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Acta carsologica, XIV/XV, (1985-86), 11—18, Ljubljana, 1986

Sazetak UDK 551.24:551.44
551.44:551.24
Herak Milan: Geotektonski okvir zaravni u kriu

Novija geotektonska istrazivanja pokazuju da su poloZaj i rasprostranjenost
nekih zaravni u kr§u dijelom uvjetovani i geotektonskim okvirom, pa odredivanje
stupnja alohtonije olakSava rekonstrukciju cjelovitog procesa nastanka zaravni. Za
jlustraciju prikazani su primjeri u diseciranom i akumuliranom orogenskom krsu.

Abstract UDC 551.24:551.44
551.44:551.24
Herak Milan: Geotectonic frame of karst plains

The recent geotectonic investigations have shown that the situation and the di-
stribution of some karstic plains are partly influenced by geotectonics, thus the
degree of allothony facilitates the reconstruction of the entire process of the plains
origin, Some examples in dissected and accumulated orogenic karst are given for
illustration.

UvVoD

U analizi morfologije krikih terena, redovito se u dovoljnoj mjeri uvazava
uloga vode, klime, strukture i kemizma stijena kao i elementarnih (lokalnih)
tektonskih oblika, ali najéeée izostaje uoCavanje znadenja Sirih geotektonskih
odnosa u genezi povrsinskih oblika, osobito veé¢ih zaravni. Razlog je tome §to
su klasi¢ne geomorfoloske koncepcije nastale u vrijeme kada alohtona tekto-
nika (bilo kojega tipa) nije jo§ bila stekla ni pravo gradanstva, a kamoli da
bi postala osnovom svih tektogenetskih analiza, kao #to je to danas. Stovise,
danas se bez mobilisti¢kog razmisljanja (uz potreban kriti¢an odnos) ne moze
u potpunosti izvriiti suvremena interpretacija veéih povrsinskih oblika krskih
terena orogenskog tipa. Zato ¢emo se u ovoj prilici zadrzati samo na tipovima
krskih terena koji nose obiljeZja akumuliranog i diserciranog kria kojima je
upravo navlaéna tektonika odredila $iri okvir i neke bitne unutrasnje odnose
o kojima ovisi tip i stupanj propusnosti, odnos prema eroziji i dr., pa ovo
izlaganje treba shvatiti samo kao dopunu, a nikako ne kao zamjenu za bilo
koju standardnu metodu geomorfologije.
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4 Acta carsologica XIV/XV, (1985—86)

PRIMJERI U DISECIRANOM KRSU

Osvrnut éemo se najprije na nekoliko primjera orogenskog diseciranog
krsa. Taj tip kr3a nalazimo u tzv. UnutraSnjim Dinaridima i u dijelu jadran-
skog strukturnog kompleksa na kojem je razvijen fransgresivan paleogenski
(uglavnom eocenski) fli§. U jednom i drugom podrudju doélo je, zbog navlaéne
tektonike, do dezintegriranja karbonatne podloge i do stvaranja strukturnih
odnosa u kojima su dijelovi primarnog karbonatnog kompleksa odvojeni ne-
propusnim naslagama §to je imalo bitnog odraza na cjeloviti kr$ki proces. No,
i u takvim terenima postoje znatne razlike u ovisnosti o litostratigrafiji i dru-
gim faktorima. Za ilustraciju, navest ¢u neke primjere.

Sl. 1 Sire podruédje Pestera:
1 — navucene trijaske
naslage,
______ 2 — jursko-kredni

—— »vulkanogeno-sedi-
— mentni« kompleks

\ - Fig. 1. Broader area of Pe-

. g Ster:
/./ 2 B /\~—-2/ 1 — the nappe of Trias-
sic deposits,
2 — Jurassic-Cretaceous
»volcanic-sedimentary«
complex

U podruéju Unutrasnjih Dinarida postoje prostrane karbonatne povriine
poput onih u podruéju Pestera (sl. 1), Devetaka i dr. Danas se znade da se tu
radi o navlakama trijaskih pretezno karbonatnih stijena na jursko-kredne
»vulkanogeno-sedimentne« tvorevine u kojima ima i ultramafita, ali u Sirem
prostoru i tipi¢nog fliSa. Prema tome, veé su pri samom navladenju nastali
zaravnjeni oblici, koji su kasnije izdignuti i izloZeni najprije eroziji, a po smi-
rivanju tektonske dinamike, i koroziji koja je dala zavrino oblikovanje. Da bi
se mogao odrediti stupanj korozije, valjalo bi znati toc¢an litostratigrafski ras-

Sl 2, Model diseciranih
karbonatnih
kompleksa (desno)

i akumulisanih
(lijevo)
u Zumberku i
Beloj Krajini:
1 — navueéeni trijaski do~
lomiti,
2 —jurski vapnenci,
3 — kredni fli3

Fig. 2, Model of dissected
carbonate compleks
(right) and
accumulated ones
(left) in the area of
Zumberak and
Bela Krajina:
1 — the nappe of Trias-
sic dolomites,
2 — Jurassic limestones,
3 — Cretaceous flysch
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M. Herak, Geotektonski okivr zaravni u krSu 5

pon navudenog karbonatnog kompleksa i uéinak erozije. Sto se raspona tide,
siguro je jedino da se kretao unutar opéeg raspona karbonatnih naslaga sred-
njega i gornjega trijasa. To bi mogla biti i jedina osnova za odredivanje u¢inka
erozije i korozije zajedno, a to znaéi i za razdvajanje uloge tektonike od uloge
vode u oblikovanju vie ili manje zaravnjenih podruéja.

Do sliénih odnosa moZe doéi i u graniénom podruéju tzv. Unutrasnjih i
Vanjskih Dinarida, i to tamo gdje su trijaske karbonatne naslage navudene
na rubni fli§ Vanjskih Dinarida (sl. 2). Kao primjer moZe posluZiti podrudje
Zumberka s dijelom Bele Krajine u susjednoj Sloveniji. Novija su istraZiva-
nja pokazala da tu postoji navlaka karbonatnih naslaga Unutrasnjih Dinarida
na fliske i karbonatne naslage Vanjskih Dinarida, pa je i to bitno pridonijelo
primarnoj zaravnjenosti nekih prostora izgradenih od dolomita, gdje bi tesko
bilo i zamisliti uvjete za dalekoseZnije korozijsko djelovanje vode (npr. u po-
druéju izmedu Sosica i Kostanjevice). No, i unutar toga podrué¢ja ima razlika
koje su uvjetovane &injenicom da karbonatna navlaka dijelom pokriva rubni
flis (pa je diseciran karbonatni kompleks), a dijelom karbonatni kompleks
Vanjskih Dinarida, te je doSlo do akumuliranja karbonatnih naslaga. Dok su u
prvom dijelu povriinske krike forme rijetke ili éak i nedostaju, u drugom
dijelu postoji jaka propusnost podloge navlake, koja se sastoji od jurskih i
krednih vapnenca. U koliko su oni bliZe povrsini, u toliko viSe utjeéu na pro-
pusnost navucenih dolomita, pa se mjestimi¢no i u njima mogu pojavljivati
ponikve, uvale, pa i ponori.

Kada se radi o orogenskom diseciranom krsu u okviru jadranskog struk-
turnog kompleksa (u otoénom i priobalnom podruéju, zatim u Hercegovini i
dijelom u Dalmatinskoj Zagori), susreéemo se s dodatnim problemima. Oni se
odnose ne samo na stupanj navla¢enja nego i postnavlaéne erozije, buduéi da
je starosni raspon navuéenih karbonatnih naslaga na fli§ mnogo $iri a debljina
veéa. Obitno postoji kombinacija karbonatnih naslaga krede i paleogena i
eocenskog flifa (sl. 3). U tom sklopu fli§, iako najmladi, prekinuo je primarni

Sl 3. Pojednostavljeni mo-
del vezanih navlaka

kredno-paleogenskih -

vapnenaca (1) — <

i eocenskog flifa (2) . < :'\"\’\?/\ =
Fig. 3. Simplified overthrust =0 ,\\/\;\:—}f\ NN T

model SN — TN

of Cretaceous-Paleo-
gene limestones(1)
and Eocene flysch (2)

kontinuitet karbonatnih stijena, reducirao dubinu krike propusnosti i ograniéio
ulogu vode u formiranju krikih oblika. Te su pojave dovoljno poznate, pa se
neéemo njima detaljnije baviti. No, valja ponovno upozoriti da Promina for-
macija koja je karakteristi¢na za to podruéje, a dijelom i Jelar formacija, jasno
pokazuju da je proces mehaniéke erozije za vrijeme navlaéne tektonike i ne-
posredno nakon njezina smirivanja, bio veoma intenzivan, pa je tako olak3ao
korozivnu ulogu vode u konaénom modeliranju povriinskih oblika.
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8 Acta carsologica XIV/XV, (1985—86)

PRIMJERI U AKUMULIRANOM KRSU

Jo§ je vecée znadenje navlacéne tektonike u orogenskom akumuliranom kriu,
kojemu uglavnom pripada i pojas Visokog krsa. U ovom se slucaju, naime
povezuju primarno odvojeni karbonatni kompleksi, kao $to je veé naznaceno
u prikazu graniénog podrudja Vanjskih i Unutragnjih Dinarida u Zumberku.
No, ovdje je debljina akumuliranih karbonatnih naslaga vec¢a, a tektonska
poremedenost dublja Sto bitno utjede na raspored i cirkulaciju podzemnih voda
i na njihovu ulogu u postanku podzemnih i nadzemnih krskih oblika. Kada
se jo§ uzme u obzir da su procesom navladenja obuhvadene i neke starije ne-
propusne naslage (u prvom redu paleozoika i donjeg trijasa), onda je genezu
nekih veéih povrsinskih oblika jo§ teZe rekonstruirati, pa svaka simplifikacija
predstavlja opasnost od krivih ili barem nepotpunih zakljudaka. Klasi¢an pri-
mjer za to jesu polja i druge prostranije zaravni u Lici. Donedavno je Lika
smatrana klasiénim autohtonim terenom, pa su iskljudivo na toj osnovi izvo-
deni zakljuéei o karbonatnim zaravnima razlidita tipa i prostranstva. Zato je
i razumljivo da je teorija korozivnih zaravni upravo tu nasla prvo uporiste. Da-
nas, medutim, znamo da ¢itavom tom prostoru navla¢na tektonika daje osnov-
no strukturno obiljeZje, koje je poremeéeno i zamaskirano kasnijom radijal-
nom tektonikom. Na rubovima polja susreéemo &ela navladenja, na zaravnima
navlacke, a u nekim spustenim podrucjima tektonska okna. Postoje ¢ak i indi-
cije o navucCenom paleozoiku. O znatnom kretanju i mehani¢kom razaranju
razli¢itih kompleksa govore i bogato razvijene makroklastiéne karbonatne na-
slage Jelar formacije u kojoj ima fragmenata od donjeg trijasa do paleogena.

Sl. 4. Dio navlatnog sustava u Gor-
skom kotaru:
1 — paleozojski i trija-
ski Kklastiti,
2 — trijaski dolomiti,
8 — jurski vapnenci

Fig. 4. A part of the nappe system in
Gorski Kotar:
1 — paleozoic and Tri-
assic clastics,
2 — Triassic dolomites,
3 — Jurassic limestones

Samim rasjedima bilo bi nemoguée objasniti toliki starosni raspon izdanaka
i njihov danasnji raspored u kojem starost fragmenata vise upucuje na blizi-
nu ishodiSnog podrué¢ja u okviru navlake nego na dubinu erozije koja bi bila
potrebna da se odgovarajuéi izdanci pojave na povrdini. Zato licki zaravnjeni
prostori traZe dodatnu tektonsku evaluaciju, kako bi se moglo razluéiti ono §to
je posljedica navlaéne tektonike od pojava nastalih naknadnim djelovanjem
vode.

Zanimljiv je i primjer Gorskog kotara (sl. 4) gdje kompleks navlaka paleo-
zoika 1 trijasa leZi na veoma poremeéenim jurskim vapnencima s neito dolo-
mita. Buduéi da se radi o inverziji stratigrafskih kompleksa, pa na juri naj-
prije leZe trijaski dolomiti, zatim trijaski klastiti, a na njima (dijelom in na
juri) paleozojski klastiti, jasno je da u formiranju danasnje povriine vaznu
ulogu valja pripisati navladenju ali i eroziji. Navladenjem su stvorene zarav-
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M. Herak, Geotektonski okivr zaravni u kriu 7

njene povriine koje su kasnije izdignute i dijelom poremecéene. Kako su se u
potetku na povrsini nalazile upravo nepropusne klastiéne naslage paleozoika
i trijasa, proces mehanicke erozije doSao je do punog izrazaja na $to upucuju
i saduvani Sesto veoma mali erozijski ostaci klastiénih naslaga na dolomitima
trijasa ili ¢ak i na vapnencima jure. Nakon uklanjanja dijela toga pokrivata,
voda je mogla djelovati i na karbonatnu osnovu. Dolomiti su uglavnom me-
hanic¢ki troSeni i odnoSeni bilo povriinski ili kroz otvorene Supljine u podlozi
izgradenoj od jurskih vapnenaca. Prema tome korozivna je aktivnost vise pri-
donijela profirivanju podzemnih Supljina nego oblikovanju povrsine, iako se
time ne Zeli takva njezina uloga potpuno iskljuditi.

Novija istrazivanja upuéuju na mogucénost da i jurske naslage u ovom
strukturnom kompleksu predstavljaju navlaénu jedinicu koja leZi na pelagi¢kim
manje propusnim, pa i nepropusnim naslagama (koje se povezuje s tolminskim
i budvanskim pojasovima). U koliko se to pokaZe ispravnim, tada bi i éinje-
nica da sve vode iz tog prostora gravitiraju crnomorskom a ne jadranskom
slivu, imala svoje logi¢no objasnjenje.

Analognim uklju¢ivanjem alohtone tektonike, mogu se objasniti i mnogi
dosad nerije$eni problemi makromorfologije krsa, osobito krikih polja i nji-
hovih rubnih zaravni. No, to prelazi okvir ovog prikaza, kojemu je jedini cilj
da potakne kompleksniji pristup rjeSavanju tih problema.

Pa ipak, dodat éu par rijedi o podrudju u kojem se nalazimo i njegovoj
giroj okolici. Elementi navlacne tektonike u novije se vrijeme sve &eice isticu,
pa mislim da ne treba dokazivati da se uglavnom radi o akumuliranom oro-
genskom krsu. Medutim, pojava fliSa i ispod navlaka (sl. 5) nameée pitanje o

Sl. 5. Slovenski kras:
1—3 Xkarbonatne navla-
ke,
4 — fli§

Fig. 5. Slovenian Karst:
1—3 carbonate nappes,
4 — flysch

prisutnosti i diseciranog orogenskog krsa. Na prvi pogled odgovor bi bio pozi-
tivan. Ali, detaljnija analiza pokazuje da taj fli§ u podlozi navlaka nije pre-
kinuo primarne karbonatne komplekse, jer je on nastao u samostalnom sedi-
mentacijskom prostoru koji se odlikovao pelagi¢kim uvjetima od gornjeg tri-
jasa do eocena. Prema tome, te su naslage primarno odvajale razlidite karbo-
natne platforme, (jadransku i dinarsku), pa zato njihova prisutnost u podlozi
dinarskih struktura nema nikakvo posebno znacenje u odnosu na kriku klasi-
fikaciju. Naveo sam ovaj primjer i zato da upozorim kako sama litostratigra=-
fija i lokalna tektonika nisu dostatni za ocjenu sloZenih tipova krikih terena
kakvi su disecirani i akumulirani kriki kompleksi. S obzirom na to da kod
nas upravo takvi tipovi kr$a preteZu, smatram da bi ovakav pristup morfo-
genetskim problemima olak3ao i upotpunio geomorfolosku sliku krskih pro-
stora orogenskih karakteristika, a jednako tako i u svim ostalim analognim
geotektonskim pojasovima.
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3 Acta carsologica XIV/XV, (1985—86)

Ovo je izlaganje zapravo tematski nastavak referata pod naslovom »Geo-
tektonski okvir speleogeneze« (Herak; Deveti jugosl. speleol. kongres, Karlovac
1984, Zbornik predavanja, 111—129, Zagreb 1984), pa se u njemu mozZe naédi
dodatna literatura.

GEOTECTONIC FRAME OF KARST PLAINS

Summary

(1) Every analysis of karst morphology should be, more then usually, based on
a reliable geotectonic concept of the area in question, especially when dissected and
accumulated orogenic karst terrains are involved. Such an approach is even more
needed in case of karst plains which, within the orogens (i.e. mountain belts), to a
great part owe their basic extension to overthrust or even nappe tectonics, the final
modelling being performed by mechanical and chemical activity of water.

(2) Several carbonate plains within the Inner Dinarides, e.g. Pe$ter, Devetak,
ete. are true nappes of Triassic rocks underlain by Jurassic-Cretaceous »volcanic-
sedimentary« complexes (Fig.1) or by marginal flysch covering carbonate platform
(Fig. 3). They have been separated from the basement of the Inner Dinaric area in
question, and are to be considered as a part of the dissected orogenic karst. The
recent shape is due to tectonic, erosion and corrosion (obviously to a lesser extent).

Dissected karst terrains within the Adriatic structural complexes have been
formed in different conditions, i.e. Cretaceous-Paleogene carbonate rocks (predo-
minantly limestones) are disintegrated, and at least partly separated by Eocene
flysch (Fig. 3) due to overthrusts (or even nappes). The existence of Promina format-
iocn {(molasse consisting of predominantly carbonate fragments) testify mechanical
activity of waters which, jointly with contribution of corrosion, modelled the recent
topography.

(3) Accumulated karst terrains are best recognizable along the High Karst Belt.
The poljes surrounded by plains are numerous, but different in origin.

The areas of the Lika were mostly considered as tectonically autochthonous.
Hence, the origin of flat surfaces was ascribed mainly to water corrosion. However,
the recent investigations have supplied reliable data of nappe structures. The pre-
served calcirudites of Jelar formation, being mechanically accumulated, indicate that
beside tectonics and corrosion also erosion contributed to modelling of flat surfaces.

In the area of Gorski Kotar it is evident that the main cause of flat surfaces
has been nappe tectonics (confirmed by inverse lithostratigraphic sequences), fol-
lowed by partial erosion of Paleozoic and Triassic clastics which are the uppermost
nappe unit (Fig.4). There was not much left for surficial corrosion. However, it
was extensively active in the karst interior (under the nappe system).

The areas of Slovenski Kras (Slovenian Karst) is as well to be classified as
accumulated orogenic karst, despite of their basement consisting of flysch deposits
(Fig. 5). The reason for such a conclusion is in fact that this particular flysch be-
longs to an independent belt (primarily dividing two carbonate platforms). Hence,
it does not dissect any homogenous carbonate complex. This is a good example to
show that the knowledge of lithosiratigraphy and local tectonics only is not suf-
ficient for a reliable classification or orogenic karst types. There is also needed a
complete insight into time and space relations of the whole major tectonic belt to
which belongs the area under estimation.
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