudja
VareSa. U podrucju VareSa preko Durmitorske navlake navucéena je Ofiolitna navlaka,
dok je iduci na jugoistok, na podrucju Romanije i Devetaka preko Durmitorske dijelom
navucena Golijska navlaka.

(KRN) = Kljucko-radu$ka je izdvojena u srediSnjim i sjeverozapadnim Dinaridima..
Celo navlake se moze pratiti na duzini oko 150 km poé&evsi od planine Baéine kod
Jablanice pa preko Radu$e, Plazenice StoZera, Dimitora i Sanice do podrucja Japre
kod Bosanske Krupe (Sl. 8 9)

Jugozapadni dijelovi Raduske navlake izgradeni su pretezno od trijaskih
karbonatnih i manje klastiCnih i magmatskih stijena, te podredenih permskih
sedimenata. U njezinim frontalnim dijelovima vrlo se c&esto pojavljuju permski
evaporiti koji su vjerojatno pospjesili navlacna kretanja.

U sjevernim dijelovima Raduske naviake smjesten je paleozojski kompleks
Srednjobosanskih Skriljastih planina, jedan od najvec¢ih u Unutarnjim Dinaridima.
lzgradjuju ga pretezno variscijske formacije, uz podredenije prevariscijske i
postvariscijske formacije (Hrvatovi¢, 1997). Na jugozapadu je taj kompleks ograni¢en
longitudinalnim Voljevackim rasjedom koji se poklapa sa pozicijom dubinskog
rasjeda.
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RADUSA THRUST

DREZNICA THR. Soviéi Bacina Mt.

Rama River

Sl. 9. Geoloski profil — Kljucko raduska navlaka

U sklopu Klju€ko-raduske navlake izdvojene su slijedece navlake drugog reda:
-Bacina

-Plazenica

-Stozer

-Dimitor

-Radusa

-Sanica

-Japra (JA)

3.4. Glavne rasjedne strukture Dinarida

U jasno izrazenoj navlacnoj gradji Dinarida, mogu se izdvoijiti slijededéi rasjedi:
-dubinski rasjedi,

-postkolizioni horizontalni i normalni rasjedi - rasjedi prvog reda (neotektonski aktivni
rasjedi)

-rasjedi drugog reda bez oznake karaktera,

3.4.1. Dubinski rasjedi

Istrazivanjem gradje Zemljine kore, na podrucju Dinarida, dubinskim seizmickim
sondiranjem (DragaSevi¢, 1974, Dragasevic i Andri¢, 1982), prikupljeni su podaci koji
su posluZzili za izradu karte Mohorovicicevog diskontinuiteta. Tom prilikom uocene su
deformacije, Mohorovici¢evog diskontinuiteta, koje imaju uticaj na geoloske strukture
iznad njega (Aljinovic i dr. 1987). Te deformacije se ogledaju u izdizanju i spustanju
Mohorovi€i¢evog diskontinuiteta. Granice izmedju tih izdignutih i spustenih dijelova
diskontinuiteta odgovarale bi na karti izdvojenim dubinskim rasjedima. Poredjenjem
ovih rasjeda (na karti oznaCeni sa tri crvene linije) sa povrSinskom geoloSkom
gradjom i strukturama zapaZza se da se oni generalno podudaraju sa
paleogeografskim i ve¢im tektonskim jedinicama u Dinaridima. Na ovo su ukazivali
SikoSek i Medventisch (1965), Grubi¢ (1980), Dimitrijevi¢ (1982), Andjelkovi¢ (1982),
Herak (1986) i dr.

Dubinskim seizmickim profiliranjem (DragasSevi¢, 1974) izdvojeni su slijedeci dubinski
rasjedi (sl.8):

-Unski

-Vrbaski

-Busovacki

-Banja Luka-Zenica

-Bosanski Novi-Banja Luka-Olovo-ViSegrad

-Kozara
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-SpreCansko-kozaracki
-Sjevernobosanski
-Savski

-ZvornicKki

Izdvojeni dubinski rasjedi sijeku cijelu Zemljinu koru ili njene velike dijelove. Glavni
pravac pruzanja ovih rasjeda je sjeverozapad-jugoistok, dok su izdvojeni i rasjedi
pravca pruzanja sjeveroistok-jugozapad i oni vjerovatno predstavljaju granice
magnetnih anomalija. Lokacije i dugotrajna aktivhost dubinskih rasjeda imala je
znacajnu ulogu u oblikovanju geologije. Ocigledno je da oni imaju vezu izmedju
geotektonskih jedinica, magmatizma i metalogenije, geotermalne energije, nalazista
plina i nafte a naroCito su znacajni za seizmiCku aktivhost podrucja Bosne i
Hercegovine.

Dubinski rasjedi imaju priblizno vertikalni poloZaj a njihovo pruzanje je saglasno sa
pruzanjem geotektonskih jedinica i neotektonskih zona. PovrSinska geologija i
recentna seizmiCka aktivnost ukazuje na njihovu izraZzenu neotektonsku aktivnost.

Od dubinskih rasjeda, posebno se istiCe potez Banja Luka-Tuzla-Zvornik (kao dio
velikog regionalnog rasjeda od tektonske linije Zagreb-Zemplin do Skoplja), zatim
Vrbaski i Banja Luka- Zenica koji se spaja sa Busovackim dubinskim rasjedom.

Unski rasjed je identifikovan u gornjem toku rijeke Une, gdje je dobro izrazen u
reljefu, na potezu Martin-Brod-Ripac¢-Biha¢. U geoloSkom smislu, znaCajan je radi
toga Sto je relativno dubok i ima odraz na opéu geoloSko-tektonsku gradju ovog
podrucja. DuZ njega se javljaju geoloSke formacije od gornjeg perma (evaporiti i
klastiti) do gornje krede, sa izvorima mineralnih i termomineralnih voda.

Rasjed je opisan u viSe radova (Sikié, 1964; Chorovicz, 1977) kao horizontaln rasjed
po kojem je vrSeno horizontalno kretanje regionalnog karaktera poCevsi od Zagreba
preko Karlovca do Splita. Medjutim potrebno je naglasiti da je zona ovog rasjeda bila
Celo navlake Una-Glamoc¢-Dreznica-Gacko a da je podloga naviacenja predstavljao
horizont sa evaporitima gornjeg perma.

Vrbaski _rasjed presijeca Mohorovicicev diskontinuitet i predstavlja jedan od
najznacajnijih rasjeda u Bosni i Hercegovini. Pruza se od Jajca dolinom Vrbasa do
Gornjeg Vakufa, zatim produzava preko Jablanickog jezera, Konjica, dolinom
Neretve do gatackog polja i dalje prelazi u Crnu Goru. Na sjeverozapad, rasjed se
vjerovatno produzava do Mrkonji¢ Grada i neogenskog kamengradskog basena.

Ovaj dubinski rasjed odvaja paleozojski kompleks Srednjebosanskog Skriljavog gorja
od karbonatnih naslaga mezozoika. Duz njega smjesteni su neogenski slatkovodni
sedimenti Bugojanskog, Jablani¢kog i Gatatkog basena. Za ovaj rasjed,
karakteristicne su mase srednijtrijaskih magmatskih stijena: spilita i dijabaza iz doline
Vrbasa, gabrodiorita Radovan planine i gabra Jablanice. Ove magmatske stijene su
izdvojene kao produkti kontinentalnog riftovanja (Pamié, 1996), medjutim najnovija
ispitivanjima geohemijskih osobina (Trubelja et al., 2004) upucuju na zakljuCak da
ove stijene imaju i karakteristike subdukcionog magmatizma.
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Busovacki dubinski rasjed predstavlja sjeveroistoénu granicu Srednjebosanskog
Skriljavog gorja, prema Sarajevsko-zeniCkom neogenskom basenu. Geomorfoloski je
veoma izrazen tako da se jasno uoCava na satelitskim i avinskim snimcima. Pruza se
od Jajca, gdje dopire do Vrbaskog rasjeda, preko Travnika, Viteza, Busovace i
Kiseljaka, ide jugozapadnim obodom Sarajevsko-zeniCkog basena preko llidze,
obodom Jahorine i nesto sjevernije od Foce prelazi u Crnu Goru.

Busovacki rasjed (rasjedna zona) spada u kategoriju dubinskih rasjeda sa vertikalnim
i horizontalnim kretanjima. Iznos vertikalnih kretanja na obodu Sarajevsko-zenickog
basena je 1500 do 2000 m. Ova vertikalna kretanja bila su povremeno pracena i
znacajnim desnim horizontalnim pomjeranjima u pliocenu. Tada je doslo do postanka
uzduznih rasjeda tenzionog karaktera i dijagonalnih nabora u miocenskom
kompleksu Sarajevsko-zeni¢kog basena. Postojanje Busovackog rasjeda, potvrdjeno
je i geofiziCkim mjerenjima (magnetizam, gravimetrija i seizmika) na dijelu izmedju
Kiseljaka i BusovacCe. Rasjed predstavlja rasjednu zonu nagnutu ka osi sarajevsko-
zeniCkog basena. Dopire do MohoroviCicevog diskontinuiteta, dubine od 35 do 40
km. U zoni rasjeda je karakteristicno pojavljivanje termomineralnih i mineralnih voda i
neotektonsko izdizanja Vlasi¢a i lgmana.

Banja Luka-Zenica je izdvojen na potezu od Banja Luke odakle se pruza
sjeveroistoCnim padinama Osmace od Skender Vakufa zatim sjeveroistocnim
padinama Vlasi¢a gdje se kod Busovace spaja Busovackim rasjedom. Rasjed je na
povrSini marikran navlakom bosanskog fliSa, medjutim potrebno je naglasiti da su u
Sirem podrucju Zenice zabiljezeni epicentri zemljotresa magnitude do 3,5.

Bosanski Novi-Banja Luka-Olovo-ViSegrad je rasjed koji se pruza kroz €itavu teritoriju
Bosne i Hercegovine. Pruza se od Bosanskog Novog na sjeverozapadu, preko
Prijedorskog polja, produzava do Banja Luke, juznim obodom planina Uzlomac i
Borja, juzno od Zepé&a, sjevernim padinama planine Zvijezde, preko Olova, juznim
padinama Devetaka na jugoistok do ViSegrada i dalje u Srbiju. Za ovaj dubinski
rasjed mogu se vezati zabiljeZeni epicentri zemljotresa u Prijedoru, Banja Luci, Zep&u
i isto€noj Bosni. Rasjed dopire do Mohoroviciceva diskontinuiteta na dubini od 30-35
km.

Kozara je rasjed manje veliCine. Pruza se od sjevernih padina planine Kozare preko
LaktaSa na jugoistok do KulaSa. Rasjed je pokriven neogenskim sedimentima. Duz
ovog rasjeda javljaju se izvori termomineralnih voda u Laktasima i Kulasa.

SpreCansko-kozaracki predstavlja sjeveroistoCnu granicu Ofiolitne zone, odnosno
juzni rub Panonskog basena. Pruza se od Bosanske Dubice, juznim padinama
Prosare (izmedju Prosare i Kozare) i ide na jugoistok preko Prnjavora i Doboja na
Ozren i preko Zivinica do Zornika. Na dijelu, ovog rasjeda, izmedju Doboja i Zivinica,
u morfologiji se istiCe sistem paralelnih rasjeda koji zajedno €&ine rasjednu zonu
regionalnog karaktera. U zoni ovog rasjeda vertikalna kretanja su preko 2000 m.
Rasjed se karakteriSe izvorima termomineralnih i mineralnih voda i spada u seizmicki
aktivne rasjede

Sjevernobosanski se pruza od Srbca, dalje produzava juznim padinama planine
Motajice do Dervente i rijeke Save. Dopire do Mohorovicicevog diskontinuiteta (25-30
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km). U zoni ovog rasjeda su zabiljezeni epicentri zemljotresa, na podrucju Dervente,
magnitude 5 stepeni.

Savski je najsjeverniji dubinski rasjed koji se pruza duz rijeke Save, poCevsi od uséa
Une do Drine na istoku. Rasjed je utvrdjen geofiziCkim ispitivanjima, dopire do
Mohorovi€i¢evog diskontinuiteta (25 km).

Zvorni¢ki _ rasjed pruza se dolinom Drine gdje je doSlo do spustanja njegovog
zapadnog bloka. Rasjed je upravan na pruzanje ostalih rasjeda.

3.4.2. Horizontalni i normalni rasjedi
- rasjedi prvog reda (neotektonski rasjedi)

Eocenska, finalna deformacija daje izdizanje, definitivno strukturiranje Dinarida i
razdvajanje Tetisa na Mediteran i Paratetis. Ti procesi su doveli do formiranja
uzduznih dubokih normalnih rasjeda. To je dovelo do stvaranja manijih i vecih pred-
neogenih slatkovodnih depresija. Tako je duz busovackog rasjeda formirana
neogena depresija Sarajevo-Zenica, vrbaskog bugojanska i dr. Za vecinu ovih
rasjeda je karakteristicno da pored izrazenih vertikalnih, imaju i desna horizontalna
kretanja (desni strike-slip rasjedi). Desno, strike-slip rasjedanje je bilo aktivho, od
oligocena do kvartara, u cijelim Dinaridima medju kojim regionalni znacaj ima rasjed
SpreCa-Kozara koji se podudara sa dubinskim rasjedom. Dokazi za desno kretanje
duz ovih rasjeda utvrdjeni su u Sarajevsko-zeni¢kom i Tuzlanskom basenu gdje se
jasno vide dijagonalne naborne strukture u neogenskim sedimentima.

Generalni pravac pruzanja ovih rasjeda je sjeverozapad-jugoistok. Medjutim,
analizom pruzZanja rasjeda, uoCena je odredjena konvergencija rasjeda na prostoru
sjeverozapadne Bosne. Naime, rasjedi sjeveroistocno od Vrbaskog dubinskog
rasjeda imaju generalni pravac pruzanja 310°-130° Rajsedi, jugozapadno od
Vrbaskog dubinskog rasjeda imaju generalni pravac pruzanja 330°-150°.

Na karbonatnoj platformi desni strike-slip rasjedi, pravca sjeverozapad-jugoistok,
doveli su do formiranja karstnih polja kao $to je Livanjsko, Duvanjsko, Glamocko,
Nevesinjsko, Gatacko, Popovo i dr.

Geofizi¢kim ispitivanjima, analizom satelitskih snimaka i povrSinskim geoloskim
kartiranjem, pored uzduznih rasjeda, utvrdjeno je i postojanje poprecnih strike-slip
rasjeda, lijevog i desnog karaktera. Posebno je vazno naglasiti prisustvo
horizontalnih kretanja duz struktura pa i veéih blokova. U Savsko-varadskoj zoni ti
rasjedi imaju karakter lijevih pokreta. NarocCito su izrazeni na potezu od Banja Luke
(Banjalucki rasjed) do Drine (Drinski rasjed).

Na podrucju karbonatne platforme karakteristiCni su pokreti uz desne popreCne
rasjede koji su narocito izrazeni u jugozapadnoj Bosni (Livno-Duvno) i jugoisto€noj
Hercegovini (Trebinje). Ovakav raspored rasjeda ukazuje na rotaciju vecih strukturnih
jedinica.

Pored dubinskih i rasjeda prve kategorije na karti su izdvojeni rasjedi druge

kategorije, koji presijecaju povrSinske dijelove Zemljine kore i imaju duzinu pruzanja
maksimalno do 10 km.
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Rasjedi prvog reda, i uzduzni i poprecni, su mladi (neotektonski) rasjedi koji Dinaride
Bosne i Hercegovine dijeli na blokove sa razliitim vertikalnim i horizontalnim
kretanjima, gradeci pri tome mrezu seizmogenih rasjeda (seizmogenih struktura). Za
rasjede koji su granice tektonskih blokova, vezana su zariSta dogodjenih a i buducih
zemljotresa.

3.4.3. Rasjedi drugog reda

U zavisnosti od smjera pritisaka, mreza rasjeda je vrlo razliCita i Cesto karakteristiCna
za pojedine dijelove terena. Na podrucju Trebinja karakteristiCni su poprecni rasjedi
pravca pruzanja sjever-jug. Za navlake juzno od Mostara karakteristiCni su uzduzni
reversni rasjedi dok su poprecni rasjedi riedji i kraéi po pruzanju. Za podrucje
jugozapadne Bosne, rasjedi zapadno od Bosanskog Grahova imaju orijentaciju
sjeveroistok-jugozapad, kod Bosanskog Grahova sjever-jug a podru¢ju Dinare,
Kamesnice i TuSnice imaju pruzanje zapad-istok do jugozapad-sjeveroistok. Na
Cvrsnici i Cabulji preovladjuju rasjedi orijentirani sjever-jug.

U SrediSnjim Dinaridima rasjedi nemaju karakteristicnih pruzanja, ve¢ strukturne
jedinice presijecaju u svim smjerovima, dijele¢i je u vele ili manje nepravilne
blokove.

U unutrasnjim dijelovima Dinarida , na dijelu Golijske navlake (Devetak i Romanija)
preovladavaju rasjedi smjera sjeverozapad-jugoistok, dok na podrucju Zavidovic¢a i
Maglaja rasjedi imaju generalni smjer zapad-istok
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4. GVEOLOéKE KARAKTERISTIKE PODRUCJA, PREDVIDENA ZA
ISTRAZIVANJE NAFTE | PLINA

Na bazi postojeih podataka, o potencijalu rezervoar, pokrovnih i mati¢nih stijena,
dobijenih istraznim buSenjem, interpretacijom litologije, hronostratigrafije, okoliSa
facija i geofizike na podru€ju Federacije Bosne i Hercegovine postoje perspektivni
prostori za nastavak istrazivanja nafte i plina. Ti prostori se nalaze u sjevernoj Bosni
(na Sirem podru€ju Tuzle i OraSja), srednjoj Bosni (Sarajevsko-zeni¢ki basen),
Jugozapadnoj Bosni i Hercegovini (podrucje Velika Kladusa-Glamo¢-Livno-Dreznica i
Stolac-Neum).

Na perspektivnost izdvojenih prostora za dalja istrazivanja nafte i plina ukazali su i
rezultati 14 seizmickih profila ukupne duzine 490 km, koji su izvedeni na podrucju
karbonatne platforme, u periodu juni 1989 i 1990 godine. Pozicija ovih profila
prikazana je na prilogu broj 2. Pored rezultata seizmickih ispitivanja u interpretaciju
su bili uklju€eni, u znatnoj mjeri, i geoloski podaci.

4.1. VELIKA KLADUSA-GLAMOC-DREZNICA-STOLAC-NEUM (karbonatna
platforma)

Naftno-geoloSka istrazivanja koja su se izvodila na podrucju Vanjskih Dinarida
(Glamoc¢-Dreznica-Stolac-Neum) - Projekt Dinaridi pretezno su fundamentalnog
karaktera i moZzemo smatrati da su tek pokrenuti istrazni radovi.

Procjena geoloskih osnova za naftno-geoloSka istrazivanja podrucja Dreznice kod
Mostara, Glamoca-Livna-Duvna i Stoca-Neuma, data je na bazi tumacenja podataka
Federalnog zavoda za geologiju iz Sarajeva i ameri¢ke kompanije AMOCO.

Predmetna istrazna polja spadaju u mezozojsku karbonatnu platformu (Vanjske
Dinaride) gdje su identifikovani potencijalni intervali kolektora sa sekvencama
silicijsko-klasti¢nih stijena iz gornjeg perma i donjeg trijasa i u dolomitiziranim
karbonatima platforme od perma do gornje jure.

Na istraznom podrucju identifikovane su potencijalne zastitine stijene. To su evaporiti
iz perma i trijasa koji predstavljaju najboliu moguc¢u zastitu za zamku unutar
karbonatnih sekvenci. Ostale moguce zastitne stijene su kre€njaci sa litiotisima.

Takodje su identifikovani intervali koji su sposobni da generiraju znatne koli€ine
ugljovodonika. Znacajne litofacije mati¢nih stijena postoje u depozicionim
sekvencama gornjeg trijasa (karnijski kat), gornje jure te u kredi.

Izvr§ena je analiza pruzanja, veli€ine i oblika struktura, te ostalih klju¢nih strukturnih
oblika kao $to su rasjedi i nabori.

Seizmicka ispitivanja nisu vrSena u kanjonu Dreznice. Jedan profil je uradjen juzno
od DrezZnice, na potezu od Mostara do Medjugroja, pri ¢emu su na oshovu
ograni¢enih seizmiCkih podataka izdvojene sekvence sa navlakama klastita perm-
trijasa, pravci pruzanja nabora i navlaka karbonatnih stijena mezozoika (seizmicki
profil L-2, na prilogu broj 2).
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Na podrucju Glamo¢-Livno-Duvno izvedena su odredjena seizmiCka ispitivanja. Ta
ispitivanja je finansirao i rezultate interpretirao AMOCO. Sinteza, ovdje prikazanih
podataka, je bazirana na relativno malom stepenu istrazenosti ovog podrucja. Bice
potrebna dodatna geoloSka, geofizicka i geohemijska isptivanja, te strukturno-
istrazno buSenje, da bi se konacno odredila lokacija znaCajna za akumulaciju
ugljovodonika. Ovo podrucje je prema podacima seizmickog profila L-5 (prilog broj 2)
ima povoljnu strukturu koju treba istrazivati u narednom periodu.

Opca perspektivnost na naftu karbonatne platforme

Prema zakljuécima AMOCO-a perspektivnost na naftu zaista postoji, a to svoje
misljenje zasniva na informacijama (dobijene iz podataka Zavoda za geologiju i
sopstvenih istrazivanja) o strukturama (antiklinala DrezZnica-struktura Crni Vrh,
strukture izmedju Stoca | Neuma) kolektorima (dolomiti trijas-jura), zaStitnim
stijenama (jurski kre€njaci sa lithiotisima, permski evaporiti), mati¢nim stijenama kao i
geofizi€kim ispitivanjima u Sirem podrucju karbonatne platforme. Specifi€ni strukturni
oblici su identifikovani na osnovu geoloskih podataka o povrSini. Potencijalni kolektori
postoje u dolomitiziranim sekvencama karbonatne mezozojske platforme i klastitima
kasnog perma. Potencijalne zastitne stijene postoje u okviru karbonatne platforme.

Ovaj zakljuak-miSljenje je baziran na relativno malom stepenu istrazenosti ovog
istraznog polja. Navedeno misljenje je zasnovano najvecCim dijelom na povrSinskoj
geologiji i laboratorijskim analizama istraznih podrucja. Takodje su koriSteni rezultati
istraznog busenja na karbonatnoj platformi, seizmickih i magnetsko-telurskih i ostalih
geoloskih ispitivanja na podrucju Hercegovine (dijela karbonatne platforme). Za sada
se moze re€i da su potrebna dodatna geoloSka, geofiziCka i geohemijska ispitivanja
kako bi se istakli lokaliteti koji daju nadu da bi mogli sadrzavati ekonomski
interesantne akumulacije ugljovodonika.

4.1.1. Stratigrafija

Stratigrafska analiza Dinarida, posebno karbonatne platforme istraznih podrucja,
koja je ovdje prikazana imala je za cilj prikaz odnosa koji odredjuju rasprostranjenost
potencijalnog naftonosnog (plinonosnog) kolektora, litofacija mati¢nih stijena i
zastitinih (pokrovnih) litofacija.

Da bi se razumjela rasporstranjenost facija prikazana je generalizirani stratigrafski
stub za istrazna podrucja Dinarida (sl. 10).

U cilju upoznavanja i boljeg razumijevanja vertikalne i lateralne rasprostranjenosti
facija u Dinaridima odnosno u Sirem podru€ju istraznih polja, prikazan je niz
stratigrafskih poprec¢nih profila uz pomo¢ podataka sa Osnovne geolosSke karte i
studijskih ispitivanja. Ovi profili daju opéi pregled rasprostranjenosti litofacija nastalih
u mezozojskoj karbonatnoj platformi Dinarida. U stratigrafsku analizu uklju€eni su
uglavnom podaci Zavoda za geologiju BiH i rezultati ispitivanja ameri¢ke kompanije
AMOCO-a iz 1989 i 1990.

Perm

U permu veliki dio evropskog kopna, nalazi se u zoni zarke i suhe klime pustinje, a u
predgorjima se javljaju tereni koji su povremeno potapani. Za ovaj period su

54



karakteristi¢ni klastiCno-evaporitski sedimenti koji su imali vaznu ulogu kao skliska i
pogodna podloga ubiranja i navlatenja u Dinaridima. Evaporiti kao najbolje
moguce zastitne stijene za glavne rezerve nafte u tektonski deformiranim
podruc¢jima su od bitne vaznosti za odredjivanje pravca pruzanja produktivhog
pojasa naftnog nalaziSta. Oni su bitni i za utvrdjivanje oblika deformacija kako prije
tako i poslije djelovanja tektonskih sila.

U istraznom polju Dreznica evaporiti nisu pronadjeni na povrsini. Prema podacima iz
buSotina na ugalj utvrdjene su na podru€ju Mostara naslage evaporita (ovo bi
trebalo provijeriti). Postoje odredjene mogucénosti pronalaska evaporita na podrucju
Bijelog polja (sjeverno od Mostara) za Sto bi bilo potrebno strukturno busenje.

U BuSotini Glamo¢-1 utvrdjene su permski klasticno-evaporitski sedimenti. Podaci
seizmickog ispitivanja (profil L-2, prilog broj 2) ukazuje na permske klasti¢no-
evaporitske sedimente na podrucju planine palkelnica i Ljubusa.

Donji trijas

Doniji trijas u Sirem podrucju istraznog polja Dreznica, otkriven je izmedju sela Humci
i LiSani (Bijelo polje-jugoistocno od DrezZnice) gdje je istisnut sa dubine 600-1000 m.
Debljine je 200 m a karakteriSu ga klastiti sa Skoljkasima Claraia i Myophorya.
Njegova pojava uzrokovana je Neretvanskim rasjedom. Ispod ovih klastita
procjenjuje se postojanje evaporita koji su najbolje zastitne stijene.

Sredniji trijas

Depoziciona sredina u Vanjskim Dinaridima srednjeg trijasa, karakteriSe se
taloZzenjem karbonatnih stijena u aniziku i ladiniku. Veliki prekid u talozenje deSava
se na granici anizijsko-ladinskog kata. Sinsedimentni ekstenzivni tektonski pokreti
doveli su do diferencijalnog izdizanja i slijeganja karbonatne platforme u aniziku.
Pocetno spustanje relativnhog nivoa mora dovelo je do taloZenja klasti¢nih sekvenci,
koje je vidjeno u buSotini Glamoc¢-1. Nastavljeno rapidno slijeganje imalo je za
posljedicu basensku ispunu mijeSanim karbonatno-klasticnim stijenama Sto je
takodje primije¢eno u Glamocu.

Na Dreznice, na povrsini su otkrivene ladinske naslage na potezu od sela Strizeva
do Perutca. Ladinik pocinje sa glincima i roZnacima crvenkasto-Zu¢kaste boje sa
malim kuglastim SkoljkaSem Avicula. Slijede laporci i kvrgavi kre€njaci sa tufovima
andezitskog sastava (50 m), pa tamnosivi kre€njaci (250 m) sa Skoljkasima gornjeg
ladinika (Daonella, Posidonia).

Gornji trijas

Nakon perioda subarealnog ogoljenja i taloZzenja kontinentalnih klastita i boksita u
karnijskom  katu, nastavleno je taloZzenje karbonata. Stvaraju se
Sirokorasprostranjena facijalna podrucja dolomita ograniCene intertajdalne platforme.
Gornji trijas pocinje (najnizi dijelovi kanjona Dreznice-sl.11.) sivim do crnim
bituminoznim dolomitima bez fosila koji priblizno pripadaju kordevolskom potkatu
karni¢kog kata. Slijede Sareni laporci i dolomiti (60 m), pa sivi dolomiti (110 m) sa
sfericnim kolonijama modrozelenih algi (Sphaerocodium). Na njih se nadovezuju
kreCnjaci sa SkoljkaSsem Megalodon i debela svita dolomita Sto sve ide u dva
preostala kata gornjeg trijasa (norik i ret).
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Gornji trijas u faciji dubokovodnih ekvivalenata karbonata iz karnijskog kata (mogu
biti slicni eventualnim mati¢nim stijenama) primjecen je u busotini Glamo¢ 1. Tipi¢nu
sekvencu u busotini Glamoc karakteriSu kre€njaci, laporci i glinoviti Skriljci Cija biota
sugeriSe depozicionu sredinu analognu dubokoj laguni. U busotini Glamo¢-1, ova
sekvenca na kraju isplivana u sedimente koji su ssliCni ostalim dijelovima
karbonatne platforme.

Donja jura
Stvaranje karbonata u periodu rane jure na karbonatnoj platformi zapocinje
talozenjem dolomita ograni¢ene platforme sli¢ni onima iz norika i reta.

U podrucju Dreznice ove naslage razvijene su na desnoj obali rijeke Drezanke.
TaloZzene su kontinuirano na gornjotrijaske dolomite. Pocinju sa taloZenjem
dolomita, zbog Cega je granica sa gornjim trijasem Cesto nejasna, dalje slijede
tamnosivi do crni bituminozni kre€njaci debljine oko 90 m. Krec€njaci sadrze tanje
proslojke Skriljavih lapora debljine 15 cm. U stubu dalje slijede debelo uslojeni do
bankoviti kreCnjaci sa litiotisima. Ovi kreCnjaci se javljaju u tri razliCita horizonta.
Doniji sloj je debljine 3-4 m. Utvrdjen je na viSe mjesta pa se predpostavlja da ima
kontinuitet u svom razvoju. Preko ovog horizonta slijede sivi i tamnosivi kre€njaci sa
jednim slojem koji sadrzi litiotise. Ovaj sloj je debeo 1 m, a cijeli paket oko 20 m.
Iznad sloja sa litiotisima na oko 5-6 m nalazi se treci horizont debljine 1-2 m. Na
ovim slojevima su istaloZeni sivi ili smedji dobro uslojeni kreCnjaci bez uocljivih
fosila. Gornja granica lijaskih sedimenata je nejasna i postoji postupni prelaz u
kre€njake i dolomite dogera. Debljina lijaskih sedimenata je oko 300 m (sl.11)

U donjojurskim sedimentima primijecene su lagunske facije , koje indiciraju uslove
povoljne za talozenje mati¢nih stijena.

Na podrudju Glamoc¢-Livno-Duvno konstatovan je postupan prelaz gornjotrijaskih u
lijaske dolomite debljine cca 250 m. Srednji dio lijasa €ine gromuljasti kre¢njaci sa
foraminiferama i Skoljkasima.

Srednja jura

Karbonatna platforma se stabilizovala u periodu srednje jure. Nastavljeno slijeganje
je rezultiralo talozenjem subtajdalnih isplacnih stijena u lagunama unutrasnje
karbonatne platforme.

Naslage dogera pruzaju se kao i lijaske Citavom duzZinom desne obale Drezanke.
Izgradjuju vrlo strmu sjevernu stranu planine Cabulje, odnosno juzno krilo antiklinale
Dreznica. Predstavljene su dobro uslojenim smedjim kreCnjacima sa manjim
uloScima dolomita. Debljina im je oko 250 m.

Srednja jura (doger) Istraznog polja Glamo¢-Livno-Duvno predstavljena je ooliti€nim
kreCnjacima koji se smjenjuju sa dolomitima.

Gornja jura

Tokom kasne jure, platforma Dinarida se razvila u ivi¢ni Self (platforma u moru) gdje
se stvaraju lagunski kre€njaci i dolomiti koji sadrze alge Clypeine kao i izasprudne
lagunske facije sa kladokoropsisima.

Gornjojurske naslage se kontinuirano taloze na sedimente srednje jure.
Predstavljene su, oksford-kimeridz, svijetlosivim dobro uslojenim kre€njacima i
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dolomitima. Sadrze bogatu faunu kladokoropsisa, algi, foraminifera i briozoa.
Debljine su oko 250 m.

Preko ovih naslaga slijede kimeridz-portland naslage predstavljene kre¢njacima i
dolomitima sa klipeinama. Debljine su oko 300 m.

Na podruCju Pakline i LjubuSe gdje postoje predpostavke postojanja povoljne
strukture za naftu i gas najveci dio gornje jure izgradjen je od kreCnjaka i dolomita s
elipsaktinijama i puzevima. Donju granicu ovih naslaga oznaCava pojava
elipsaktinija.. karakteristiCno je da su kre€njaci dijelom u procesu dijageneze presli u
dolomite.

Donja kreda

TaloZenje karbonata se nastavlja uz kratki prekid (boksit i brece) Sto je vezano za
tektonsku aktivnost

Donja kreda karbonatne platforme pocinje dolomitima sa sitnim nerineidima,
tintinidima, foraminiferama (Cuneolina) i karbonatnim algama (Salpingoporela,
Munieria). Gornji dio donje krede zastupljen je uslojenim kreCnjacima sa umecima
dolomita koji ponegdje sadrze puzeve (Nerinea) i pahiodontne Skoljkase (Requienia,
Toucasia), a prvenstveno foraminifere (Cuneolina, Orbitolina) te karbonatne alge
(Salpingoporella, Munieria, Cylindroporella) a u nekim slojevima i plodove
haracejskih algi $to ukazuje na osladjivanje mora. Na planini Staretina utvrdjeni su
prvi pahiodontni Skoljkasi u 40 metara debelom paketu krecnjaka.

Gornja kreda

Sa nastupom gornje krede prostrana podrucja Vanjskih Dinarida i neki dijelovi
Sredisnjih Dinarida pretvorena su u veoma plitko more udaljeno od kopna i zato sa
Cistim karbonatnim dnom, bez terigenih primjesa. Veliki dio profila zauzimaju rudistni
kreCnjaci talozeni na grebenima sa priraslim ljusturama ili pseudogrebenima,
podvodnim nagomilavanjima ljustura uginulih organizama.

Gornjokredne naslage otkrivene su na lijevoj obali Drezanke gdje se nalaze u
tektonskom kontaktu sa trijaskim naslagama. Isto¢no od sela Strizeva na lijevoj obali
DreZanke, na manjoj povrsini otkriveni su bituminozni laporoviti kre€njaci i
dolomiti.

Na ogranicenim prostorima Livna i Duvna mogla se utvrditi Citava gornja kreda.
Paleocen i Eocen

Tokom paleocenu i eocenu nastavlja se taloZenje, lokalno, karbonata. Do kraja
eocena i ranog oligocena, talozenje na platformi se okoncava regionalnim izdizanjem

i taloZenjem konglomerata.

Na sintetskom geoloSkom stubu (sl.5 ) prikazane se kolektorske, mati¢ne i zastitne
stijene podrucja Dinarida.
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Sl. 10. Sintetski geoloski stub Dinarida (Amoco, 1990, Hrvatovi¢, 2000)
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m | Age Lithology Environments Fossils
Reef limestones, Marine Globotruncana
K> bituminous marly platform
limestones and
dolomites
Bauxite land
K1 Dolomites with Marine Salpingoporella
limestones platform ,
Cylindroporella
Cuneolina,
Toucasia,
Nerinea
bauxite land
550 | Js Limestone with Marine -Clypeina,
dolomites platform Ellipsactinia,
Ptygmatis,
Cladocoropsis,
Kurnubia,
Pfenderina
250 | J2 Limestone with Marine
dolomites platform
300 | J1 -bedded limestone, Marine -Glomospira
-limestone with platform: sp.
lithiotis, -subtidal, -Lithiotis
-black bituminous -lagoonal problematica,
limestone, Durga crassa
-dolomites -Orbitopsela
praecursor
500 | Ts* -dolomites and Marine Megalodon
8 limeston-dolomites platform
with megalodon
110 | oTg! Dolomites Marine Sphaerocodiu
platform m
60 T3t Red and green Marine
marls, dolomites platform
150 | 1Ts! Gray and black Marine Daonella,
dolomites platform Posidonia
(bituminous
dolomites)
250 | 2T2? -Gray and black Continental Daonella
cherts and limestone, | reef
-Tuffs, volcanic
breccia, limestone
and marls
90 1T2? Red schists and Continental Avicula
yelow sandstone reef globulosa

Sl. 11. Geoloski stub mezozoika podrucja Dreznice

(Hrvatovi¢, 2006, poslije Behlilovica 1964)

4.1.2. Rezervoari

Litofacije koje predstavljaju potencijalne kolektore ugljovodonika unutar Dinarida su
silicijsko-klastiCne stijene iz perma i donjeg trijasa i dolomiti od perma do gornje jure.
Klastiti iz oligocena takodjer mogu predstavljati potencijalne kolektore kao npr. u
Sarajevsko-zenickom basenu.
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Rezervoari koji sadrze klasti¢ne stijene, stvarani su u gornjem permu i donjem
trijasu. Dominiraju klasticne stijene koje mogu biti kolektori za ugljovodonike.
Depozicione sekvence iz perma i donjeg trijas u Dinaridima sadrze jedinice u kojima
dominiraju klasti¢ne stijene koje pri pravilnoj kombinacijipojava taloZenja i ukopavanja
mogu u mnogim podrucjima proizvesti kolektore za naftu. Najveéim dijelom ove
klastiCne jedinice karakteriSu stijene sastavljene od muljnih Cestica (alevroliti) i
sitnozrni pjesc€ari nastali u plitkoj depozicionoj sredini. Kvalitet ovih kolektora moze
biti veoma promjenljiv zbog prirode stijene i veziva. Veliki dio klastita perma i trijasa
sadrzi grauvake i veliki procenat liskuna i fragmenata vulkanskog porijekla. Fizi¢ko
zgusnjavanje ovi slabo sortiranih sedimenata dovodi do uniStavanja primarne
poroznosti koja je na poCetku bila pristuna u ovim sedimentima.

U buducim istrazivanjima potrebno je dodatno Kkartiranje litofacija krupnozrnih
klasti¢nih stijena u svrhu utvrdjivanja pravca razvoja ovih sedimenata ispod povrsine
zemlje. Paznju posvetiti prikupljanju podataka za procjenu sekundarne poroznosti u
dijagenezi klastita.

Za ove klastite karakteristiCne su alevritske stijene (sastavljene od muljnih Cestica) i
sitnozrni pjeS€ari natalozeni u epikontinentalnoj morskoj sredini. Krupnozrne klasti¢ne
stijene su rjedje zastupljene. Bilo bi potrebno dodatno kartiranje ovih naslaga u
Bijelom polju kod Mostara. Ovi klastiti kao kvalitetni kolektori su veoma promjenjivi
zbog prirode stijene i veziva. Klastiti su uglavhom predstavljeni grauvakama i imaju
veliki procenat zrna liskuna. Dijagenezom ovih sedimenata uniStena je primarna
poroznost koja je na pocCetku bila prisutna. U njima se mogu ocekivati slabije
formiranje sekundarne poroznosti prouzrokovane raspadanjem zrna vulkanskog
porijekla i zrna feldspata. Od klastita utvrdjene su i sitnozrne arkoze sa liskunom,
koje mogu biti tipicne za potencijalne kolektorske facije u podzemlju. Najveci dio
Supljina ispunjen je kalcitskim cementom. Cement ¢ini, po procjeni, 10-30%
zapremine. Rastvaranjem ovog klacithog cementa ispod povrSine zemlje formirao bi
se kolektor sa izvrsnim paramterima. Brojni autori su naglasili zna€aj sekundarne
poroznosti u dijagenezi klasti¢nih stijena i formiranje kolektora ugljovodonika. U
buduéim ispitivanjima bi trebalo ispitivati dobro sortirane klastite sa kalcitnim
cementom.

Rezervoari koji sadrze karbonatne stijene. Na poroznost karbonatnih stijena utie
priroda bioloSke komponente u sedimentu i depoziciona sredina. Generalno primarna
poroznost je rijetko zabiljezena. Najvazniju ulogu u formiranju i razvoju sekundarne
poroznosti imaju primarni depozicioni uslovi. Primarna depoziciona poroznost se
progresivno gubi tokom mehanic¢kog i hemijskog zgusSnjavanja sedimenata.

Postoje tri vrste znacajnih procesa formiranja poroznosti: 1. Dolomitizacija, 2.
Rastvaranje, 3. Stvaranje pukotina. Formiranje poroznosti u karbonatima Dinarida je
rezultat sva tri navedena tipa.

Prema podacima sa izdanaka i buSotina, koje su izvedene u Dinaridima, za
poroznost se moze reci slijedece:

-Primarna poroznost u najveéem dijelu kreCnjaka je zapunjena kalcithim cementom.
Cementaciju nastalu ukopavanjem je pratilo i hemijsko zguSnjavanje koja je bila
prodornija u muljevitim sklopovima kre€njaka. Kasni kalcitni cementi koji popunjavaju
pore i pukotine dovode se u vezu sa otlinjavanjem CO2, koji je opet u vezi sa
tektonskim stvaranjem pukotina i izdizanja koje je nakon toga uslijedilo.
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-Rani i kasni potpovrSinski dolomiti zadrzali su promjenjive koli€ine primarne
fenestralne i sekundarne medjukristalne poroznosti. IspodpovrSinsko rastvaranje
dolomitiziranih dijelova (rastvaranje rombova dolomita) povecala se poroznost
dolomitiziranih jedinica. Intergranularno stvaranje pukotina i dedolomitizacija
povezana sa djelovanjem tektonskih sila i kasnijim izdizanjem takodje se povecala
poroznost dolomita.

Razvoj poroznosti zavisi od vremena i redoslijeda dolomotizacije i dijageneze. U
buducim ispitivanjima potrebno je utvrditi relativno vrijeme ovih procesa u jedinicama
razliCite geoloSke starosti. Ova ispitivanja treba izvoditi u pravcu pruzanja struktura
Sto ¢e omoguciti prognoziranje razvoja potencijalnih kolektora.

Posebno je vazno stvaranje makro i mikro pukotina koje medjusobno povezuju
velike Supljine Sto povecCava poroznost kolektorskih stijena. Takodje je znacajno
povecanje cirkulacije otopina duz ovih pukotina. BuSotina Glamo¢ se smatra dobrim
primjerom stvaranja poroznosti kasnijim agresivnim luzenjem koja je povecala
sekundarnu Supljikavost vec¢ prisutnu u dolomitima srednjeg trijasa. Na osnovu
karotaza ove buSotine, poroznost je 10,2 %. Parcijalna dolomitizacija kre¢njackih
sekvenci je tipiCha za zone slabe poroznosti u ovoj busSotini. Podru€ja velike
poroznosti pokazuje medjukristalnu poroznost u dolomitnom sklopu. Vjeruje se da je
kasnije agresivno luZzenje preostalog kalcita generiralo velike vrijednosti poroznosti
vidjene u busotini. Vjeruje se da je poroznost, nastala kasnijim agresivnim luzenjem,
u vezi sa smjestajem ugljovodonika. Ispitivanja su pokazala naftne mrlje u cijelom
profilu u mikro-pukotinama unutar dolomitnih zrna i duz granica medjukristalnih
Supljih prostora i vecih Supljina u stijeni. Vjeruje se da je pirobitumen nastao iz
oksidacione reakcije koja ukljuCuje pokrovnu jedinicu evaporita. Proizvodi ove
reakcije daju mnogo H2S, koji je potom prouzrokovao agresivno luZenje koje je
zapazeno. Ispitivanjima koje je izveo AMOCO sa uzoraka iz buSotine i sa izdanaka
zapazeno je kasnije potpovrSinsko luzenje parcijalno dolomitiziranih sklopova.

Dolomitne stijene unutar karbonatne platforme predstavljaju najbolja podrucja
za istrazivanje ugljovodonika, odnosno sadrze kvalitetna kolektorska svojstva.

4.1.3. Zastitne (pokrovne) stijene

Za procjenu podrucja istrazivanja ugljovodonika u tektonskim pojasevima je vazna
ocjena cjelovitosti pokrovnih stijena. Najznacajnije pokrovne stijene su evaporitski
kompleksi. Potencijalni za$titini slojevi su tamo gdje postoje i regionalne
diskordancije (anizik-ladinik, karnik-norik, gornja jura-donja kreda) a vezane su za
epizode transgresije ili plavljenja unutar mezozojske karbonatne platforme (vulkano-
klasticna sekvenca anizik-ladinik, depozicioni sklop Lithiotis iz lijasa kojeg imamo u
Dreznici).

Za utvrdjivanje kolektorskih stijena(narocito evaporitskih kompleksa) potrebno bi bilo
izvrsiti strukturna busenja na podrudju Bijelog polja.

Evaporiti kao najbolje zastitne stijene mogu biti permo-trijaske i jursko-kredne
starosti. Rasprostranjenost po starosti evaporita unutar depozicione sekvence i
lateralni pravac svake vecée jedinice su od bitnwe vaznosti za odredjivanje pravca
pruzanja naftnog nalazista. U tektonski deformisanim podruéjima kakvi su Dinaridi,
evaporiti imaju veliku ulogu kako prije tako i poslije djelovanja tektonskih sila. U
literaturi se govori o dvije velike evaporitske sekvence u Dinaridima, jedna iz permo-
trijasa a druga iz jure-krede.
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AMOCO je 1989 godine iz buSotine GlamoC analizirao pet uzoraka na izotope
sumpora pri cemu je dobijena starost perm ili donji trijas.

Kao zastitne stijene javljaju se boksiti i sitnozrne silicijske klastiCne stijene koje su
karakteristicne za diskordancije mezozojskog karbonatnog kompleksa Dinarida. One
su nastale na granici anizik-ladinik, ladinik-karnik i gornja jura-donja kreda.

Unutar karbonatne platforme Kkojoj pripada istrazno polje Glamoc-Livno-
Tomislavgrad, zapazeno je nekoliko transgresija. Sinsedimentni tektonski pokreti
tokom srednje jure stvoruli su uslove za talozenje Skriljaca, laporaca i muljem bogatih
karbonata u kotlinama unutar platforme i basenima Sto bi moglo predstavljati zasStitne
slojeve. Postepeno podizanje relativnog nivoa mora tokom lijasa imalo je za
posljedicu taloZenje nagnute do plitkovodne platforme, subtajdalnih facija u velikom
dijelu karbonatne platforme. Tada dolazi do taloZzenja laporaca, glinovitih stijena i
grauvaka koje mogu biti zastitne stijene.

Dalja istrazivanja na terenu trebaju biti usmjerena na utvrdjivanje cjelovitosti ovih
jedinica nakon tektonskih deformacija. Takodje treba istrazivati Ilateralnu
rasprostranjenost i promjenu debljine svake jedinice, kao i mjerenje uobiCajene
poroznosti.

4.1.4. Matic¢ne stijene

Tri stratigrafska intervala sadrze mati¢ne stijene koje su vjerovatno sposobne da
regeneriraju ugljovodonike u velikim koli€¢inama. Radi se o slijede¢im intervalima:
ladinik-karnik, gornja jura i alb-senonski kat iz krede.

Tumaci se da su stijene iz ladinik-karnijskog kata potencijalne kao maticne stijene za
naftu. Ova zaklju€ak je zasnovan na analizi podataka iz buSotine Glamoc¢-1 kao i
termalne zrelosti i ukupnog sadrzaja ugljika (TOC) izmjerenog u uzorcima sa
podrucja Lastve (podaci AMOCO-a). Geohemijskim ispitivanjem uzoraka iz bu$otine
Glamo¢-1 (AMOCO) sa dubina 1718 i 1792 m daju TOC do 4,8%. Analiticki podaci
sugeriraju visok kvalitet kerogena u fa fazi naftnog prozora. Vitrinit refleksija je oko
1,2-1,3 % i T max najvisa do 4600C. Stijene iz ladinika i karnika utvrdjene su i na
podrucju DreZnice.

Prema podacima AMOCO-a stijene kartirane kao Leme$S facija gornje jure su
sklone nafti. Leme$ facija se sastoji od uslojenih roznaca koji sadrze amonite i
radiolarije i od organskim materijama bogatih $kriljaca ili laporaca, nataloZenih u
unutarplatformskoj dolini. Predpostavlja se da je ova facija razvijena u podzemlju
Dinarida. Takodje se predpostavlja, ha osnovu podataka ispitivanja sa drugih terena
karbonatne platforme, da su Lemes stijene iz gornje jure na nekim mjestima dostigle
nivo zrelosti maksimalne (peak) nafte prije izdizanja i stvaranja navlaka. Mati¢ne
stijene ne istiskuju znac¢ajnu koli€inu nafte dok zrelost ne napreduje do peak nafte.
Zbog toga je vjerovatno postojao potencijal iz gornje jure u vrijeme kada su se
stvarale strukture da uhvate u zamku migracionu naftu.

AMOCO je tokom 1989 godine na dva lokaliteta iz Dinarida (Listica-Siroki Brijeg i
selo Rioca) uzeo uzorke iz gornjo-krednih karbonata. Rezultati su pokazali da te
stijene pokazuju izvrsne karakteristike mati¢nihj stijena sklonih nafti. Na planini
Dinari, u blizini UniSta, uzeta su dva uzorka sa TOC od 10,24 % i 2,76 %. Mati¢ne
stijene su crni tanki organskim materijama bogati slojevi izmedju svijetlih tankih
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slojeva kreCnjaka albskog kata. Rezultati pokazuju da ovi sedimenti predstavljaju
izvor sklon nafti ali da nije dovoljno zreo da otpoc¢ne sa istiskivanjem nafte.

Ispitivanjima tokom 1989 godine uzeti su mnogi uzorci mati¢nih stijena iz krede koje
su sklone nafti. To su intervali iz senona, cenomana i alba. Mati¢ne stijene iz krede
su nezrele ili u poCetnoj »peak« oil.

Termalna zrelost matiCnih stijena koja je odredjena na povrSini ili iz buSotina
izgradjenih u strukturama krovine, odrazava nivo zrelosti prije stvaranja navlaka.
MatiCne stijene na povrSini u tektonskim pojasevima su izdignute duz reversnih
rasjeda Sto je omogucilo hladjenje krovine i opéenito zaustavljanje procesa
sazrijevanja. Podina se slijeze tokom stvaranja navlaka ubrzavajuéi proces
sazrijevanja u mati¢nim stijenama. Naftonosna podrucja zahtijevaju da zrele mati¢ne
stijene budu u strukturnoj podini. Ovo mozZemo ocekivati u Siroj zoni lokaliteta Crni
Vrh isto¢no od Livna.

Analizom Cetiri uzorka iz budotine Glamo¢ odredjen je sadrzaj TOC, vizuelna analiza
kerogena refleksija vitrinita i GC-MS (gasna hromatografija i masena spektrografija)
Rezultati TOC organskog porijekla varirali su od 0,82 do 2,37.

Podaci o refleksiji vitrinita jasno pokazuju da su ove stijene prosle kroz naftni prozor i
da su sada u fazi stvaranja gasa. AMOCO je ispitivanjima utvrdio da su u busotini
Glamoc¢-1 od 200-300 metra postojale mati¢ne stijene.

AMOCO je tokom istrazivanja vrsio i analizu nafte. Nafta iz izdanaka u Glamocu nije
se mogla pozitivno korelirati sa bilo kojom naftom iz uzoraka uzetih iz maticnih
stijena. Na osnovu karakteristika izotopa ugljenika, nafta vjerovatno potice iz trijasa,
ali ovu interpretaciju ne potvrdjuju korelacija biomarkera.

Stijene iz krede (alb-senon) prema podacima AMOCO-a su nezrele ili u pocetnoj fazi
peak oil. Kredne stijene u DreZnici se nalaze u tektonskim zonama, izdignute su
zbog Cega je doslo do hladjenja profila krovine i opcCenito zaustavljanje sazrijevanja.
Naftonosna podrucja zahtijevaju da zrele mati¢ne stijene budu u strukturnoj podlozi.
Opcéenito, podrucja perspektivna za naftu u tektonskim zonama imaju nezrele
maticne stijene na povrsini.

4.1.5. Strukture

Ukratko o strukturi Dinarida moze se zakljuciti slijedece:

-Unutrasnji Dinaridi su dio pozadinskog tektonskog pojasa, gdje najveci dio
deformacija vodi porijeklo iz gornje jure i krede, Sto dokazuju fliSne naslage jure-
krede i gornje krede. KarakteriSe ih prisustvo ofiolitske zone i intruzivnih vulkanskih
stijena iz tercijara. Njihovu jugozapadnu granicu definiSe zona rasjedanja gdje su oni
navuceni preko flisa (formacije pasivne margine) na Centralne Dinaride.

-Centralni Dinaridi su bili transportovani daleko na jugazapad i njihov strukturni oblik
istorijat i kompleksnost izrazito je drugaCiji od onih u Vanjskim Dinaridima.
Deformacija je zapocela u gornjoj kredi a zavrSna tektonska oblikovanja bila su u
eocenu-oligocenu. Sa aspekta naftnogeoloSkih istrazivanja posebna vaznost je
kontaktna zona Centralnih -SrediSnjih i Vanjskih Dinarida kako bi se moglo modelirati
strukture u dubini.
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-Vodedi rubni tektonski pojas Vanjskih Dinarida nastao je Sirenjem procCelja navliake
preko velikog »decollement-a« u evaporithom kompleksu iz gornje jure-krede. Na
povrSinskim geoloSkim kartama zapaZaju se antiklinale pravca pruzanja
sjeverozapad-jugoistok u duzini od oko 40 km $to predstavlja dobre pravce pruzanja
strukture ali treba rjeSavati odnose zastitne stijene-kolektor.

4.1.5.1. Strukturna analiza Dreznice

Za upoznavanje strukture istraznog polja Dreznica baza podataka bila je Osnovna
geoloska karta razmjere 1:100 000, 1:25 000, rezultati razli€itin studijskih ispitivanja i
istrazivanja AMOCO-a. U tu svrhu izvrSeno je utvrdjivanje povrSinske strukture
terena, tektonskih pokreta, oblika nabora, oblika i vrste rasjeda, vrijeme stvaranja
struktura itd.

Na osnovu dosadasnjih saznanja izvrSena je analiza:

- regionalnog pravca pruzanja strukture, kao $to su navlake i rasjedi
- vremena kada je dolazilo do promjene struktura

- strukturni oblik nabora

- veliine pokrovnih stijena

Ova analiza je pokazana na popre¢nom profilu (SI.12).
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5. Late Trriasic supratidal carbonate formations

6. Liassic intertidal and subtidal carbonate formations
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10. Lower Cretaceous allodopic limestone, pelagic limestone
11-13. Late Cretaceous reef carbonate buildups

14. Eocene flysch
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Sl. 12. Geoloski profil podrucja Dreznice
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Po svim dosadasnjim geotektonskim podjelama podrucje Dreznice je smjeSteno u
grani¢nu zonu izmedju Vanjskih i SrediSnjih Dinarida. U ovom podrucju izdvojene su
Jablani¢ka, Cvrsni¢ka i Crvanjska navlaka. Jablani¢koj navlaci pripada Prenj. U ovom
dijelu ova navlaka se moze pratiti u DreZnici, izmedju Prenja i VelezZa te na padinama
Crvnja do gatackog polja. Ovo bi ujedno bila i grani€na zona izmedju karbonatne
platforme i alohtonih trijaskih kompleksa.

Po AMOCO-u preko sjeverne strane kanjona Dreznice do neretvanskog rasjeda,
proteze se rub tektonske ploce Clamo&-Gacko (grani¢ne ploce).

Kanjon Dreznice je asimetritni pravac pruzanja nabora/rasjeda u smijeru
jugozapada, a lociran je oko 20 km sjeverno od Mostara. Strukturni kompleks je dug
20 km, spusta se prema zapadu gdje nestaje sa povrSine, a na istoku se zavrSava
neretvanskim rasjedom. Otkrivene, ubrane i izrasjedane stratigrafske sekvence od
srednjeg trijasa do gornje krede imaju debljinu oko 2500 m. U dubljim dijelovima su
prisutne i starije stratigrafske jedinice. Kanjon DrezZnice pokazuje tri strukturna
elementa koji oteZavaju interpretaciju ovog podrucja: vecu navlaku u sjevernom dijelu
kanjona, rasjed koji se pruza duz strukture, odnosno kanjona, i Neretvanski rasjed.
Rasjed duz kanjona je glavna tektonska jedinica izmedju Vanjskih i Unutrasnjih
Dinarida. Ovaj rasjed dovodi kredne naslage u kontakt sa trijasom u jezgri
strukturnog kompleksa. Interpretira se da je ovaj rasjed nastao iz post-tektonske
relaksacije i da klizi u evaporite iz permo-trijasa ispod Kanjona. Starost navlake u
sjevernom dijelu kanjona je vjerovatno eocen-oligocen.

Strukturni kompleks kanjona Dreznica zavrSava na Neretvanskom kosom rasjedu.
Geometrija nabora i rasjeda istoéno od Neretvanskog rasjeda je razliita. Zbog
njegovog jakog uticaja na geometriju nabora, tumaci se da je u ranoj fazi razvoja ovaj
rasjed bio navlaka.

Povrsinska geologija ovog podrucja ne moze biti opc¢i klju¢ za direktnu interpretaciju
onog S$to je u podzemlju. Stoga je potrebno dobro planirati seizmika ispitivanja i
povrSinska geoloska ispitivanja.

4.1.5.2. Strukturna analiza podruéja Glamog¢-Livno-Tomislavgrad (Duvno)

U ovom podruCju mogu se izdvojiti navlake, nabori, medjuplaninske depresije,
reversni rasjedi i rasjedi sa horizontalnim kretanjima. Pape$(1985) izdvaja devet
velikih tektonskih jedinica jugozapadne Bosne gdje su jugozapadne podvucene pod
sjeveroistoCne.

Struktura Staretina je razvijena na velikom prostoru. Pruza se od Bihaca, desnom
obalom Une, pa do planine Staretina koja tone pod livanjski neogeni basen. Dalje na
jugoistoku se ne pojavljuje na povrsini jer je ptrekrivaju navucene jedinice sa
sjeveroistoka. Jugozapadna granica je markantna i markirana je navlakom krednih ili
jurskih kre€njaka preko trijasa i rano-jurskih naslaga. Ova granica predstavlja kontakt
sa strukturom Sator. Kontakt je u podrugju Livanjskog polja pokriven neogenskim
sedimentima. SjeveroistoCna granica je takodje izraZena jer je markirana navlakom
donjokrednih kreCnjaka na trijaske ili jurske karbonatne sedimente. Struktura
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Steretina je antiklinala koju izgradjuju trijaski, jurski i kredni sedimenti (Sl. 13.).
Sjeveroisto€no krilo antiklinale je prekriveno navu¢enom Glamockom jedinicom.

0 1500m

Sl. 13. Geoloski profil Duboke istrazne busotine Glamog¢-1

Glamocka struktura je izgradjena od permotrijaskin evaporita, trijaskih, jurskih,
krednih i paleogenih sedimenata.. Naslage gipsa i anhidrita sa dolomitom nabuSene
su od 400-900 m ispod neogenskih naslaga. Doniji trijas predstavljen je liskunovitim
pjesS€arima i ooliticnim Zeljezovitim kreCnjacima. Anizik je predstavljen sivim
breCastim kre¢njacima i dolomitima sa krinoidima i brahiopodima. Ladinik je
zastupljen sa plo€astim krecnjacima, laporima sa daonelama i tufovima. |zmedju
anizika i ladinika utvrdjena je diskordancija. Naslage od anizika do nori¢kih dolomita
vrlo su bituminozne. Norik i ret Glamockog polja ima debljinu oko 900 m a
predstavljeni su prvo ooliticnim a kasnije jedrim dolomitima. Oni naviSe prelaze u
smedje dolomite lijasa debljine 250 m. Srednji dio lijasa €ine gromuljasti kre¢njaci te
dolomiti i kre€njaci sa foraminiferama debljine 200 m. Srednja jura je predstaviljena
oolitiénim kre€njacima. Gornja jura predstavljena je kre¢njacinma i dolomitima. Donja
kreda u svom najnizem dijelu predstavljena je kreCnjacima sa tintinidima i
karbonatnim algama. Alb-cenoman izgradjuju dolomiticni kreCnjaci i kreCnjaci s
miliolidama i ostrakodama.U cenoman-turonu su razvijeni kre€¢njaci s miliolidama a
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na njima su direktno bijeli kreCnjaci s globotrunkanama. U sklopu ove strukture istiCe
se brahiantuiklinala rajan kod samog mjesta Glamoc¢. Ona u tiemenu ima donijtrijaske
i anizijske kreCnjake. Ladinski i gornjotrijaski sedimenti Cine krilo brahiantiklinale.
Struktura je pokrivena neogenskim naslagama Glamockog polja.
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Bosansko Grahovo
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e
-

55
CINCAR THRUST Slovinj
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LEGEND: 1. Permian-red sandstone, gypsum, anhydrite; 2.Lower Triassic:sandstones, marly limestone;

2000, Dinara

3. Anisian:brecciated limestone; 4, Ladinian:chert, tuff, limestone, diabase, gabbro

5.Late Triassic:platy limestones, dolomites, marly shale; 6.Lower Jurassic:bedded dolomites, limestones
7.Lower and Middle JuraSSiC:doIomites, platy limestones, oolithic limestones,

8. Late Jurassic:oolithic limestones, brecciated limestones, dolomites,

9. Middle Jurassic: oolithic limestones
10. Lower Cretaceous: thick bedded limestones, platy limestones; 11. Late Cretaceous: bedded limestones

12. Paleocene:Flysch; 13. Paleocene-Eocene foraminiferal limestones; 14. Lower Eocene: Flysch;
15.Middle-Late Eocene:flysch; 16. Neogene: fresh water sediments
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Tu$nica Mt. GLAMOC THRUST STOZER THRUST
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Sl.14. Geoloski profili podruéja Glamog¢-Livho
(poslije Papesa, 1987; Hrvatovi¢ 2006)

Cincarska struktura predstavljena je navlakama Slovinj i Cincar. Jedinica je u
potpunosti karbonatna osim pri dnu stuba u kome su Sareni pjeScari donjeg trijasa.
Srednj i gornji trijas imaju »alpski« razvoj.

Posebno interesantna je struktura LjubuSa koja je sa istoka navuCena na strukturu
Malovan koja pripada Vanjskim Dinaridima.. Struktura LjubuSa predstavlja kontaktnu
zonu Sredisnjih i vanjskih Dinarida.
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Poprec¢ni profili (SI.14) pokazuje mogucée postojanje nabora sa trijasem i jurom u
krovini koji nisu prekinuti i imaju postojano pruzanje SZ-Jl i trebali bi da predstavljaju
dobre pravce pruzanja struktura. Potrebno je rjeSavanje odnosa zastitne stijene-
kolektor i mati¢ne stijene.

Ova struktura nalazi se sjeverozapadno od strukture Dreznica i nalazi se u istoj
kontaktnoj zoni Vanjskih i Sredisnjih Dinarida.

Strukturni oblici i deformacije su bitno drugacije u SrediSnjim od Vanjskih Dinarida.
Tektonski procesi u kasnoj kredi vjerovatno su stvorili niz nabora preko evaporitskih
formacija iz permo-trijasa (jugozapadno od stvaranja navlaka tokom senona u
Unutrasnjim Dinaridima.). Potom su strukture erodirane i dovedene na dubinu
jedinica iz perma-trijasa. Tektonski pokreti iz pirinejske faze transportovali su
tektonsku plo¢u do sadas$nje lokacije, kojoj pripada i zona Crnog vrha. Mladje jedinice
su bile navu€ene na starije $to se moze vidjeti na geoloskim profilima (seizmicki
profil L-5).

4.1.5.3. Strukturna analiza Stolac-Neum

U profilu od Stoca prema Neumu prvo nailazimo na paleocen-eocenske slojeve
kreCnjaka koji leze transgresivno preko turon-senonskih rudistnih kre€njaka. Preko
paleocen-eocena dolaze alveolinsko-numulitski kre€njaci a preko njih transgresivne
fliSne naslage srednje-gornjeg eocena (sl.15). Na tom kontaktu se nalaze leZiSta
boksita.

Nakon paleocenskih i eocenskih naslaga slijede turon-senonski krecnjaci sa
rudistima koji izgradjuju Cuvenu KlobiCku navlaku. Jugozapadna granica ove
strukture je markantno Celo navlake gdje su kredni kre€njaci navuceni na
paleogenske i kredne karbonate slijedece strukture Gabela. Ovu struktura koja slijedi
na trasi prema Neumu zastupljeni su gornjokredne i paleogenske naslage.

Dalje prema jugu slijedi struktura Hutovo. To je antiklinala koja se pruza od rijeke
Neretve pa preko Popova polja do Trebinja. SjeveroistoCna granica strukture je
revesni rasjed koji se pruza od Metkovica do Slanog. Antiklinala je izgradjena od
donjokrednih i gornjokrednih kre¢njaka. U sklopu antiklinale kod sela Dobranja
(Misljen) utvrdjen je bitumen u senonskim kre¢njacima i dolomitima.

PodruCje Neuma izgradjeno je od gornjokrednih rudistnih kre¢njaka i dolomita te
eocenskih foraminiferskih kreCnjaka i lapora. To je struktura Neum u Kkojoj su
izdvojene dvije manje strukture: bora Jazine koja se sastoji od dvije sinklinale i jedne
antiklinale poremecene reversnim rasjedom i ljuskava struktura Kleka koju izgradjuju
Cetiri manje ljuske krednih i eocenskih kre¢njaka (seizmicki profil 9). Za neumsku
strukturu znacajno je da u senonskim naslagama osim kre€njaka ima i dolomita kojeg
u drugim strukturama nema, a u eocenskim kreCnjacima i klastitima ima rozZznaca. Na
podrucju Neuma utvrdjene su pojave bitumena u krednim kreénjacima.
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SI.15. Geoloski profili Sireg podrué¢ja Neuma
(poslije Papesa, 1985; Hrvatovi¢, 2006)

Legend: 1.Late Triassic dolomite; 2. Liassic limestones and dolimites with lihiotis and
orbitopslele; 3. Doggerian limestones; 4. Malmian limestones with Clypeinae and
Cladocoropsis; 5. Lower Cretaceous limestones; 6. Alb-Cenomanian limestones and
dolomites; 7. Late Cretaceous with hondrodont; 8. Rudist limestones; 9. Paleocen-Eocen
limestones; 10. Lower Eocene flysch; 11. Lower-Middle Eocene foraminiferal (alveoline,
nummulites) limestones; 12. Late Eocene flysch.
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4.2. SARAJEVSKO-ZENICKI BASEN

Dosadasnja naftno-geoloSka istraZivanja Sarajevsko-zenickog basena su
regionalnog karaktera i nalaze se prakticno na samom pocetku. Osim utvrdjivanja
litofacijalnih jedinica i struktura vrSena su manja ispitivanja kerogena, matic¢nih i
kolektorskih stijena a sve u cilju ocjene potencijalnosti na naftu.

Sarajevsko-zenicki basen je najveci od slatkovodnih basena unutar Dinarida.

Ovo je basen pravca pruzanja sjeverozapad-jugoistok pretezno izgradjen od
sedimenata kasnog oligocena i miocena. Jugozapadnu granicu basena Cini
Busovacka rasjedna zona a sjeveroisto¢nu formacije pasivne kontinentalne margine.

4.2.1. Stratigrafija

Stvaranje basena zapocelo je u gornjem oligocenu, vjerovatno ve¢ do tada
formiranom Busovackom rasjednom zonom. Podlugu basena cine jursko-kredni
sedimenti (formacije pasivne kontinentalne margine), paleozojski metaklastiti i
permotrijaski sedimenti.
Basenske naslage dijelimo na tri komleksa, oligomiocenski te stariji i mladji
miocenski. Oligomiocenski komleks poc€inje bazalnim tvorevinama preko jkojih leze
ploCasti laporci i slatkovodni kre€njaci sa jednim ugljenim slojem (cca 2 m). Te
»podinske« ugljene naslage odgovarale bi onima u ugljeviku odnosno egerskom
katu. | ovdje kao i u Tuzli i na Majebvici (Loparski basen) preko kre¢njaka leZi
l«crvena svita« koja ovdje dostize debljinu do 600. Kompleks zavrSava 200 m
debelom svitom sedrastih i bituminoznih kreCnjaka koji svojom bituminoznoScu
podsjeCaju na »trakaste laporce« Tuzlanskog basena. Dalja uporedjenja sa
sjevernom Bosnom nisu moguca, jer ona je prekrivena morem i razvija se u uslovima
rezima koji je u njemu vladao.

Stariji miocenski komleks basena pocinje »glavnom ugljonosnom svitom« koja ima
debljinu do 500 m (u Zenici) i do osam ugljenih slojeva, Sest podinskih, zatim »glavni
i krovni«. Slijedi prelazna svita (600 m) koju grade troSni alevroliti, pjeskoviti laporci,
pjeSCari i konglomerati. Kompleks zavrSava oko 1000m debelom »lasvanskome
svitom bankovitih konglomerata, pjeS¢ara i laporaca.

Mladji miocenski komleks pocinje »koSevskom« svitom koja je izgradjena od troSnih
laporaca, glina i konglomerata, ali i uglja slabijeg kvaliteta. Komleks zavrSava
»orlackim« konglomeratima.

Diskordantno preko cmladjeg miocenskog kompleksa kao i preko jugozapadnog
oboda basena istaloZena je glinovito-pjeskovita svita slabovezanih stijena pliocenske
starosti.

Ukupna debljina basenskih sedimenata varira od 2,5 do 3 km. Debljina ovih
sedimenata procijenjena je na osnovu stratigrafskih stubova i profila sa Osnovne
geoloSke karte listova Sarajevo, Vare$ i Zenica. TaloZenje jedinica u kojima
dominiraju klastiCne stijene najvjerovatnije odrazava periode kretanja rasjeda i
relativno izdizanje duz rubova basena. Potencijalne kolektorske zone postoje unutar
klasti¢nih jedinica oligocena. Pokrovni laporac i ugalj iz miocena trebali bi da sadrze
moguce izvore i zastitne stijene za podinske klasti¢ne jedinice.
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SI.16. Korelativni geoloski stubovi neogenskog Sarajevsko-zeni€kog basena
(pojednostavljeno poslije Ci¢i-Milojevié, 1977)



Fig.16. Correlative geological columns for Neogene fresh-water Sarajevo-Zenica Basin

(simplified after Ci¢i¢&Milojevié, 1977)
1.M:1-conglomerates, brecciated sandstones, marly sandstones, sandy-clayey marls and
clays; 2.M;2-sandy limestones with interlayers of marls, conglomerates, sandy-marls clay and
sandstones; 3.M,!-clays, sandy-marly clays and sandy marls with (VII, VI, V, IV coal bed);
4.Mz?-clayey and sandy bituminous marls, sandstones and sandy-marly clays with coal (lll, 11,
I and main coal bed); 5-6.Ms!-limestones and marls with carpolite and gliptostrobusidae and
hanging wall coal bed; 7.!Ms?-marls and sandstones with velutinopsidae; 8.2Ms2-
conglomerates, marls and sandstones; 9.PI-conglomerates, sandstones, sandy-clayey marls,
sands, clay

4.2.2. Matic¢ne stijene

Dva uzorka nafte koji su uzeti u rudniku uglja Kakanj i Zenica u Sarajevsko-zenickom
basenu, analizirana su da bi se utvrdile korelacije nafte i mati¢ne stijene. Oba uzorka
imaju skoro iste karakteristike izotopa i nekoliko zajednickih karakteristika GC-MS
biomarkera. Posebno su veoma sli¢ni hromatogrami jona M/Z 217,218 i 231. Oba
uzorka sadrze olein, spoj koji pokazuje da organski materijal vodi porijeklo sa kopna i
da ga je stvorio isti interval mati¢ne stijene. Karakteristike izotpa, koje su utvrdjene za
ekstrakte uglja, su veoma slicne karakteristikama izotopa iz naftnih izdanaka.
MatiCna stijena za ova dva uzorka je ugalj iz miocena, a ne ugalj koji se nalazi blizu
povrsine.

GS i GS-MS analize pokazuju da je naftu iz rudnika Kakanj generirala mati¢na stijena
koja je dostigla stepen da stvara »peak« naftu. Uzorak iz rudnika Zenica je stvoren
na nesto nizem novu zrelosti. Vreijednosti refleksije vitrinita iz iskopanog uglja
pokazuju da je ugalj nezreo i dace tek stvarati naftu. Ovo ispitivanje sugeriSe da je
nafta nastala u uglju iz dubljih dijelova i da je migrirala prema sjevernom rubu
basena.

4.2.3. Zastitne (pokrovne) stijene
Najznacajnije pokrovne stijene u basenu mogu biti krovinski laporci i ugalj. 1z podine
basena pokrovne stijene mogu biti jursko-kredni flisni sedimenti i permski evaporiti.

4.3. SJEVERNA BOSNA (Odzak, Orasje, Tuzlanski basen)

Dugogodis$nja istrazivanja nafte i plina u Bosni i Hercegovini obavljana od strane vise
kompanija i u razli¢ito vrijeme, za racun Vlade Bosne i Hercegovine, na koja su
utroSena znacCajna sredstva, nisu do sada dala rezultate komercijalnog znacaja.
lzradom ovog programa, moze se reci da se nalazimo na ,samom pocetku“ obzirom
da na prostoru Bosne i Hercegovine nema nijedne buSotine koja daje naftu. No
potrebno je naglasiti da postoji obimna dokumentacija, za podrucje Sjeverne Bosne,
koja je prikupljena i obradjena naprednim metodama 1989 i 1990 godine od strane
engleske kompanije ECL.

Uvidom u analizu rezultata dosadasnjih istrazivanja, koju je uradila engleska
kompanija ECL, izdvojene su geoloSke formacije Sjeverne Bosne u strukturne
jedinice — etaze. One predstavljaju superpozicione stijenske komplekse koji su
stvoreni u geoloskoj proSlosti u specificnim sedimentacijskim uslovima, odnosno
vremenski i prostorno odljeljeni sa posebnim strukturno - tektonskim i litofacijalnim
karakteristikama. U naftnogeoloSkom smislu, sedimenti kompleks Sjeverne Bosne,
po prioritetu istraZivanja moze se podjeliti u slijedece strukturne etaze:
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I Tercijarni kompleks stijena (oligocen — neogen)
Il Sjeverobosanski fliSni kompleks (senon — eocen)
1] Presenonske geoloske formacije (gornji perm — turon).

4.3.1. Oligocensko-neogenski kompleks (gornja struturna etaza)

Jedno od najinteresantnijih podrucja za istraZivanje nafte i plina u Sjevernoj Bosni je
Samacko-oraska depresija koja se nalazi u juznom dijelu Panonskog basena (dio
pripada istraznom prostoru Ora$je-Odzak). To je prostor nadmorske visine oko 100
m, koji je izgradjen od tercijarnih sedimenata debljine preko 2500 m a zahavataju
povrsnu od oko 500 km?.

Samacko-oraska depresija ima dva odvojena strukturna minimuma: bu$enjem i
seizmickim ispitivanjem evidentirana je maksimalna debljina tericijarnih sedimenata
oko 3800 m sjeverozapadno od Samca i oko 3600 m jugoisto&no od Orasja. Izmedju
ova dva strukturna minimuma izvedene su dvije buSotine Brvnik-1 (Br-1) dubine 3913
m i Obudovac-1 (Ob-1) dubine 3296 m. Pronadjene su pojave nafte i gasa ispod
dubine 2300-2400 m, u u krednim, eocenskim i oligocenskim slojevima ali
komercijalno nalaziste nije pronadjeno.

Tercijarni stratigrafski stub Samacdko-oraske depresije predstavljen je eocenskim,
oligocenskim oligomiocenskim (egerian-egenburgian), badenskim, sarmatskim,
panonskim, pontskim i pliocenskim sedimentima koji su prekriveni kvartarnim
naslagama. BuSenjem je utvrdjena pretercijarna baza predstavljena mezozojskim
sedimentima.

Prema podacima istraznog busenja i strukturnih karata (koje je uradio ECL) po bazi
paleogena, Sematski stratigrafski stub podru¢ja Samacko-oraske depresije prikazan
je na slici broj 17, a Tuzlanskog basena na slici broj 18.

Na osnovu karakteristika oligocenskih i donjomiocenskih karakteristika koje su
utvrdjene u buSotinama Ob-1 i Br-1 a publikovao Mojicevi¢ i dr. 1986 i u svojim
zaklju€cima dao ECL (1990) moze se redi slijedece:

- Oligoceni sedimenti , uglavnom su pronadjeni u intervalima od 2250 do 2500
m (Brvnik-1). Oni predstavljaju kontinentalne klastite (pjesScari i Sejlovi). Slicni
depozicioni uslovi postojali su i u donjem miocenu. Poseban naftnogeoloski
znacaj imaju oligomiocenski sedimenti. Litoloski to su tamnosivi do crni glinci,
alevroliti, alevroliti¢ni pjescari i pjescari. Prosje¢ni TOC je 0,60 %.

- Analize indiciraju zuti sapropelski kerogen kao dominantan Sto ukazuje na
anoksicni paleookolis. Mogu se Cesto vidjeti makro i mikrolamine sa visokim
sadrzajem organske materije. Udio kerogena iz uglja je ispod 30%.

- Karakter organskih facija indicira jezerski okoli$ koji je bio dominantan na kraju
oligocena, u njima su utvrdjene i pojave nafte.

Egenburgian sedimenti takodjer se karakteriSu visokim sadrzajemTOC. Ovi
donjemiocenski sedimenti sadrze fragmente uglja i dijagenetski plin.
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Hronostratigrafija Starost — | Litologija | Depozicioni Maksimalna
u okolis debljina i
milionima relativha
godina dubina (m)
pleistocen 1,8 pijesak, kontinental 200
Q Sljunak.
glina 200
pliocen romanian 1,8 glina, jezerski 400
dacian 2,0 pijesak 600
pont gorniji 15 pijesak, delta, 600
(- donji 1,9 Sljunajk, | jezerski
Gornji miocen laporci 1200
) panonian 2,5 laporci, Braki¢ni pro- 200
(@) glinci delta 1400
sarmatian 15
o Srednji miocen badenian 3,4 kre€njaci, | marinski 300
(D) glinci,
pjescari 1800
Z karpatian 0,8 glinci, marinski, 600
ottnangian 1,1 gline, kontinentalni
Donji miocen eggenburgian 2,2 pjeScari 2400
Pjes¢ari, | kontinentalni- 600
Oligocen egerian 13,2 Sejlovi jezerski
- 3000
w 21,1 glinci, marinski, 800
S Eocen pjeséari, | jezerski
w gline
-
<
o 3800

SI.17. Op¢i pregled tercijaranih sekvenci na podrucju Sqmac‘:ko-oraéke depresije
Fig. Schematic overview of the Tertiary sequnces in the Samac-OraS$je depression

Mati¢ne stijene

Prema geohemijskim analizama dobre mati¢ne stijene stijene su donjomiocenski i
gornjo-oligomiocenski sedimenti. Najvjerovatnije mati¢ne stijene, s moguénoséu
zrenja nakon nastanka zamke formacije, imaju sposobnost generirati ugljikovodike u
oligomiocenskim jezerskim Sejlovima. Ove maticne stijene javljaju se u dubokim
dijelovima Samacko-oraske depresije i Tuzlanskog basena.

Rrezervoar stijene

U Studiji koju je izradila engleska firma ECL izdvojene su perspektivhe sekcije gdje
se mogu ocekivati porozni facijesi. To su badenski marinski sedimenti,
oligomiocenski kontinentalni facijesi i kredno - paleogenski flis. Ovi podaci su rezultat
detaljne analize podataka za Cetiri istrazne buSotine (Bijeljina — 1, Brvnik — 1,
Obudovac — 1 i Tuzla — 1). Koridteni su podaci karotaznih mjerenja poroziteta i
propusnosti, testiranja, te litoloski opis jezgra i materijala sa sita. Analize su pokazale
da je najbolji potencijal za kolektore unutar kontinentalne facije, gdje je porozitet
izmedu 10 — 14 % uz neto/bruto omjer od 0,24. Badenski pjeS€ari imaju tanke zone
sa dobrim porozitetom, ali generalno imaju male neto/bruto vrijednosti. Kolektorski
potencijal flisa je ograniCen. Medutim, ovi rezultati su samo pokuSaj kvantifikacije
podataka o kolektorskim svojstvima na osnovu kvalitetnijih podataka pogodnih za
raunsku obradu. Vecina podataka je bila promjenljivih kvaliteta, a na vecini
buSotina nedostaju kompetentni karotazni podaci, te je s toga mogucnost procjene i
pouzdanost rezultata znatno ograni¢ena.
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Ova ispitivanja nisu mogla dovoljno detaljno obuhvatiti sve litostratigrafske formacije.
Narocito je nedovoljno ispitana donja strukturna etaza (mezozoik), gdje znacajan
potencijal mogu imati karbonatni facijesi sekundarnog poroziteta (napr. trijaski

dolomiti).

Pokrovne (zastitne) stijene
Najbolje pokrovne stijene su glinci

oligomiocenski.

razliditih  starosti:

jurski,

paleogeni

Age

Stages

Lithology

Environme
nts

Fossils

400

Pl

Pliocene

Alluvial gleys with
fossils in not-
gleyed calcareous
clays

Fresh
water
(fluvial,
lacustrin)

mollusks (Pisidium),
gastropods (Planorbis,
Neritina, Valvata,
Helix, Clausilia,
Chondrula),
ostracodes (Candona),
and pollens

of forest trees (Carya,
Pterocarya, Cedrus,
Kateeleria, Tsuga).

>600

M3?2

Pontian

200

lignite-seam;
gravel;

quartz sands;
clayish sands;

Caspibrackis
h
-paralic

gastropods, mollusks
(Limnocardium
,Dreissenomya,
Prosodacna),
ostracodes

and leafs and pollens
of subtropical trees
(Taxodium,
Glyptostrobus, Laurus,
Persea, Plattanus and
lllex) in the main coal-
seam cyclothem.

300

Sandstones,
marls

Caspibrackis
h
—limnic

mollusks
(Limnocardium,
Parvidacna),
gastropods
(Melanopsis),
Congeria

Sarmatian

marly clays;
oolithic
limestones; marls,
sandstones;
conglomerates

Brackish
marine

mollusks
(Mohrensternia,
Donax, Irus),
gastropods
(Cerithides),
foraminifers
(Elphidium,
Porosononion)
ostracodes, leafs of
subtropical trees and
others.
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500 M2t marls, Shallow foraminifers
sandstones, marine (Globigerinoides,
conglomerates, Orbulina, Bolivina),

S tuffs mollusks (Pteropoda,

= Corbula, Aturia) corals

(5} .

S (Balanophyllia,

m Ceratotrochus,
Heliastrea, Porites)
and echinidis

100 M2? Badeni | Marlstone and Ammonia viennensis,

an sandstones Nonion commune

-600 -«Salt Marine foraminifers

IM2! | Badeni | formation» -lagoonal

an Halite; tenardite;
anhydrite; banded
marl
-200 - Mottled series» | -fresh- -gastropods (Melania)

M3 fresh-water and water and and mammals
terrestrial gleyed fluvial (Mastodon
clayish strata, angustidens)
sandstones and
conglomerates
and volcanic tuffs

200 Mq2 «Red series» Intertidal
marls, flats to
sandstones, lagoonal
conglomerates,
evaporites and
clays

100 Myt «Slavinovici Fresh -Gastropods (Bythinia,
limestones» water Lymnea),

-bedded -Ostracodae (Cypris)
limestones

750 (0] Marl, siltstone, Fresh
sandstone, water
conglomerates

1200 | E23 Quartz Slope Nummulites natica
sandstone,

red marls,

300 Ei2 Limestone, marls, | Slope Discocyclina
coal

550 Pc Flysch Slope

Land

200 K28 Massive and Shallow Orbitoides,
bedded limestone | marine Globotruncana

500 Kz Platy limestone, Slope
marls, sandstone, Globotruncana
breccia and
conglomerates

Land

50- Js Reddish Pelagic Amonites

100 limestone

800- | Jz23 Ophiolite melange

1000

? J1 Marl limestones

? T23 Limestones,
cherts

? LE
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? T1 Quartz Fluvial to Myacites
sandstones, shallow
siltstones, rarely marine
limestones

? Ps Bedded Shallow Belerophon
bituminous marine
limestones

Sl. 18. Geoloski stub Tuzlanskog basena
(poslije: Sokli¢ 1957, Ci¢i¢ 1989, Vrabac 1999, Ferhatbegovié 2004)
Fig. 18. Geological column of the Tuzla Basin
(after Sokli¢ 1975, Cic¢i¢ 1989, Vrabac 1999, Ferhatbegovié¢ 2004)

4.3.2 Sjevernobosanski fliSni kompleks (srednja strukturna etaza)

Najveci dio podine predhodne etaze predstavljaju kredno paleogenski fliSni sedimenti
i i njihove plitkomorske tvorevine. Postanak navedene geolosSke formacije vezuje se
za regionalnu transgresiju krajem donje krede, a kraj sedimentacijskog bazena za
zatvaranje molasnih sedimenata tokom gornjeg eocena. Pored dominantno fliSnih
sedimenata, unutar ovih tvorevina registrovan je Citav niz formacijskih ¢lanova od
duboko morskih — pelitnih sedimenata do sprudnih karbonatnih naslaga. Obzirom na
pojave nafte unutar ove formacije, odnosno heterogene sedimentacijske odnose,
navedeni kompleks je viSestruko istrazivan, odnosno jo$ uvijek je u fazi regionalnih
naftnogeoloskih istrazivanja, te predstavlja drugu perspektivnu formaciju u
naftnogeoloSkom smislu (Sl. 19). Paleogene sedimentne sekvence nisu detaljno
podijeljene. Eocen je uglavhom predstavljen fliSom u kome dominiraju pjeScari i
alevroliti. U analiziranim uzorcima TOC varira od 0,3 do 0,4 %. Dominantan je
kerogen tip Il (preko 70 %). Vitrinit refleksija je mjerena na uzorcima sa dubine vecoj
od 2550 m indiciraorgansku materiju ranog zrenja (0,5-0,k60% Rr) Sto korespndira
sa kasno-dijaganetskim do rano-katagenim petroleum potencial.

4.3.3. Predsenonske geoloske formacije (donja strukturna etaza)

Ovu strukturnu etaZu izgraduju gornjopermski i trijaski sedimenti, zatim retolijaski,
silicijski i klasti¢ni sedimenti, te dijabaz — roZnjacke tvorevine. Zbog veoma dubokog
zalijeganja ispod debelog fliSnog kompleksa i malog pojavljivanja na povrsini, ovaj
kompleks stijena je najproblemati¢niji za naftnogeoloska istrazivanja.

Medutim, navedene stijene su u neposrednom kontaktu sa sedimentima gornjih
strukturnih etaza, Sto sa aspekta naftnogeoloskih razmatranja predstavlja relevantan
faktor. Obzirom na pojavu naftnog gasa u podru€ju LjeSljana koji emanira iz
ofiolitskih stijena, neophodna je rekonstrukcija strukturno - tektonskih odnosa u Sirem
podrucju ofiolitne zone. Sve navedeno opravdana dosadaSnja istraZivanja ove
strukturne etaze i obavezuje nastavak regionalnih naftnogeolo$kih istrazivanja do
stepena zadovoljavajuce istrazenosti kompletnog strukturno - tektonskog sklopa
terena sjeverne Bosne.
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m | Age Lithology Environments Fossils
50 Pl Quartz sands, Fresh water
clay with coal basin
100 | Mg? Marly clay, quartz Fresh water
sands and rarely marly | basin
limestones
150 | Mgt Oolite platy Fresh water
limestones, marly basin
clay, marls,
conglomerates,
200 | My Conglomerateds, Fresh water
reddish sandstones, basin
clay with coal, marly,
marly limestones
land
400 | Es Flysch; sandstones,
siltstones, marls,
conglomerates,
500 | E2 Marly sandstones, Shallow Nummulites,
sandy limestones, marine Goniastraea,
Plocophyllia,
Lucina,
Cerithium,
Natica, Velates
800 | Ex Alternating Deep Operculina sp.
sandstone, siltstones marine Discocyclins
and marly beds. seunesi
(Turbidite) D. scalaris
Distichoplaxsp.
300 | Pc Thick bedded and Shallow Operculina sp.,
massive limestones marine Nummulites cf.
(peri-reef limestones) fraasi
Globigerinasp.,
Distichoplax
250 | K3? Platy limestones Shallow Globotruncana
with chert nodules, marine lapparenti
Slamps folds and to slope tricarinata,
breccia, sandstones, G. stuarti,
G. citae,
G. arca.
land
J Ophiolite melange

Sl. 19. Geoloski stub planine Trebovac (zapadni dio istraznog prostora
nazvanog Tuzlanski basen)-pojednostavijeno, Jelaska 1978

4.3.4. Evaluacija prospekta

Na bazi litostratigrafije, facijalne analize i geohemije izdvojeni su prostori za
istrazivanja (play concept). Ovo ukljuCuje podrucja iznad fliSnih sekvenci sa
sekvencijalnom zrelosti i velikim zatvorenim strukturama. ECL je izdvojio 50 prostora
od kojih su samo Ccetiri (A,B,C,D) vrijedni za busenje prema sadasnjim saznanjima.
Ostali prostori, njih 46, su klasirani kao ,Leads® (prostori koji su perspektivni za
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istraZivanja) i nisu spremni za busenje prema sadasnjim saznanjima, ali mogu postati
atraktivni ako predvidjena buSenja budu uspjeSna ili dadnu odredjene ohrabrjuce
informacije.

Potencijalne rezerve su izraCunate za 4 prospekta i prikazane su narednoj tabeli.
Zbog nesigurnosti koja se tiCe debljine i kvaliteta oligomiocenskih rezervi u svakom
slu€aju ove prognozne rezerve se zasnivaju na pretpostavkama. Ali u svakom sluc€aju
koli€ina rezervi daje predpostavku da u svakom prospektu se mogu naci rezerve u
rasponu od 50-100 miliona barela.

- PROSPEKT — A lociran je juzno od Bosanskog Samca a zahvata povrsinu od oko
22 km?. Antiklinalna struktura zatvorena je po intrakontinental horizontu I. dok se
rezervoar stijene nalaze izmedu 1200 i 2000 m unutar oligomiocenskih
kontinentalnih klastita. Matine stijene predstavljaju takoder oligomiocenski
lakustricki Sejlovi:

- PROSPEKT - B okonturen je jugozapadno od Orasja na povrsini od 37 km? sa
strukturnim i litofacijalnim karakteristikama analogno prospektu A.

- PROSPEKT - C izdvojen je u Sirem podrucju tuzlanskog basena u dolini Tinje, sa
povrSinom od 25,5 km?. Struktura je definisana intrakontinentalnom 1l., na fliSnoj
osnovi. To su oligomiocenski kontinentalni klastiti smjesSteni izmedu 900 i 1600 m.

- PROSPEKT - D predstavlja laporski oligomiocenski bazen sa povrSinom od 21
km?. Kao rezervoar stijene odredeni su oligomiocenski klastiti ispod 700 m i
paleogenski pjeSCari, dok se za matiCne stijene predpostavlja oligomiocenski
lakustricki Sejlovi.

Prognozne rezerve nafte za Sjevernu Bosnu tabela
r.or. Prospekt Povrsina km? Rezerve
1 A 22 10,3x10%m? (64,5 miliona barela)
2 B Min. 14,5 6,8x10%m3 (42,5 miliona barela)
Max. 37 17,3x10m3 (108,4 miliona barela)
3 C 22,5 15,9x108m3 (99,8 miliona barela)
4 D 21,5 13,26x10°m?3 (83,2 miliona barela)

5. CILJ ISTRAZIVANJA

Glavni ciljevi programiranih naftnogeoloskih istrazivanja je da se difinitivno ras€iste
dileme o prisustvu ekonomski interesantnih leziSta nafte i plina, da daju krupan
doprinos poznavanju geoloSkog sastava i strukture Zemljine kore na istraznim
prostorima, zatim o prisustvu drugih mineralnih sirovina i geotermalne energije.

6. KONCEPCIJA | METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

U postizanju naprijed navedenog cilja, programom je predvidjeno da se izvbedu
geoloSka, geofizicka i geohemijska istrazivanja, nakon ¢ega bi se pristupilo istraznom
busenju.

Obzirom na sva dosadasnja iskustva i saznanja Vlada Federacije Bosne i
Hercegovine je odlucila da se zbog visokih cijena naftnih istrazivanja i velikog rizika
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koji ih prati, treba orijentisati na zajedniCcka ulaganja sa poznatim svjetskim
kompanijama kako se to inaCe radi u svijetu i ¢emu pribjegavaju zemlje koje imaju
perpsektivne prostore za istrazivanja nafte i gasa.

Dinaridi

U skladu sa ovom koncepcijom i zakonskom regulativom Vlada se opredijelila za
vodenje pregovora za dodjelu koncesije sa kompanijom Shell Exploration Company
B.V. Hag, koja je zainteresovana za nastavak istraZivanja nafte i plina na podrucju
Dinarida. Pregovori imaju za cilj potpisivanje ugovora o koncesiji za istraZivanje i
eksploataciju nafte i plina na prostoru Federacije Bosne i Hercegovine.

Vlada Federacije Bosne i Hercegovine izraZzava spremnost da ude u pregovore Koji
¢e obezbijediti konkurentnost i odzivost, nabolje moguce fiskalne uslove, maksimalnu
iskoristivost leZista, sigurano sprovodenje zastite Zivotne sredine i standarda zastite
na radu i zdravlja ljudi, a koji ¢e se dugi vremenski period sprovoditi na zadovoljstvo
Federacije Bosne i Hercegovine i naftne kompanije Shell. Osnovni cilj pregovora je
obezbjediti dobar ugovorni modalitet za istrazivanje i eksploataciju nafte i plina koji ¢e
donijeti ekonomsku dobit Federaciji BiH, ne samo kroz ubiranje prihoda od
povezana sa proizvodnjom nafte i plina, jacanje privrede kroz izgradnju kompletne
infrastrukture za koriS¢enje i transport plina i nafte, izgradnju degasifikacionih
postrojenja na obali i dr. infrastrukture.

Specifi¢ni cilj vodenja pregovora je iznaéi razumno i obostrano prihvatljivu ravnotezu
izmedu interesa Vlade i interesa naftne kompanije Shell, na nacin da se ugovor
bazira na slijede¢im osnovnim principima:

a) Odrzivost

b) Konkurentnost

c) Domacdi resursi

d) Zastita okoli$a, zdravlje ljudi i zastita pri radu
e) Transparentnost

Vlada Federacije BiH ¢e u skladu sa Zakonom o istrazivanju i ekspoloataciji nafte i
plina izabrati struénog konsultanta koji ¢e voditi pregovore sa naftnom komapnijom
Shell o modalitetu ugovora za dodjelu koncesije.

Od odabranog Konsultanta se oCekuje da ispuni /ali ne ograni¢avajuci se/ sljedece
zadatke :

- Da pruZi Vladi Federacije BiH poslovni savjet/ informaciju u pravnim, geoloskim,
proizvodnim, okoliSnim i komercijalnim i drugim potrebnim aspektima pregovora a u
skladu sa principima dobre prakse u svijetu istrazivanja i proizvodnje nafte i plina,

- Da osmisli i predloZi strategiju pregovora koja ¢e imati podrSku od strane
imenovane Komisije Parlamenta F BiH i Vlade Federacije BiH;

Da izradi ugovorni modalitet koji ¢e u periodu trajanja ugovora donijeti drzavi

najpovoljniju mogu¢u kompenzaciju za prirodne resurse, bez naruSavanja Zivotne
sredine i zdravlja ljudi;
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- Da izvrSi pregovore i sklopi odrziv, dugoroCan i stabilan ugovor o koncesiji sa
Shellom, u skladu sa vazecCim zakonima Bosne i Hercegovine i Federacije Bosne i
Hercegovine;

- Da se obezbjedi maksimalna lojalnost Vladi kao ugovornom organu u toku
pregovora, izrade ugovornog modaliteta i potpisivanja ugovora;

- Da se obezbjedi ekonomiCna eksploatacija nafte i plina na naCin da se izvrsi
maksimalna iskoriStenost lezista;

- Da se obezbjedi maksimalni potencijal za razvoj i eksploataciju lezista svih veliCina i
kvaliteta,

- Da se u toku pregovora obezbjedi obaveza zapoSljavanja lokalnog stru¢no
osposobljenog kadra kao i obaveza obuke i osposobljavanja u skladu sa potrebama;
- Da educira i ukljuCi predstavnike Federalnog ministarstva energije, rudarstva i
industrije te Federalnog zavoda za geologiju u provodenju ovakvih pregovora;

- Da se obezbjedi blagovremeno dostavljanje izvjeStaja i zahtjeva;

- Da se osigura zavrSetak pregovora u definisanom zadatim/trazenim okvirima;

- Da se obezbjede ostala prava i obaveze propisane Zakonom o istraZivanju i
eksploataciji nafte i plina u Federaciji Bosne i Hercegovine.

Nakon potpisivanje ugovora o dodjeli koncesiji, naftna kompanija Shell ¢e izraditi
projekt istraZivanja nafte i plina na podru€ju Dinarida. Projektom ¢e se detaljno
predvideti vrsta i obim geoloSkih, geofizi¢kih i geohemijskih istrazivanja te dubokog
istraznog buSenja. Saglasnost na ovaj projekt ¢e dati Federalno ministarstvo
energije, rudarstva i industrije.

Sjeverna Bosna

a) Za podrucje Ora$ja i Odzaka i Tuzlanskog bazena je analizirana sva postojecéa
dokumentacija o dosadasnjim rezultatima istraZivanja. Ti rezultati su prezentirani u
studiji koju je wuradila naftna komapnija Shell na osnovu memoranduma o
razumijevanju koji je potpisala Vlada Federacije sa ovom naftnom kompanijom. Na
ovom podrucju ¢e se kao i za podrucje Dinarida dodijeliti koncesija za istrazivanja i
eksploataciju nafte i plina. Dodjela koncesije ¢e se izvrsiti u skladu za Zakonom o
istrazivanju i eksploataciji nafte i plina na podrucju Federacije.

Regionalna naftnogeoloSka istrazivanja terena Sjeverne Bosne predstavljaju
kontinuirani istrazivacki proces koji traje od 1974. godine a prekinut je 1991 godine.
U nastavku istrazivanja do 2024. godine programirani su regionalni naftnogeoloski
radovi za finalizaciju prostornih litofacijalnih i strukturno tektonskih analiza svih
geoloskih formacija Sjeverne Bosne a pripadaju podrucju Federacije Bosne i
Hercegovine. Uz predpostavku realizacija programiranih istraZivanja stvorio bi se
odgovarajuci stepen naftnogeoloske istrazenosti, Sto bi predstavljalo realnu osnovu
za eliminaciju pojedinih podruc¢ja, odnosno odredivanje potencijalnih formacija za
dalja detaljnija istrazivanja.

Ova istrazivanja obavit ¢e se uz primjenu savremenih geolo$kih, geohemijskih i
geofiickih metoda ispitivanja te istraznog busenja.

a) Regionalna naftnogeolo$ka istraZivanja

|z analize regionalnih naftnogeoloskih istrazivanja Sjeverne Bosne proizilazi da su
geoloske formacije gornje strukturne etaZe (oligocenski i miocenski sedimenti)
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uglavhom dovoljno istraZzeni odnosno pripremljeni za dalja istrazivanja dubokim
busenjem.

Razmatrajuéi stepen regionalne naftnogeolo$ke istrazenosti donjih strukturnih etaza
(mezozojske i najvecCi dio paleogenskih sedimenata) uoCava se nejednaka
istrazenost geoloskih formacija u podini oligomiocenske formacije. Obzirom na
evidentirane pojave nafte u oligomiocenskim sedimentima, odnosno uradenu Studiju
o naftnogeoloskoj potencijalnosti tzv. "kontinentala" (OL,M), za navedenu strukturnu
etaZzu potrebno je uraditi strukturne karate na osnovu kojih se vrSi odabir
najpovoljnijih lokacija za duboka istrazna buSenja.

Medutim, na osnovu pojedinih €injenica i vrlo dobrog poznavanja geoloskih odnosa
terena Sjeverne Bosne, smatramo da je i starijja — donja strukturna etaza veoma
interesantna u naftnogeoloSkom pogledu. Navedena koncepcija proizilazi iz rezultata
istraZivanja oko 70 % ukupne zastupljenosti donje strukturne etaZe na "otkrivenim"
terenima Sjeverne Bosne. Kao obrazloZenje navodimo:

- Pojava nafte u eocenskim sedimentima kod Zavida. Za navedenu pojavu
struénjaci ECL-a smatraju da je migrirala iz oligomiocenskih sedimenata.
Medutim, analizom nafte kod Zavida utvrdeno je da se radi o drugom tipu nafte, a
rekonstrukcijom geoloSke grade u Sirem podruCju Zavida konstatovano je da
oligocenski sedimenti izlaze na povrSinu, te da ne postoji moguc¢nost migracije u
starije stijene. Pored navedenog pojave nafte u eocenskim i starijim sedimentima
su evidentirane u buSotinama Simin Han, Pozarnica i Dolovi.

- Prema preliminarnim paleogeografskim analizama, sasvim je sigurno da je tokom
mladeg mezozoika i u paleogenu egzistirao veoma diferentan sedimentacijski
bazen na granici sa ofiolitima, talozili su se veoma razliCiti sedimentacijski
ekvivalenti, Sto predstavlja povoline elemente za stvaranje, sazrijevanje i
migraciju ugljovodonika.

- Nedovoljna ispitanost mati¢nih stijena, sadrzaja kerogena, koji se kreCe u
granic¢nim ili neSto smanjenim vrijednostima. Navedeno znaci da se ispitivanja
trebaju nastaviti, odnosno detaljnije ispitati sve geoloSke formacije koje su
dostupne povrSinskim testiranjima. Isti slucaj je i sa kolektorskim stijenama.
Dakle, tek nakon izvrSenih ispitivanja navedenih elemenata i strukturno —
tektonske analize, pristupilo bi se daljim ulaganjima u detaljnije radove istraznim
busenjem.

- Magmatska aktivnost intruzivnog karaktera, koja se desila poslije kredne
sedimentacije predstavlja veliki problem u dubinskim rekonstrukcijama Sjeverne
Bosne. Pored ostalih problema, ova aktivnost je u mnogome mogla djelovati na
kretanje i sadrzaj fluida ugljovodonika gornje strukturne etaze.

- Kretanje ugljovodonika gornje strukturne etaze joS uvijek je nejasno. Prema
miSljenju stru€njaka ECL oni su kretani i kroz dijelove donje strukturne etaze, sto
nas obavezuje na nastavak regionalnih naftnogeoloskih istrazivanja geoloSkih
formacija donje strukturne etaze.
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- Na kraju napominjemo da se u podruCju Panonskog bazena (Vojvodina i
Slavonija) intenzivno istrazuje i donja strukturna etaza.

Pored navedenog treba konstatovati da prijedlog programa istrazivanja nije nova
koncepcija veC nastavak godinama provjerene i primjenjivane metodologije
istrazivanja.

U nastavku naftnogeoloskih istrazivanja za period od 2014 — 20224. godina
programirani su radovi koji predstavljaju realnu istrazivacku sukcesiju.

b) Geohemijska ispitivanja

U naftno - geoloSkim ispitivanjima Sjeverne Bosne koriStene su savremene metode
prospekcionih i detaljnih organopetrografskin i organogeohemijskih analiza na
uzorcima sa povrsine terena i na uzorcima iz dubokih istraznih busotina za naftu. Broj
uzoraka obraden geohemijskim analizama (562 uzoraka stijena) nije zadovoljavajuci
kada se uzme u obzir koli¢ina istraZnog prostora Sjeverne Bosne (cca 12.000 km?) i
raznovrsnost litostratigrafskih jedinica vezanih za razliCite geotektonske cjeline —
jedinice. Posebno treba naglasiti da sva dosadasnja ispitivanja bitumena i kerogena
iz paleozojskih, mezozojskih i paleogenih sedimenata Sjeverne Bosne imaju karakter
prospekcionih geohemijskih ispitivanja.

Imajuci u vidu sve dosadas$nje rezultate geoloskih i geohemijskih ispitivanja razlicitin
litostratigrafskih i geotektonskih jedinica na Sirem prostoru Sjeverne Bosne,
smatramo da je u narednom periodu neophodno izvrSiti geohemijska ispitivanja onih
lito - i hrono- stratigrafskih jedinica iz razli€itih geotektonskih cjelina koje jo$ nisu u
dovoljnoj mjeri istrazene. Dopunska geohemijska ispitivanja su neophodna da bi se u
potpunosti sagledao naftno - plinski potencijal Sireg prostora Sjeverne Bosnhe kroz
izradu geohemijske studije regionalnog karaktera sa svim potrebnim prilozim
(posebno se misli na izradu geohemijskih karata ovog prostora i korelaciju ispitivanih
profila).

Sva geohemijska ispitivanja treba usmjeriti tako da budu tijesno povezana sa
geologijom istraznog prostora, a posebno sa uslovima sedimentacije i evolucijom tog
prostora.

Na osnovu raspolozivih podataka geohemijskih ispitivanja kao i geoloSke evolucije
prostora Ciji se naftno — plinski potencijal odreduje, smatramo da bi bilo veoma
korisno da se geohemijskim analizama obuhvate slijedece litostratigrafske jedinice i
prostori:

- Kredno — paleogeni i miocenski sedimenti istraznog prostora u Tuzlanskom
basenu.

Pored toga obavit ¢e se geohemijska ispitivanja i na jezgrima iz buSotina koje Ce se
busiti u ovom periodu. Planirano je da se geohemijske analize obave na najmanje 10
uzoraka iz svake istrazne busotine.

Nakon ovih geohemijskih ispitivanja potrebno je uraditi Studiju o naftnogeoloskoj
potencijalnosti svih geoloskih formacija terena Sjeverne Bosne.
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U navedenom periodu, u sklopu geohemijskih ispitivanja na prostoru Sjeverne Bosne
primjenit Ce se slijedece metode:

- Odredivanje sadrzaja organskog ugljenika i kerogena u stijeni.

- Odredivanje kerogena i ¢vrstih naftnih bitumena.

- Odredivanje zrelosti organske supstance (kerogena).

- Odredivanje naftno-gasnog potencijala.

- Odredivanje vezanih i slobodnih ugljovodonika C1-C7.

- Rock — Eval piroliza.

- Kapilarna gasna hromatografija zasicenih frakcija, ugljovodonika i aromaticnih
frakcija.

- Hemijske analize sirovih nafti i njihove veze sa mati¢nim rezervoar stijenama.

c) Geofizicka ispitivanja

Ekonomski zna€ajne akumulacije nafte i plina uvijek su usko vezane za prostrane
oblasti sedimentnih stijena i sa veoma malo izuzetaka naftnonosna stijena je
sedimentnog porijekla. Akumuliranje nafte uslovljeno je strukturnim, stratigrafskim i
litoloSkim uslovima u dubljim dijelovima zemljine kore. Zato je u danasnje vrijeme
nezamislivo istrazivanje ugljikovodika samo na bazi geolo$kog kartiranja zemljine
povrSine, buSenjem i korelacijom rezultata veéeg broja buSotina ili na osnovu
povrsinskih znakova koji ukazuju na mogucénost postojanja ugljikovodika u dubljim
dijelovima terena, kao Sto su povrSinske pojave nafte ili gasa, bituminozne stijene,
leZista asfalta, otkrivene antiklinale i drugi strukturni oblici pogodni za akumuliranje
nafte na velikim dubinama, topografski i morfoloski elementi i dr. Cak i u onim
sluCajevima gdje je na osnovu povrsinskog geoloSkog kartiranja moguce odrediti
strukturu jedne formacije, ekstrapoliranje strukture koja je otkrivena na povrsini, do
dubina na kojima se moZe oCekivati leZiSte nafte kriju u sebi velike opasnosti kako
zbog uobi€ajenih asimetrija struktura, tako i zbog mogucéeg postojanja diskordancija
ili znacajnih varijacija u debljini slojeva ispod zemljine povrSine.

Osim toga, mnoge poznate akumulacije nafte nalaze se u socCivima ili drugim
tipovima stratigrafskih, strukturnih, tektonskih zamki ili u raznim varijacijama. 1z
navedenog razloga danas se pri istrazivanju nafte koristi nekoliko geofizi¢kih metoda
kojim se mogu identifikovati geoloSke strukture formacija ispod zemljine povrSine i
utvrditi uslovi koji su pogodni za akumuliranje nafte i gasa.

Uslov za primjenu ovih metoda je postojanje mijerljive varijacije u ovim strukturama.
Cetiri glavne geofizicke metode koje se primjenjuju pri istraZivanju ugljikovodika
(magnetna, gravimetrijska, seizmiCka i geoelektricna) usko su vezane za 4 fizicke
osobine koje se mogu odrediti za zemljine povrSine: magnetiCnost, gustina,
elasti¢nost i elektriCnha provodljivost. Na izbor geofizicke metode obi¢no uti€u geoloski
uslovi, podaci koji se zele dobiti, topografski uslovi i cijena kostanja.

Ako je oblast koja se Zeli ispitivati vrlo velika, a dubinska geologija slabo poznata,
ekonomski razlozi mogu diktirati da se prvo izvrSi rekognosciranje terena primjenom
jedne jeftinije metode (gravimetrija ili magnetizam) prije nego se neki dijelovi
istraznog podruc¢ja ne izdvoje za detaljna ispitivanja primjenom skuplje seizmicke
metode.
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Ovakav metodolo$ki pristup primjenjen je pri istraZivanju nafte i plina na podrucju
Sjeverne Bosne.

U narednom srednjoroCju nastavit ¢e se regionalna i detaljna geofizi¢ka ispitivanja na
podrucju Sjeverne Bosne.

Seizmicka ispitivanja

Od svih geofizickih metoda, metoda reflektivnog seizmickog profiliranja se najviSe i
najsire primjenjuje pri istrazivanju nafte i plina. U posljednje vrijeme, reflektivha
seizmiCka metoda je najuspjesSnija geofiziclka metoda pri istraZivanju naftnonosnih
struktura. Koristi se u oblastima sa prakticno svim tipovima geoloskih struktura
znacCajnih pri istrazivanju ugljikovodika. Od izuzetne je koristi pri odredivanju
geoloskih struktura u sedimentnim slojevima do dubine ¢ak i preko 10.000 metara. U
periodu do 2017. godine, uradit ¢e se oko 200 km seizmickih profila, od ¢ega oko 50
km regionalnog karaktera na podrucju sjeverozapadne Bosne i oko 150 km detaljnog
karakterana na izdvojenon prospektu (koji pripada Federaciji Bosne i Hercegovine)
koja su u Studiji potencijalnosti podruc¢ja Sjeverne Bosne odredena kao podrucja od
prvorazrednog znacaja sa stanovista pronalazenja ugljikovodika.

Sva seizmicka ispitivanja obavit ce se metodom viSestrukog prekrivanja (CDP-2000
% i CDP — 3000 %) a koristit ¢e se impulsivni izvor elasti¢nih talasa tj. generisanje
talasa eksplozivom u busotini.

Numericka obrada svih 200 km seizmickih profila obavit ¢e se u jednom od racunskih
centara u inostranstvu, nakon ¢ega ¢e se izvrSiti interpretacija seizmickih profila i
uraditi vremenske i dubinske strukturne karte.

Cilj ovih ispitivanja je da se dobije detaljnija slika o strukturnim odnosima, dubinama
zalijeganja pojedinih stratigrafskih ¢lanova na pojedinim ranije definisanim
strukturama, te da se tacnije odrede lokacije za istrazno buSenje.

U slu€aju pozitivnih rezultata busSenja (pronalaska nafte ili plina) obavit ¢e se na tim
podrucjima seizmicka ispitivanja visoke rezolucije u svrhu okonturivanja struktura na
kojima su izbuSene busotine sa pozitivnim nalazom.

Gravimetrijsko i geomagnetno modeliranje

S obzirom da su u proteklom priodu na Citavom podrucju Sjeverne Bosne uradena
detaljna gravimetrijska i geomagnetna — aeromagnetna ispitivanja te gravimetrijska
ispitivanja duz 16 seizmiCkih profila, u narednom periodu predstoje radovi na
formiranju baze podataka, obradi i interpretaciji ovih podataka u cilju inkorporacije
ovih rezultata za kompleksnu obradu istraznog podrucja, odnosno za definisanje
strukturno - tektonskih odnosa, debljine sedimenata i karakteristika sedimentnih
bazena, te karakteristika njihove podloge, a s tim u vezi i optimalne moguénosti za
razvoj kolektora i akumulacije u njima. Naime, neophodno je obaviti digitalizaciju
gravimetrijskih i geomagnetskih podataka mjerenja i izraditi detaljne karte za pojedine
— potencijalne prospekte te 2 D i 3 D modeliranje Il strukturne etaze i podloge.

Nakon obavljenog matematickog modeliranja gravimetrijskih i geomagnetskih
podloga uradit ¢e se sintetska interpretacija istraznog prostora koja ¢e se bazirati na
rezultatima svih geoloskih saznanja, rezultata gravimetrije, geomagnetizma, seizmike
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i buSotinskin podataka. Ovakva interpretacija istraznog podru€ja dat e sve
obuhvatnije i odredenije geoloSke informacije, doprinjeti boljem osvjetljavanju
geolosko - strukturnog sklopa dubljih dijelova istraznog podrucja za koje seizmicka
metoda nije dala zadovoljavajuce rezultate, te racionalizaciji daljih istrazivanja lezista
nafte i plina u dubljim horizontima Sjeverne Bosne.

d) IstraZno bu$enje

Istrazno busSenje prihvacéeno je u geoloskoj nauci kao metoda direktnog istrazivanja
kojom se dolazi do najtacnijih podataka. Podaci dobiveni buSenjem imaju tri
najvaznije komponente i direktno odredivanje strukturnih odnosa koji postoje na
odredenoj tacki terena, taCne podatke o nabuSenim slojevima i taCha mjerenja
dubina i debljina nabusenih slojeva. Medutim, cijena koStanja istraznog busenja do
dubina gdje se nalaze naftnonosna lezista tako je velika da je nedopustiv rizik izvoditi
ga ako se buSenje ne zasniva na pouzdanim rezultatima o postojanju pogodnih
geoloskih struktura.

Na osnovu podataka prikupljenih za vrijeme dosadasnjih istrazivanja na podrucju
sjeverne Bosne i interpretacije rezultata stvoreni su uslovi za odredivanje lokacija
istraznih buSotina. Kako su u Studiji potencijalnosti na podru¢ju Sjeverne Bosne
izdvojena 4 prospekta na kojima je opravdano pristupiti istraznom buSenju, u
predvidjenom istraznom periodu od 10 godina (2014-2024) obavit ¢e se istrazno
busenje. Broj istraznih buSotina i dinamika izvodenja zavisit ¢e najve¢im dijelom od
obezbjedenih sredstava i rezultata buSenja. Medutim, prema sadasnjoj viziji
mogucnosti prikupljanja sredstava i prema realnim potrebama za bolje sagledavanje
potencijalnosti izdvojenih prospekata i njihovoj veli€ini, planira se u narednom
periodu uraditi 5 istraznih buSotina. Broj istraZznih buSotina na pojedinom prospektu
zavisit Ce od rezultata busenja. Naime, u slu€aju pronalaska ekonomski znacajnih
koli¢ina ugljikovodika na jednom od prospekata, broj istraznih buSotina bi se povecao
na tom prospektu u svrhu okonturivanja leziSta, njegovoj razradi i privodenju
eksploataciji.

Prema dosadasnjim saznanjima i iskustvima sa ovog podrucja, a imajuc¢i u vidu
koncepciju istrazivanja, dubina buSotina bila bi 2500 do 3500 metara, zavisno od
lokacije, odnosno od zadatka busSotine.

U toku izrade svake istrazne buSotine vrsit ¢e se kontinuirano geolosko praéenje uz
pomo¢ terenske geoloSke laboratorije. Za potrebe laboratorijskih analiza
(paleontolo$ka, sedimentolodko - petrografska, fiziCcko - hemijska svojstva fluida,
geohemijska i dr.) vrSit ¢e se jezgrovanje u interesantnim geoloSkim sredinama, a
svakih 5 metara uzimat ¢e se uzorci nabuSenog materijala sa sita. Prije ugradnje
svake tehniCke kolone i kod konacne dubine obavit ¢e se karotazna mijerenja,
mjerenja brzina i vertikalno seizmiCko profiliranje, a u perspektivnim horizontima
obavit Ce se testiranje sloja.

Sarajevsko-zenic¢ki basen

Obzirom na dokazano prisustvo ugljovodonika u oligocenskim i miocenskim
sedimentima kao i misljenja o generisanju ugljovodonika u podini basena, postoji
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opravdanost da se nastave zapoCeta geoloska istrazivanja nafte i plina u Sarajevsko-
zenickom basenu.

Na osnovu dosadasnjih rezultata istrazivanja Sarajevsko-zeni¢kog basena, dalja
istraZivanja koja mogu biti u funkciji naftno-geoloskih razmatranja a predstavljaju
prioritetne zadatke su:

-1zvrsiti prospekciju gornjopermskih sedimenata Sireg podrucja basena,

-Razjasniti odnose u podini oligocenskih sedimenata, koju dijelom ¢ine: formacije
pasivhe kontinentalne margine jursko-kredne starosti, permotrijaski sedimenti,
paleozojski metaklastiti i anizijski krecnjaci,

-lzvrsiti tektonsku i strukturnu analizu,

-Uraditi prostornu orijentaciju oligocenskih i miocenskih sedimenata,

-Geofizi¢kim ispitivanjima odrediti debljinu sedimenata,

.....

hemizam, gasovi, tektonika, kolektor, itd)

Naprijed navedena istrazivanja bi se izvodila u periodu 2014-2024 godina, nakon
Cega bi se donijela konacna odluka o nastavku istrazivanja nafte i gasa na ovom
podrucju.

7. OBRAZLOZENJE OBIMA | VRSTE ISTRAZIVANJA

|z analize ukupnih naftnogeolos$kih istraZivanja, koja su izvrSena na podrucju Bosne i
Hercegovine proizilazi da su izvedeni mnogi kvalitetni istrazni radovi. Postignuti
rezultati ukazuju na opravdanost nastavka daljih istrazivanja nafte i plina na podrucju
Federacije Bosne i Hercegovine. Predvidjeni obim i vrsta istrazivanja proizilaze iz
zakljuaka americke kompanije AMOCO i engleske kompanije ECL. Predvidjeni
istrazni radovi obuhvataju slijedece:

Geolosko kartiranje i snimanje stubova i profila,

Seizmicko snimanje duz profila.

Geohemijsko ispitivanje uzoraka sa povrsine terena i iz buSotina
Strukturno-tektonske analize

NumeriCka obrada seizmickih podataka

Paleogeografske analize i

Istrazno busSenje

NoukrwhE

Opis radova prikazan je u koncepciji i metodologiji istrazivanja te u poglavlju
organizacija i dinamika izvodjenja istraznih radova. Realizacija prikazanog obima
radova, u poglavlju specifikacija i predraun radova, ¢e zavisiti od obezbjedjenja
sredstava za njihovu realizaciju.

8. ORGANIZACIJA | DINAMIKA IZVODJENJA ISTRAZNIH RADOVA

Dinaridi

Prema koncepciji istrazivanja i u skladu sa dosadasnjim odlukama Vlade Federacije
Bosne i Hercegovine, za podrucje Dinarida istrazivanja ¢e vjerovatno izvoditi naftna

kompanija Shell. U skladu sa Zakonom o geoloskim istrazivanja, naftna komapnija
koja odbije ugovor o koncesiji ¢e imati rok za zavrSetak istrazivanja u roku od 6
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godina uz mogucnost produzenja ko$ dvije godine. |z navedenog proizilazi da ¢e se
u vremenskom periodu 2014-2023 godina utvrditi da |i postoje ekonomski
interesantna leZista nafte i plina na podrucju Dinarida.

Po sadasnjoj dinamici vodenja pregovora, oCekuje se potpisivanje ugovora za
dodjelu koncesije za istrazivanje na podrucju Dinarida. Nakon dodjele ugovora o
koncesiji, neophodno je izvesti slijedece radove:

a)U periodu 2015-2016 godina

-Geofizi¢ka istrazivanja (aerogravimetrija, seizmika),
-Geohemijska istrazovanja

-Povrsinka geoloska istrazivanja

-lzvodenje prve istrazne busotine dubine 6000-8000 m.

b)U periodu od 2017-2020 godine

-lzvodenje istraznog busenje u cilju utvrdivanja rezrvi nafte i/ili plina.
c)U periodu od 2021-2013 godine

-Razrada lezista nafte i/ili plina

Sjeverna Bosna

U periodu 2014-2024. godini obavit ¢e se slijededi istrazni radovi:

a) Regionalna naftno — geolo$ka istrazivanja

U 2015. godini programirana analogna analiza magmatsko — sedimentnog
kompleksa jure, unutar Cega treba izdvojiti formacije ofiolitskog kompleksa,
sedimentnu formaciju, te magmatite unutar sedimentnih tvorevina.

Tokom 2015. godine programirana je prostorna litofacijalna analiza magmatsko-
sedimentne formacije krede, unutar koje treba interpretirati odnose izmedu
dubokovodnih klastiéno — karbonatnih sedimenata i magmatskih stijena unutar
sedimentne formacije.

b) Geohemijska ispitivanja

U sklopu programiranih regionalnih geoloskih ispitivanja pored analiza fizickih
svojstava stijena obavit ¢e se i geohemijska ispitivanja uzoraka stijena iz raznih
litostratigrafskih ¢lanova.
- U 2015.godini predvidena su geohemijska ispitivanja svih sedimentnih
formacija magmatsko — sedimentnog kompleksa jure, testiranja dijelova
formacija sa glinovito — alevrolitskim sedimentima — cca 10 uzoraka.

Prema tome u 2015. godini obavit ¢e se geohemijska ispitivanja na oko 20 uzoraka
stijena.
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c) Geofizicka ispitivanja

U 2015-20016 godini izvest ¢e se na podrucju Sjeverne Bosne seizmicka refleksivna
ispitivanja duz 5 profila u ukupnoj duzini od oko 255 km. Svih 255 km seizmickih
profila bit e procesirano u jednom od ra¢unskih centara u inostranstvu.

U istom periodu pristupit ¢e se prikupljanju baze podataka o gravimetrijskim i
aeromagnetskim ispitivanjijma, izradi detaljnih gravimetrijskin i aeromagnetskih
karata za pojedine prospekte, te 2D i 3D modeliranje Il strukturne etaZze. Obzirom da
je ovaj posao dosta obiman ovaj posao bit ¢e kontinuiran kroz Citav naredni istrazni
period.

d) Istrazno buSenje

U 2016. godini uradit ¢e se jedna istrazna buSotina na prospektu B (podrucje
Samacko —oraske depresije) Cija je projektovana dubina 3263 metra. Lokacija ove
buSotine je odredjena na osnovu rezultata buSotine Brvnik-1 i Obudovac-1. Analizom
tih rezultata busenja i dodatnim seizmickim ispitivanjem, engleska kompanija ECL, je
konstatovano da je buSotina Brvnik -1 locirana na rubnom dijelu zamke i da bi
buSenje trebalo ponoviti na udaljenosti od 2 km u pravcu jugoistoka (sada u zoni
entiteskih granica) na Sirem podrucju lokaliteta Zorani.

Ova buSotina, za koju se u ovom momentu znaju zadatak i objekti buSenja ima
karakter usmjerene busotine. Naime, njen osnovni zadatak je, pored ostalog, da
nabusi nekoliko objekata koiji nisu vertikalno jedan ispod drugog. Do 1325 m bu$otina
Ce imati vertikalni kanal busotine, a od 1325 do 1634 m ¢e imati devijaciju od 5° na
100 m. Ovim bi se nabus$io jedan od objekata istraZivanja tzv. "flat spot" koji na
seizmickoj sekciji ukazuje na kontakt "gas — voda", na dubini od 1327 m.

Od 1634 m busSenja ¢e se nastaviti pod devijacijom od 15,44°, cijelom duzinom, do
konaéne dubine od 3263 m. Na ovaj nacin seizmicki refleks unutar kontinentalne
sekvence busSio bi se od 1744 m do zacjevljenja sa 9 5/8" unutar oligomiocenskih
pjesSc€ara koji su imali tragove nafte u buSotini Brvnik — 1. Sekvenca vrha fliSa bi se
nabusila na 2792 m, s tim da se buSenje nastavlja kroz fli§ do refleksa koji oznacava
vrh  mezozoika na 3142 m, kako bi se potvrdili seizmicki pikovi. Konaéna (ciljna
dubina) se dostize na 3263 m (3200 prava vertikalna dubina). Horizontalna razdaljina
od vertikale iznosi 475 m S — Sl (0,28° N).

- U 2016-2017 godini obavit ¢e se slijedeci istrazni radovi

a) Regionalna naftno — geolo$ka istrazivanja

Predpostavlja se da ¢e radovima u 2016 godini biti obuhvacéeni najveci dijelovi
geoloskih formacija donjih strukturnih etaza, te se za 2017. godinu programiraju
istraZzivanja na rekonstrukciji magmatskih i metamorfnih formacija u dubljim
dijelovima Sjeverne Bosne.
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b) Geohemijska ispitivanja

Geohemijska ispitivanja su predvidena za identifikaciju maticnosti klasticnih stijena,
odnosno rekonstrukciju kretanja eventualnih fluida ugljovodonika. Predvideno je da
se geohemijske analize urade na oko 30 uzoraka stijena sa povrSine. Pored toga
uradit ¢e se geohemijske analize na oko 40 uzoraka iz istrazne busSotine.

c) GeofiziCka ispitivanja

U 20106-2017. godini izvest ¢e se na podrucju Sjeverne Bosne seizmicka reflektivna
ispitivanja duz 250 km profila, od ¢ega oko 150 km regionalnih profila na podrucju
sjeverozapadne Bosne i oko 100 km detaljnih seizmiCkih profila na prospektima
izdvojenim za busenje u cilju taCnijeg izbora lokacija busotina.

Pored toga izvest Ce se i seizmiCka ispitivanja visoke rezolucije radi okonturivanja
struktura i polja u okolini busotina.

Tokom 2018. godine nastavit ¢e se rad na digitalizaciji aeromagnetskih karata i
formiranju baze podataka, te na strukturnom 2D i 3D gravimetriiskom i
magnetometrijskom modeliranju Il strukturne etaze.
Od ostalih geofizickih radova u 2010 i 2011. godini obavit ¢e se karotazna mjerenja u
buSotinama koje se budu izbusSile u toj godini (planirano 2 buSotine) mjerenja brzina u
tim buSotinama, te vertikalno seizmicko profiliranje.

d) Istrazno buSenje

U 2016 i 2017. godini uradit ée se jedna istraZzna busSotina na podrucéju OraSja a
druga na podrucju Tuzlanskog basena.

Istrazna busotina na podrucju Orasja je buSotina Brvnik — 2 (BR-2), kona¢ne dubine
2300 m. Dubina istraznih buSotina na podruc¢ju Tuzlanskog basena odredit ¢e se
nakon obavljenih detaljnih seizmickih ispitivanja te strukturnog 2D i 3D
gravimetrijskog i aeromagnetskog modeliranja na ovim prospektima.

- U 2018-2019. godini obavit ¢e se slijedecdi istrazni radovi

a) Regionalna naftno — geolo$ka istrazivanja

U vrijeme izrade litfacijalnih istrukturno — tektonskih analiza terena Sjeverne Bosne,
Cesto se nailazilo na neke geoloSke probleme koji u tom periodu nisu mogle biti
rieSene zbog slabog pregleda regionalne situacije prisutnih geoloskih formacija. Zbog
toga se za 2018. godinu programiraju istrazivanja na podrucju isto¢no od Tuzle
prema planini Trebovac. Nakon obavljenih istrazivanja na navedenim terenima
potrebno je izvrsiti objedinjavanje podataka za sve formacije Sjeverne Bosne uz
obaveznu izradu formacijskih i strukturno — tektonskih karata, te izradu geoloskih
stubova i drugih grafickih dokumenata.
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b) Geohemijska ispitivanja

U okviru dorade litofacijalne i strukturno — tektonske analize podrucja predvidena su
geohemijska ispitivanja klastiCnih paketa kredno — paleogenskih sedimenatana cca
30 uzoraka. Pored toga uradit ce se geohemijska analizana oko 40 uzoraka iz
istrazne busSotine.

c) GeofiziCka ispitivanja

U 2018 na oko 200 km profila. Ova ispitivanja obavit ¢e se na izdvojenim —
perspektivnim podruc¢jima u cilju okonturivanja perspektivnog podrucja i taénijeg
odredivanja lokacija busotina. Podrucje na kome Ce se izvesti ova istrazivanja odredit
¢ce se nakon dobivenih rezultata sizmickih ispitivanja na pojedinim podrucjima i
istraznog busenja.

U isto godini obavit ¢e se mjerenje brzina, vertikalno seizmicko profiliranje i karotazna
mjerenja u istraznoj busotini.

d) Istrazno buSenje

Tokom 2017. godine predvideno je da se izbuSe 2 istrazne busotine od ¢ega 2 na
prospektu B i jedna na prospektu C (Tuzlanski bazen). Prognozne dubine ovih
buSotina su oko 3500 m. Preciznija dubina, zadatak i cilj buSotina odredit ce se
nakon obavljenih detaljnih seizmickih radova i obavljenog strukturnog 2 D i 3D
gravimetrijskog i aeromagnetskog modeliranja na pojedinim izdvojenim perspektivnim
podrucjima.

- U 2019-2020. godini oavit ¢e se slijededi istrazni radovi:

a) Regionalna naftno — geoloska istrazivanja

Nakon izvrSenih litofacijalnih i strukturno — tektonskih analiza, dobit ¢e se realna
osnova za daljnja — naftnogeoloSki veoma bitna istrazivanja paleogeografskih odnosa
za pojedina razdoblja geolosSke proslosti kao $to je gornje krede i paleogena i jure.
Uz navedeno izvela bi se rekonstrukcija sprudnih i prelaznih litofacijesa do turbiditnih
sedimenata.

b) Geohemijska ispitivanja

Obzirom da se u proteklom periodu, od 2016-2017. godine, predvida zavrSetak
regionalnih naftnogeoloskih istrazivanja, od geohemijskih ispitivanja planirana su
samo kontrolna geohemijska ispitivanja na oko 10 uzoraka stijena sa povrsine.

Pored toga predvideno je da se geohemijske analize obave na oko 40 uzoraka iz
buSotina koje se planiraju izvesti u toj godini, iz raznih litostratigrafskih ¢lanova.
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c) Geofizi¢ka ispitivanja

U 2017. godini obavit ¢e se seizmiCka ispitivanja visoke rezolucije (VR) radi
okonturivanja struktura i polja u podrucju pozitivnih busotina. Predvida se da se uradi
oko 150 km seizmickih profila visoke rezolucije.

Obzirom da se u 2019-2020. godini planira izbusiti istrazne busotine, neophodno je
na tim buSotinama obaviti vertikalno seizmic¢ko profiliranje, mjerenje brzina i
kompletna karotazna mjerenja, duz Citavog kanala busotine.

d) Istrazno buSenje

U 2019. godini predvideno je da se izbuSe 3 istrazne buSotine, od €ega dvije na
prospektu B i jedna na prospektu C. Dubine istraznih buSotina odredit ¢e se nakon
izvedenih detaljnih geofiziCkih ispitivanja i dobivenih rezultata iz  predhodnih
busotina.

- U 2021-2024 godini obavit ¢e se slijededi istrazni radovi:

a) Regionalna naftnogeoloska istrazivanja

U 1985. godini se predvidaju radovi na finalizaciji regionalnih naftnogeoloskih
istrazivanja svih geoloskih formacija Sjeverne Bosne. Programirani su radovi na
objedinjavanju podataka i izradi paleogeografskih karata za karakteristicna geoloSka
razdoblja, zatim izrada profila, sedimentacijskih modela, te izrada Studije o geoloskoj
evoluciji drugih strukturnih etaza.

b)_Geohemijska ispitivanja

Obzirom da se u 2021. godini planira izvodjenje i istraznih buSotina, geohemijska
ispitivanja obavit ¢e se na oko 50 uzoraka jezgara iz raznih litostratigrafskih ¢lanova
koje ¢e se nabusiti na ovim busotinama.

Pored toga u 2021 godini obavit ¢e se objedinjavanje svih rezultata geohemijskih
ispitivanja i izrada geohemijske karte Sjeverne Bosne.

c) Geofizi¢ka ispitivanja

Od geofizickih ispitivanja tokom 2021. godine obavit ¢e se seizmiCka ispitivanja
visoke rezolucije duz 150 km profila, te vertikalno seizmiCko profiliranje, mjerenje
brzina i kompletna karotazna mjerenja na izvedenim busotinama.

d) Istrazno buSenje

U 2021. godini planirana je izvodjenje 3 istrazne buSotine od ¢ega dvije na prospektu
B i jedna na prospektu C. Projektovana dubina ovih buSotina odredit e se na bazi
rezultata predhodnih buSotina i detaljnih geofiziCkih ispitivanja. Prema sadasnjim
saznanjima dubina dvije buSotine na prospektu B bile bi do 2500 m, a jedne
buSotine na prospektu C imala bi dubinu do 3500 m.
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9. ZASTITA OKOLISA

|zvodjenje istraznih radova, po ovom programu, ¢e se vrsiti u skladu sa Zakonom o
zastiti okolisa, Zakonu o vodama, Zakonu o poljopriviednom zemljiStu, Zakonu o
geoloskim istraZivanjima, Zakonu o rudarstvu i dr. Za svaki konkretni zahvat u
prostoru (kao S$to je buSenje) neophodno je dobiti urbanistiCku saglasnost od
Federalnog ministarstva prostornog uredjenja.
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10. ZAKLJUCAK

1. U 2014 godine, Federalni zavod za geologiju je na osnovu dostupnih podataka o
naftnogeolo$kim istrazivanjima do 1991 godine, uradio Program istrazivanja nafte,
kondenzata i prirodnih plinova na podrucju Federacije Bosne i Hercegovine za period
2014-2023 godina.

2. U programu su prikazani rezultati naftnogeolo$kih istrazivanja do kojih je dosla
ameriCka kompanija AMOCO u periodu 1989-1991 godina (podaci se nalaze u
Energoinvestu iz Sarajeva), podaci Federalnog zavoda za geologiju, zakljucci
engleske kompanije ECL koji su prezentirani u studiji »Procjena regionalnih
istraZzivanja Sjeverne Bosne« kao i podaci iz objavljenih radova i knjiga a koji sadrze
podatke od znacaja za naftnogeolo$ka istrazivanja.

3. Programom je dat historijski pregled istrazivanja nafte i plina, rezultati istraznog
buSenja (naziv buSotine, period busenja, dubina i pojave nafte i plina u buSotina) i
podaci o pojavama bitumena za podrucje cijele Bosne i Hercegovine.

4. U cilju tumacenja bitnih podataka o geoloskoj gradji istraZznog prostora dati su
podaci o geotektonskom polozaju podrucja Bosne i Hercegovine, podaci o glavnim
paleogeografskim i strukturnim jedinicima te navlacnim i rasjednim strukturama.

5. Na osnovu rezultata istrazivanja o potencijalu rezervoar, pokrovnih i maticnih
stijena, dobijenih istraznim buSenjem, interpretacijom litologije, hronostratigrafije, i
seizmike na podrucju Federacije Bosne i Hercegovine postoje perspektivni prostori
za istrazivanja nafte i plina u Sjevernoj Bosni (podrucje Ora$ja, Odzaka i Tuzlanskog
basena), Srednjoj Bosni (Sarajevsko-zenicki basen), Jugozapadnoj i Juznoj Bosni i
Hercegovini (podrucje Velika Kladusa-Glamo¢&-Dreznica-Stolac-Neum).

Navedeni istrazni prostori s izdvojeni tako da se uklapaju u dva odvojena projekta
istrazivanja nafte i plina: 1. Projekt Dinaridi (Velika KladuSa-Glamoc¢-Dreznica-Stolac-
Neum i Sarajevsko-zeniCki basen) i 2) Projekt Sjeverna Bosnha. Za svako istrazno
podrucje dat je prikaz stratigrafije, kolektorskih, matiCnih i zastitnih stijena te
struktura.

6. Koncepcija istrazivanja nafte i plina ¢e se zasnivati na dodjeli koncesije za

istraZivanju u skladu sa Zakonom o istrazivanju nafte i plina na podrucju Federacije
Bosne i Hercegovine.
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