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3axXBaJIHOCT

Benuky 3axBanHoCT 1yryjeM MeHTopy, npod. ap bpanucnasy Tpusuhy, koju me
j€ Kpo3 m3pay OBOT JIOKTOpaTa CBOjUM €HTY3Hja3MOM, CTPIbUBOIIhY, OpojHUM
ujejaMa, caBeTMMa M CyrecTtdjama, BOAMO O]l MOYETHUX HJeja 10 (PUHAITHHX
UHTEpIpeTanrja; KOju Me je Hayduo pajay Ha TepeHy M Kako Ja KPUTHYKH
pasMHILIbaM NPHIMKOM KapTHparma Me0NIOKUX CTPYKTYpa; U KOJU M€ j€ Hay4no
npuanunuma [MC-a. CBe je TO yTHIano Ha MOj HAyYHU U MPOPECHOHATHH
pa3Boj, ¥ 300T TOra caM HEeM3MEpHO 3axBajHa!

Menropy, npod. ap Brnaaumu L{BerkoBuhy, cam 3axBanHa 300T Tora IITO je U
¢dopmanHo omoryhuo aa ce GaBUM OBUM HCTPaKUBaHEM, YKJbYUUBLIM ME€ Ha
CBOj MpojeKaT OJ MoYeTka JOKTOPCKUX cTyauja. Hame OpojHe amckycuje o
reOAMHAMUYKHM TPOOJIEMHUMa Y HAlIo] 3eMJbH, TEKTOHHIH, MarmMaTH3My,
MeTaMOp(U3My H OCTAaJIUM TeOJOMKUM (EHOMEHHMa, alu U TmpobieMuma
BE3aHUM 3a HAYYHO-UCTPAKUBAUKU paj, 3HA4YajHO Cy YyTUIAJe Ha TO Ja
IPaBUIHO YCMEPHUM CBOja MCTPAKUBaa U MPYKUJIE MU BEIMKY ITOMON Kako 3a
NPaBWIHY aHAIHM3Y, TAKO U 332 UHTEPIPETALHN]y JOOUjeHUX MoAaTaka. XBaja BaM
Ha TOME IIITO CT€ MU TIOMOTJIW J1a YBUIMM 3HAuaj carjie/iBama ,,IIUpe CITHKE KOJT
TEKTOHCKUX MHTEpIpeTaIuja!

[Tpod. np Pagmunu [laBnoBuh 3axBajbyjeM IITO M€ je yBela y T€0JOTH]y U
OpojHMM caBeTHMMa Me ycMmepaBaja OJi MoyeTKa MOjUX CTyAMja; IITO Me je
HoJprkaBajla CBE OBE TOAMHE, HayyWia Me Kako Ja NpUMElmYjeM Na/bHHCKY
JETeKIN]y W OCTajle METOJE TEOJIOIIKOT KapTUpama, KaKo J1a pa3MUIILJbaM
TEOJIOIIKHA U MOMOTJja MU J1a C€ pa3BHjeM U y NPO(EeCHOHATTHOM U y JIMYHOM
riaHy. XBajia BaM BEJIHMKO!

Jou. np Becuu l{BeTkoB cam 3axBajHa Ha OpOJHHMM JHCKyCHjaMa BE3aHUM 3a
reoMarHeTu3am M najieOMarHeTu3aM M Be3y OBHX MOJaTaka ca TEKTOHUKOM, LITO
MH je TOMOIJIO Ja pa3yMeM OBe (peHOMEHe M TMOJaTKe KOjU Ce MepemheM
no0ujajy, alu U Kako J1a UX UCKOPUCTUM y CBOJUM HCTpakUBambHMa.

[Tpod. np bpyny TomibenoBuhy 3axBajbyjeM Ha JAHMCKycHjaMa, CaBeTHMMa WU

cyrecTvjamMa Koje Cy YCMEpWie aHalu3dy U HUHTepIpeTannjy IojaTaka



JI00WjEeHUM y OBOj JOKTOPCKO] JUCEPTAIUjH, KOj€ Cy MU TIOMOTJIE JIa TPABUITHO
carjenaBaM TEKTOHCKE OJHOCE Y JIOKAJTHOM, ajli U y PErHOHATHOM IUIaHy U Ja
pa3yMeM TEKTOHCKE Tpoliece Koju ¢y Owin aktuBHU y JuHapumuma. [ToceOHO
ce 3aXBaJbyjeM Ha M3BAaHPEIHOM TEPCHCKOM HCKYCTBY M HECEOMYHOM JCIbCHY
3HamWka U3 CTPYKTypHe reosnoruje. Xsana bpyno!

CBojum kojserama — Mamm PamuBojeBuh, ymmmm Ilerpammuosuh, bojany
Koctuhy u Hemamu Kpcrekanuhy, Ha orpoMHOj ToMoh# y TepeHCKOM pamy!
CnaBunin  PapoBanosuh, u3 Ceusmonomkor 3aBojga CpOuje, u AJekcaHapy
Llynuhy, ca Curtin University u3 AycTpanuje, 3axBajbyjeM Ha OpojHUM
caBeTMMa, CyrectdjaMa M JHCKyCHjamMa Be3aHHMM 32 CEH3MOJIOTH]Y,
CEH3MOTEKTOHUKY U CEM3MHYHOCT HAIlle 3eMJbE.

Benmuky momoh OpojHMM &HCKycHjamMa BE3aHHM 3a TAJIEOCTPEC aHaJIH3y,
pe3yiTare OBOT paja U HBUXOBY MHTEpIIPETAINjy, U OpOjHE KOPHCHE CaBeTe U
CyrecTHje y pasIu4uTUM Bep3ujama u (azama OBOT paja, MPYKWIH Cy MHU:
Alexandre Kounov (Basel University), Bernhard Fuegenschuh (Innsbruck
University), Liviu Matenco (Utrecht University), Mapko Bpabeu (YHuBep3urer
y Jbybsanu), u Stefan Schmid (ETH University Zurich), Ha uemy um ce
HAjTOIUIH]E 3aXBaJbYjEM.

Ha kosiernjagHocTy M moTmopama TOKOM H3pajie OBOT paja, 3aXBajbyjeM ce —
Mamu PapusojeBuh, Kpuctunu Illapuh, Hropy Jemuony, bojany Koctuhy,
Hparanu IlerpoBuh, Munopany Awntuhy, bojany Maromy u VYpomy
CrojanuHoBuhy.

XBana UctpaxuBaukoj cranunu [lernuna u PanucaBy ['omyOoBuhy mito cy me
yBEIU y MCTPaKMBAUKH CBET, YMO3HAIM M€ Ca I'e0JOrMjOM M HAy4dMJId Kako
Tpeba HCTpakMBayKM Jla pa3MulLbaM. To je 3aucTta HEMepJbHUBO BEJIHKO
UCKYCTBO!

XBana M0joj MOPOAMIM IITO M€ je MOAp)KaBaja U BEpOBajla y MEHE CBE OBE

roauue!



EBOJIYIUIJA HATIOHCKOT TIOJbA IOJIPYUJA UHTEPHUX JIMHAPUJIA V CPBUIN

TOKOM AJITICKE OPOT'EHE3E

Pe3nme

[{nsb OBe JOKTOpPCKE IucepTalije OMo je PeKOHCTPYKIIHMja €BOJIYIM]je HAITOHCKOT 1M0Jba
3emubrHe Kope y noapy4djy Marepuux Hunapuna y CpOuju TokoM AJICKE OpOreHese.
HcrpaxxkuBama 3a morpede pemiaBama OBOT Ipobiema cy u3BeAeHa y jaBa aena. llpeu
neo o0yxBaTao je aHaNW3y MajcoHaoHa Ha JeUHHCAHOM IMOJPYYjy UCTpPaKUBamba,
JIOK C€ JIPYTH JIe0 OJHOCHO Ha aHAJIM3y TPEHYTHO aKTUBHOT I10Jba HAIIOHA Y OBOM JEITy
bankanckor mosyoctpBa. McrpakmBaHO ToIpydje oOyxBaTa YHYTpAIllbH €0
JluHapcKOTr OpOTEHOT Tojaca, KOju ce MpocTUpe y NeHTpainHoj u 3amanHoj Cpouju. C
003MpOM Ha IWJb UCTPAXKMBamba, UCTPAKUBAHO TOAPYyYje je NePUHHCAHO TaKo Ja
oOyxBaTa Tpu Hajcem3smuuHuje 30He CpOuje m MHrepHux JluHapuma: KOMaoOHHUUKY,
KpaJbeBaUKy M MaJbEHCKY 30HY. TepeHCKa CTPYTKYpHO-TEOJIOIIKA HCTPAXHBAMkA, Y
UJbY pellaBama TEH30pa NaJICOHANOHA, M3BpIIEHA Cy Y JIBE OJ OBE TPU 30HE —
KOIIAOHMYKO] W MaJbCHCKOj, JIOK je aHaJiu3a TPEHYTHO aKTHBHOT HAIOHCKOT I0Jha
U3BpIIICHA Y CBE TPU CCHM3MHUKE 30HE.

AHaiin3a najeoHaroHa, Koju ¢y y noapyyjy Uatepuux JuHapuaa Ouiu akTHBHU TOKOM
QJITICKOT OPOTEHOT IHKITyCa, CacTojajia ce U3 HeKOJIMKO Kopaka. [IpBu kopak o0yxBaTHO
je TepeHCKH paj — KapTHpame paceia U KHHEMAaTCKUX MHIMKATOpa KpeTama 10 HhHMa.
OcuMm Tora, Ha TepeHy je OMJI0 HEeONmXOAHO pemuTu MehycoOHe ojHOce pacena u/wiu
WHAMKATOpa KpeTama, Kao M EBHUJEHTHpPame OJHOCA CBUX KApTUPAHUX CTPYKTypa
npeMa creHama AeduHucaHe reosiomke crapocTu. [lomamy NpUKyIJbeHH HA TEPEHY Cy
3aTUM KopHIIhEeHW 3a MpopadyH TEH30pa HAlOHAa KOju Cy OWJIM OATOBOPHHU 3a
aKTUBAallM]y OBHUX pacefa. PenmatwBHa M cTparturpadcka crapocT TeH30pa HarloHa U
TEKTOHCKUX (ha3za, peKOHCTPYHCAHUX Ha OCHOBY M3pauyHaTHX TeH30pa, oapeheHa je Ha
OCHOBY CTapOCTH PAaCEIHUX CTPYKTypa KOpUITheHHNX 3a MpopadyH KOHKPETHHX TEH30pa
HaroHa.

AHalin3a TPEHYTHO aKTHBHOT 10Jba HamoHa y nojapy4jy Murtepuux [uHapuna ogHoCH
ce Ha oxapehuBame eneMeHara TEH30pa HAlOHAa OATOBOPHOT 32 KOHTPOJHUCAHE
CEM3MHUYKE aKTUBHOCTH Y Je(UHUCAHUM CEM3MUYKUM 30Hama. C TUM y Be3H, HAjIIpe je

OMJIO HEOTIXOTHO peruTH (hOKaTHE MEXaHNU3ME CBHX 3eMJbOTpeca MarHuTye Behe ox 3,



a 3aTUM M3BPLINTH HWHBEP3HMjy OBAaKO AOOMjEeHUX IoJaTaka y LuJby ofpehuBama
eJieMeHaTa TEeH30pa HaloHa KOjU je TPEHYTHO aKTHBAaH Ha OBOM moapydjy. [Ipopauyn
TEH30pa HaIlOHA BPLIEH j€ CTaHAapJHOM METOJOM HMHBEP3HUj€ U 3a CBAKY CEU3MHUUKY
30HY 3aceOHo. IlputoMm ce, Takolhe, BOOMIO padyHa U O TOME Ja JIU j€ 3a CEU3MUUKY
CEKBEHILY TIOKa3aHO J1a Caap»KH HAKHAJHE ylape TJIaBHOT 3eMJbOTpeca, WM Ce cMaTpa
CKYIIOM YCIIOBHO HE3aBHCHUX CEM3MHUYKHX Jorahaja.

Pesyntatu noOujeHn y pa3auuuTHM JAEJIOBHMa IOJpydja Cy HAjIpe KOpeIUCaHU
MelycoOHoO, y ITuiby nepuHUCaka TEKTOHCKUX (a3a Koje cy Ouiie aKTUBHE Y YMTaBOM
nonpy4jy MWurtepuux [unapuma. PekoHcTpyucane TeKTOHCKe (ase cy 3arum
KOpeJIHcaHe ca IMojalnuMa O TEKTOHCKUMM (hazama Koje cy Oujie aKTHBHE y YUTaBOM
AnTCcKo — Kapnato — OaJIkaHCKO — IMHAPCKOM OporeHoM mojacy. Ha Taj HauuH je 6mio
omoryheHo aeduHHCame HAjBEPOBATHUJUX TEKTOHCKUX Ipolieca KOju cy OWiIHM y3poK
TakBOj TekToHWIM y MHTepHUM [[nHapumuma. Y ToMm cmucity, y noapy4jy Konaonuka
je u3BpIIEHAa M Kopejianuja JIeTePMHHHUCAHMX TEKTOHCKMX (a3a ca IO3HATHM
marmaTckum jorahajuma. Ha ocHOBY Te Kopenanuje, MarMaTcKH MpOLEecH TUCKYTOBaHU
Cy y Horjeay TeKTOHCKUX (PaKTopa KOjU Cy MOINIM Jia yClIoBe cHeuu(UuyHe TUIIOBE
MarMaTH3Ma, akTHBHUX y OBOM JIeITY HCTPAKUBAHOT MOJIPYYja.

Jedunucane cy yetnpu TEKTOHCKE (haze Koje Ccy Ouiie aKTHBHE y MEPUOIY OJ TOPHET
€oIIeHa, JO0K je Hajmuiaha TekToHcka (pa3a akTuBHA U gaHac. Hajcrapuja TekToHcka (asza
KapaKkTepHIle ce TPaHCIPECHOHOM TEKTOHHKOM Ca MAaKCHMaJIHOM OCOM KOMIIpecHje
yuja opujeHTanuja Bapupa ox M — 3 no CC3 — JJU. OBa ¢a3a Ouna je akTuBHA 0[] Kpaja
CpeImbEer JI0 Kpaja TOPHEr €0IeHa U MPEeCTaB/ba HACTABaK CTApUjUX MYKTUIHHX (a3za
Koje cy y JuHapuamma noBene O HaBiIadema BEIMKUX pa3Mepa, YCled KOJH3Hje
Janpancke wmmukporutoue u  EBpome. HacraBak mpBe Qase kapakrepuiie ce
KOMIIPECHOHOM TEKTOHUKOM Koja je aenosaia no npasiy CC3 — JJIU. C 063upom Ha TO
Jla Ce OpHjeHTallMja KOMIIPECHOHE OCE HU]j€ MPOMEHIIA Y OJHOCY Ha MPETXOAHY (azy,
OBa KOMIIPECHOHA TEKTOHCKa (haza HWHTEpHpETHpaHa je Kao JUPEKTaH TEKTOHCKHU
HAaCTaBaK IMPETXOJHE TEKTOHCKe (haze. buna je akTMBHA O]l TOPHET €0IEeHA IO TOPHEr
OJIUTOIICHA, a HEH Y3pPOK Be3yje Ce 3a JOIll YBeK aKTHBHY KOJH3HUjy u3Mely JanpaHcke
MHUKPOIIJIOUE M €BPOTICKOT KOHTUHEHTa. Tpeha TekToHCcKka ¢asza Tpajana je o1 ropmer
OJIUTOIICHA /IO JIOWEl MHOIICHA, a KapaKTepHIIe Ce EKCTCH3MOHOM TEKTOHHUKOM, ca

OpHjEeHTAINjOM TJIaBHE eKCTeH3uoHe oce y npasiy U — 3 (Ha monpy4jy Konaonuka) 1o



CH - J3 (ma moapyujy BaseBa). [loctoje nBa moryha TeKTOHCKa mporeca KOju Cy
MOTJIM J1a y3pOKYjy €KCTEH3H]y MO0 OBOM IPaBIly — MPOLEC JAeTaMUHAIMje U TOBIauemha
cyonykyjyhe Jampancke Mukporuiode mon JluHapuzae, W TpoIeEC IIOBJIAYeHa
cyonykyjyhe EBporicke miode moj KapmaTCKH JIYK, KOJHU j€ YCIOBHO EKCTEH3H]y Y
[TanoHckom Oaceny. Jom yBeK HHMje jaCHO JAa JH je eKCTeH3uja y VHTepHuUM
Junapunuma pes3ynrtar HHTEpQEpeHIrje OoBa JBa IpoLeca, WM Ce Y CEBEPHOM H
JYKHOM ey MCTPaXKMBAHOT TOJPYYja OBE JBE PA3IMUUTO OpPHjCHTHCAHE EKCTEH3H]je
MOTY MOCMAaTpaTd Kao pe3yiNTaT pa3inYuTHX TEKTOHCKHX Impomeca. Jlomo- 110
TOPHOMHOIEHCKA eKCTeH3Hja mapanenna oporeny (C3 — JU), pekoHCTpyHcaHa je Kao
NpPBU CTAJIUjyM YETBPTe TEKTOHCKe (ase. FbeH HajBepoBaTHHjH Y3pPOK je MPOIEC
OoTKUAama cyoaykyjyhe Jagpancke MUKpoILIoue, KOjU je JOBEO 0 OTBapama MpocTopa
3a M3/M3ambe acTeHocdepe U moBehama TOIUIOTHOT IpaJnjeHTa y KOPH, ITO OM MOrao
na Oyze mpolec Koju JToBoau A0 moOoJblama ekcreH3nje. HactaBak OBOT TEKTOHCKOT
CTaJMjymMa, KOjU HHje HM3IBOjEH Kao 3aceOHa TEKTOHCKa (aza 300T HEMPOMEHCHOT
npaBlla MaKCHUMallHE EKCTCH3Hje, OJUIMKYje C€ TPAaHCIPECHOHUM 0 TPAHCKYPEHTHUM
TEKTOHCKMM PEKMMOM Ca MaKCHMaJIHOM OCOM KOMIIPECHj€ OPHjEHTHCAHOM Yy IPaBIly
CH — J3. V3pok OBakBe TEKTOHHKE TOKOM OBOT TEKTOHCKOI CTajHjyMa Be3yje ce 3a
noBehann yTHiaj) Kommpecwje Koja ce TeHEepHIle ycle[ poTaldje U Cyaapama
Janpancke mMukporuioue n crabuiaHor EBporckor xontuHenta. OBa TeKTOHCKa (asa
3amoyesnia jeé y TOPHEM MHUOLEHY M aKTUBHA je M JaHac. TpEeHYTHO aKTHBHU TEH30D
HaloHa TeHepHIle KpeTama 110 JIBa IIaBHa cucteMa pacena, npyxama CCU —JJ3 u U —
3, ycnen kojux ce ocnobaha HajBeha konuumHa censmMuuke eHepruje. Mmak, yrunaju
OBOT PErMOHAJIHOI HAIIOHCKOT I0Jba CYNEPIIOHUPAJy CE ca JIOKAJTHUM YTUIajuMa, KOjU
CY Y3POKOBaHHU KPETameM MambHX TEKTOHCKHX OJIOKOBa.

Ha ocHOBY Kkopenanuje TEKTOHCKUX IMOJlaTaka U IMojaTaka O MarMaTCKHM MpOIEeCHMa,
Ha Komaonuky cy nedunucane e TekToHO-Marmarcke Qasze. IIpBa TekTOHO-
Marmarcka ¢asa Be3aHa je 32 TOPHOEOLIEHCKY — JOBOMHOLIEHCKY TEKTOHUKY (TIpBE TPH
TEeKTOHCKe (a3e), Koja je TeHepalHO Owia KapakTepucaHa TPaHCIPECHOHOM
TEKTOHHKOM TOKOM KOje Cy CTBOPEHH YCJIOBH 3a (pOpMHUpame Oa3aJiTHUX MarMyd Ha
TPaHMIM OMOTa4a U KOpe W KacHUje CTamame Jome Kope U hopMupame MarMu [-tumna.
300r JOMHHAHTHE KOMIIPECHje TOKOM TPBOT JieJia OBOT TEKTOHO-MarMaTckor jgorabaja,

OBC MarMe€ HUCY MOTJIC Oa JOCTUTHY mnhe ACJIOBE KOPCE, Beh Cy OCTaJIC Y MarMaTCKumM



KOMOpaMma Ha I'paHHIU CPEIe U Topme Kope. KacHUjU eKCTeH3MOHH TPOLECH, HAKO
JTUMUTHPAHU, OMOTYhIIIA Cy OTBapame MpocTopa 3a HOBopopMUpaHE MarMme, Koje Cy
nocTuriie mmhe nenoBe Kope, TIe je M3BPIICHO Memame ca moctojehum marmama I-
TUNA y paHuje GOPMHUPAHUM MarMaTCKUM KoMopoma. [IpoayKkTu OBOT Mellama MarMu
CY CBHUJICHTHH U Y UHTPY3UBHUM U Yy e(y3MBHUM cTeHama mmpe obsactu KomaoHuka.
Jlpyra TexkToHO-Marmarcka ¢asza Tpajaja je TOKOM CpeIer M TOpHEr MHuoleHa. Y
IIPBOM JieNTy oBe (a3e je JOMHHUPAO EKCTEH3MOHH TEKTOHCKU PEXKHUM KOjH j& Y3pOKOBao
u3M3ame 0a3alITHUX pacToma JO0 HUBOAa cpelme kope. To je wm3a3Bano moBehame
TOIUIOTHOT TOKA, CTallake FOpPHe Kope U yciien Tora Gpopmupame rpanuta S-tumna. Oaj
TEKTOHO-MarMaTcku joralaj 3aBpIieH je TPaHCIPECHOHOM TEKTOHUKOM, KOja je oBeJa
JI0 CTBapama Majie KOJIMYMHE 0a3aJTHHUX PacTola, YWju Ce MPOAYKTH caja Hajiaze y

jyxxHoM neny Komnaonuxka.
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STRESS FIELD EVOLUTION IN THE AREA OF THE INTERNAL DINARIDES IN

SERBIA DURING THE ALPINE OROGENIC CYCLE

Abstract

The main aim of this PhD thesis was to reconstruct the evolution of the stress field of
the Earth's crust in the area of Internal Dinarides in Serbia, during the Alpine orogenic
cycle. The research procedure comprised of two main parts. The first part of the
research was related to the paleostress analysis in the research area, while the second
one encompassed the analysis of the active stress field in this part of the Balkan
peninsula. The research area represents the innermost part of the Dinaric orogenic belt,
situated in central and western Serbia. Considering the aim of the research, this area was
chosen because it contains three seismically most active zones in Serbia: Kopaonik,
Kraljevo and Maljen area. Structural-geological field work was done in order to
determine the paleostress tensors was done in two of these zones — the Kopaonik and
the Maljen ones. Analysis of recently active stress field was done in all three
seismogenic zones.

Analysis of the paleostress fields which were active in this area during the Alpine
orogenic cycle, consisted of several steps. The first step included field work — mapping
of the faults and kinematic slip indicators. Beside that, during the field work it was also
necessary to solve cross-cutting relationships of the faults and/or the slip sense
indicators, and also to determine the relation of these structures to the rocks of known
(stratigraphic or absolute) age. These data were later used to calculate the stress tensors
which activated the considered faults. Relative and stratigraphic age of these stress
tensors and reconstructed tectonic phases, was determined based on the age of faults
used to calculate the specific stress tensor.

The analysis of the recently active stress field in the area of the Internal Dinarides was
done by calculating the stress tensors which control the seismic activity in the defined
seismogenic zones. In order to do that, it was first necessary to calculate focal
mechanisms of all earthquakes with magntiude higher than 3, and then to do the
inversion of these focal mechanisms and to calculate the active stress tensor. The stress
tensor calculation was done using the standard inversion method for each of the defined

zones separately. It was also important whether the considered seismic sequence is



shown to consist of the main shock and its aftershocks, or of independent seismic events
only.

The results obtained for different parts of the research area were first correlated
mutually, in order to determine tectonic phases which were active within the whole area
of the Internal Dinarides. Reconstructed tectonic phases were then correlated with data
about tectonic phases which are known as being active in the whole area of the Alpine —
Carpatho — Balkan — Dinaric orogenic belt. By doing that, it was possible to define the
most probable tectonic process as the cause for such tectonics within the Internal
Dinarides. In respect to this, within the Kopaonik area a correlation of tectonic phases
and magmatic events was done. Based on this correlation, tectonic factors which
controlled specific type of magmatism were discussed.

Four brittle tectonic phases were determined as being active in the research area since
the Middle Eocene, while the youngest phase is also recently active one. The oldest
brittle phase is characterized by transpressional tectonics, with maximal compressional
axis acted in E — W to NNW — SSE direction. The age of this tectonic phase is
determined as Middle to Late Eocene, and it represents the direct continuation of the
older ductile phases, which caused large scale thrusting within the Dinarides triggered
by the active collision between the Adriatic microplate and European continent. The
second brittle tectonic phase is characterized by compressional tectonics with maximal
compressional axis oriented NNW — SSE. Since the orientation of the compressional
axis remained the same since the previous brittle phase, these two phases are interpreted
as tectonic continuation, where only the relative magnitude of the stress axes changed.
The cause of this tectonic phase is the same as for the previous one — the collision
between the Adriatic microplate and Europe. Its age is interpreted as Late Eocene to
Late Oligocene. Age of the third brittle tectonic phase is Late Oligocene to Early
Miocene, and it is dominated by extensional tectonics. The orientation of the
extensional axis varies from E — W (on the Kopaonik Mts.) to NE — SW (in the Valjevo
area). There are two possible tectonic processes which could induce extension with such
orientation in this area — delamination and roll-back of the subducting Adriatic slab
under the Dinarides, and roll-back of the European slab beneath the Carpathian arc,
which caused extension in the Pannonian Basin system. However, it is not clear yet

whether the extension within the Internal Dinarides is the result of interference of these



two processes, or it was driven by different tectonic processes in the northern and
southern part of our research area. Early to Late Miocene orogen parallel extension
(NW — SE) is reconstructed as the first stage of the fourth brittle tectonic phase. The
most probable cause of this tectonic stage is the Adriatic slab tearing process, which
caused the formation of the additional space for the astenosphere uplifting and hence the
advance of the thermal gradient in the crust. This process is interpreted as possible to
cause the advance of extensional processes. The second stage of this brittle tectonic
phase is regarded as tectonic continuation regarding the previous one, because the
orientation of the extensional axis remained the same. It is dominated by transpressional
to strike-slip tectonic regime, with the maximal compressional axis oriented NE — SW.
The cause of such tectonics during this tectonic stage is compression driven by
counterclockwise rotation and northward motion of the Adriatic microplate in respect to
the stable European continent. This brittle tectonic phase started in Late Miocene and is
active in the recent times. This recently active stress tensor induces activation of two
main fault systems, the NNE- and the E-striking ones. Activation of these two fault
systems releases the most of the seismic energy. However, this regional stress field is
superposed with the local influences, generated by the activation of smaller tectonic
blocks.

Based on correlation of data about brittle tectonic phases and igneous processes on the
Kopaonik Mts., two tectono-magmatic events have been determined. The Late Eocene —
Early Miocene (correspond to the first three brittle phases) tectono-magmatic event was
generally characterized by transpressional tectonics that provided conditions for
formation of basaltic underplating and subsequent lower crustal melting and generation
of I-type magmas. Due to predominant compression in the first half of this event, these
magmas could not reach the upper crustal levels. Later on, limited extensional pulses
that occurred before the end of this event opened pathways for newly formed mantle
melts to reach shallower crustal levels and mix with the evolving I-type magmas. The
second event is Middle — Late Miocene in age. It was, first, associated with clear
extensional conditions that caused advancing of basaltic melts to mid-crustal levels.
This, in turn, induced the elevation of geotherms, melting of shallow crust and S-type

granite formation. This event terminated with transpression that produced small



volumes of basaltic melts which products can be traced on the southern slopes of the

Kopaonik Mts.
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1. YBo

1.1. MorTuBanuja paga Ha JOKTOPCKOj Te3H U UCTPAKUBAHO
noapyyje

OBa JOKTOpCKa JAWcepTandja A€o je Tpojekta ,Maemamuzam u 2e00uHaAMuKa
bankanckoe nonyocmpea 00 mezozouxa 00 oaHac: 3Hayaj 3a 006pa308arbe MemanrudHux
U HememanuyHux pyoHux Jaedxcuwma‘, (GpuHaHCHpAHOT O] cTpaHe MUHHCTapCTBa 3a
MIPOCBETY, HAYKy M TEXHOJOWKH pa3Boj Pemybmmke CpoOuje y ckimony OCHOBHUX
HAyYHUX HCTpPaXKHBama TOKOM IMpojeKTHOT 1uKiayca oa 2011 — 2015. rogune. [Ipojexat
ce 0aBM TPOyYaBamEM pPYIOHOCHHX ME3030jCKMX M KEHO30jCKHX MarMaTCKHX
npoBuHiija CpOuje Ha KIbYYHUM JIOKAIUTETUMA, KPO3 MYJITHIUCIUIUIMHAPHU
MPUCTYI, a CBe y Wby JAedUHHCamka MPOCTOPHOT pacropena, ckiona u ¢anujarHor
pazBuha CTEHCKMX Maca M MHUHEpalu3alldja Be3aHUX 3a IUX, Kao U oapehuBama
(U3NUKO-XEMHUjCKUX YCIIOBa M BPEMEHa HUXOBOI oOpa3oBama. CBa MCTpakWBama y
CKJIOITYy OBOT IPOjeKTa MMajy IBOCTPYKH 3Hauaj — (yHIAMEHTAIHH, jep 00e36elyjy
HOBE IOJIATKE 33 Pa3yMeBambe ME3030jCKUX U KEHO30jCKMX T'€OTEKTOHCKHX OJHOCA, U
aIUTMKaTUBHHU, jep JONpUHOCE AePUHHCABY JOMYHCKUX KPUTEpHUjyMa 3a MPOCHEKIHU]y

HOBHUX JIC)KHWIITAa MUHECPATHUX CUPOBHUHA.

HcrpaxkuBama Be3aHa 3a OBy MpoOJieMaTHKy jOII Cy 3HadajHUja uUMajyhu y BuIy
YUIEHUILY J1a ce Teputoprja CpOuje, re0TEeKTOHCKH MMOCMaTpaHo, Hajla3d Ha KOHTAKTy
JIBa OPOTEHA T0jaca, TMHAPCKOT U KapIaTo-0aJKaHCKOT, MITO j€ YCIOBUJIO KOMITJIEKCHE
TEKTOHCKE OFHOCE M BUIIe(ha3Hy aKTHBAIHM]y TEKTOHCKHUX CTPYKTypa. AKO ce y3Me y
003Mp M UYUBEHHIA Ja Cy, U KMHEMAaTCKM M JUHAMUYKHU TJEelaHO, OBE TEKTOHCKE
CTPYKTYpE jako c1a0o MpoyuyeHe, Taaa je 3Hauaj CTPYKTYPHO-TEOIOMIKIX, TEKTOHCKUX U

CEM3MOJIOIIKMX HCTPAKMBakba Ha OBOM MOJPY4]y BEOMa BEJIUKH.

['maBHM 1MJb OBE JOKTOPCKE IMCEpTallije jé PEKOHCTPYKIIMja €BOJIYIIMj€ HAIOHCKOT
nojba 3emibMHE Kope y moapydjy Murepuux Hunapuga y CpOuju TOKOM AJICKOT
oporeHor nukiyca. Ha ocHOBy oBako neduHUCAHOT IHJba, MOCTaBJbEHU Cy cieaehu

3agaly UCTPpaKNBakba:



yTIBphUBamke NPOCTOPHOr TOJOXKaja pacega M KHHEMAaTCKUX HHAMKATOpa
KpeTama 10 HBUMa M IMPOpayyH TEH30pa HAllOHAa OJIrOBOPHUX 3a HHXOBY
aktuBanyjy. OBaj 3agaTak IMOJIpa3yMeBao je JeTajbHa TEpeHCKa OocMarpama
MopdoJIoTHje U TeHe3e, Kao M KIACH(PHUKAIHU]y CBHUX OTKPUBEHHUX PaCEIHHMX
CTPYKTYpa, KpO3 Mepeme elieMeHaTa Maja MOBPUIM pacenama M yTBphuBame
bUXOBE, YeCTO BUILIEKpPATHE, KMHEMATCKe AaKTUBHOCTH, HA OCHOBY Ma)KJbUBO
aHAJIM3MPAaHUX Pa3HOBPCHHUX MHIMKAaTOpa Kperama. [loceOHa nmaxma nmocsehena
je pemaBamy MelycOOHMX OJHOCA pacela W/WIM HHIWKATOpa KpeTama Y3
EBUJICHTHPAE OJHOCA THX CTPYKTypa Mpema cTeHama Je(UHUCAHE T'eOJOIIKe
crapoctu. Ha Taj HaumH omoryheHa je jacHa JUCTHHKIMja CTapOCTH
U3padyHATHX TEH30pa HAllOHa Ha OCHOBY Mel)yCOOHHMX OJHOCA T'€OJIOIIKUX
CTPYKTypa M aIlCOJyTHE, OuocTpaTturpad)cke WIM CYNEepHO3UIHOHO onpehene
CTapOCTH T'eOJIOUIKUX jEAMHUIA Y KOjJUMa Cy TH TUCKOHTUHYUTETH CTEHCKE Mace
OTKpUBEHH;

pemraBame (HOKATHUX MEXaHH3aMa 3eMJbOTpeca KOjU Cy Ce JOTOIMIN Y OBOM
noapy4jy u kopumheme OBHX (OKaITHMX MeXaHH3aMa 3a H3pavyyHaBambe
TEH30pa HANlOHA AaKTUBHUX Yy PEIEHTHO BPEME M OJTrOBOPHHUX 32 CEU3MHUYKY
aKTUBHOCT y oBOM mozapyyjy. Ilopex Tora, anammsa (okxanmHuX MexaHHW3aMa
Tpebano je ma omoryhu perepmuHanmjy Hajmiiaher TEKTOHCKOr morabaja.
Teopujcku, Taj norahaj ce mMaHupecTyje HajKBATUTETHUJUM, HajOPOJHUJUM U
HajOOoJbe OYYBAaHUM CTPYKTYPHHUM IOJAllMMa, ILITO 3a pe3yiTaT UMa Jo0ujame
KBAUIMTETHOI  TEH30pa TnajeoHarnoHa. Hajwmmahe  nmerekToBaHo — cTame
MaJIeOHATNOHA TMPAKTUYHO yKa3yje Ha HEOTEKTOHCKY aKTHBHOCT HEKOT IMO/pydYja
U Hajuemhe ce y KHHEMAaTCKOM CMHCIY KOHTHHYHMPAHO HacTaB/ba Yy BHUAY
CeM3MHUKE aKTUBHOCTH U Y PELIEHTHO BpEME;

PEKOHCTPYKIIN]y €BOJYIIHj€ HAIOHCKOT M0Jha HA OCHOBY M3pavuyHATHUX TEH30pa
HarioHa. [Ipaheme oOBHX TmTpoMeHa Yy TEOJOUNIKOM BpEeMEHY je O
(byHaaMeHTaHOT 3Hauaja 3a eBajlyallyjy noctojeher reoJUHAMUYKOT MOJIENIa;
Kopenauujy JAoOMjeHuX pe3yinraTa ca JOCTYIHHUM MaJeOMarHeTCKUM |
TEOJIONIKUM TIOZanuMa 3a Je(hUHUCAkhe TEKTOHCKUX TpoIieca KOju Cy YCIOBWIA

€BOJIYIIM]y HAlIOHCKOT 1oJba y nojapyyjy Uurepuux Aunapuna y Cpouju.



[TocTraBibeHH 3afamyl PEeUICHH Cy KPO3 MYITHAMCHUILIMHAPHU MPUCTYI, KOpUIThemem
CTaH/JApJHUX METOJla U TOCTYyIMaKa CTPYKTYpHE TEOJOTHje U CEU3MOJIOTHjE, KA0 H
BUXOBOM Mel)yCOOHOM KOpEeNaimjoM W KOpelalHjoM ca CBUM OCTaJIMM PEICBaHTHUM
JNOCTYITHUM TIOJalliMa, y MPBOM peay O TeOJUHAMHIN W TEKTOHUIM HCTPAKUBAHOT
npoctopa. CBU A0O0MjeHN pe3yiaTaTH W KOPUIThEeHW JTUTEepaTypHH MOJAAIM MMOXPAHEHU
Cy y mepcoHaiHy 0a3y Iojaraka, Ha OCHOBY uera je Omimo moryhe TUPEKTHO HX
NOPEIUTH M JIAKIIe WX KOPHCTUTH KOJ| eBallyallje CTPYKTypa AaKTHBUPAHUX Y
pazimuutuM aedopmarmonum ¢azama. OcuM 3a morpede OBOT HCTPaXKHBamka, OBa
nepcoHasiHa 6aza he y OyayhHocTH Mohm Ja ce KOPHCTH W 3a Pa3IMYUTE BPCTE
JOJTATHUX TEKTOHCKUX HCTPaKMBama OBOT noapy4dja. [Toceban meH 3HaUa] IEKH Y TOME
HITO CaIPXKK aTpUOYTE O CBUM pEIICHUM (OKATHUM MEXaHU3MUMa 3eMJbOTpeca KOjU Cy
ce y OBOM moJipy4jy aoroauiu ox 1972 — 2012. roguue, mTO 10 Caja HUje TOCTOjallo
HU y jeIHOM CEeHM3MOJIOIKOM Karanory. Ha Taj maumn, oBa 'MC 0aza mpencraBiba

J00py OCHOBY U 32 CBa JJajba CEU3MOJIOIIKA UCTPAKMBAHA.

HcrpaxxuBaHo mojpydje oOyxBara yHYTpAIIbH JI€0 TUHAPCKOT OPOTEHOT Iojaca, KOju
ce HaJjla3| y IeHTpaiHoj u 3anagHoj Cpouju. OBo mojapydje UCTpaKUBamka U3a0paHo je
y CKJaJly ca ITOCTAaBJbEHUM IMJbEM HCTPAXHBAKA, KA0 TOAPYYje KOje CaapKH TPH

Hajcen3MuuyHHje 30He CpOuje: KOMAOHUUKY, KpaJbeBaUKy U MaJbEHCKY.

Cen3sMHYHOCT MCTPaKUBAHOT MOJApYyYja je, HaKO HE jaka, KOHCTaHTa, IITO yKa3yje Ha
KOHTUHYHPaHy TEKTOHCKY akTHBHOCT y MHrepHuMm Jlunapuauma. MHCTpyMeHTanHU
noJaly ykadyjy Ha Hajjadyy CEeM3MUYKy aKTMBHOCT Yy MOAPYY]y MCTOYHHUX MaJHHA
Konaonuka, ca HepeTKUM 3eMJbOTPECHMa MarHUTyze MpeKo 5. 3aTuM clieu noapyyje
MasbeHa ca jakuM 3eMJbOTpECHMa KOjU Cy C€ JIeCHIU y noapydjy MuoHuie, 0K je
2010. ronuHe 3anoyenia MHTEH3MBHA CEM3MHUUKA aKTUBHOCT y MOApyyYjy rpaga Kpasbesa

(3emspotpec ox 3.11.2010. ronune, maruutyae 5.4).

TepeHcka CTpYKTypHO-TEONIOIIKA NCTPAKMUBAKA N3BPILICHA CY y JIBE O] OBE TPH 30HE —
KOTMIAOHMYKO] U MaJbEHCKO], IOK je y 30HH oKo rpaga KpasbeBa 300r reosnouike rpahe u

IMOKPUBCHOCTU TCPCHA (CTCHe IJIMOOCHCKE M KBAPTapHC CTApPOCTHU, Ca BpPJIO Malio



U3JJaHaKa ca OWJI0 KAaKBUM BHJIJBUBUM TEKTOHCKHM CTpYKTypama), Ouiio Hemoryhe
U3BPIINTH IJIAHWPAaHA CTPYKTYPHO-TE€OJIOIIKA UCTPAXKHUBAA. Y HCTOUYHOM JETy 30HE
Komaonuka moapydje je MpoOmMpPEeHO I0JaTHO NIpeMa HMCTOKY, Tako Ja oOyxBara M
IIaBHY 30HY H3Mel)y OMHApPCKOT M Kapnaro-OaJKaHCKOI OpOTeHOr Iojaca, Kao |

Haj3ananHuju 1eo Kapmnaro-6ankanckor oporesa.

Tpeba HamoMeHyTH da, MaKO je y TO4YEeTHHM ¢azama H3paje OBE IuUcepTaluje
IUTAHUPAHO J]a C€ W3BPILE HCTPAKUBAA AHU30TPOIIH]€ MarHeTCKE CyCHENTUOUIHOCTH Y
OBOM TOAPYYjy, PE3yJITaTH OBUX Mepema Hehe OMTH NpUKa3aHu y /JaJbeM TEKCTY.
Pasznmor 3a TO neXM y YMIbEHHIM JAa je OAHOC u3Mely aHM30TponHje MarHeTcke
CYCLENTUOMWIHOCTH Yy jJEeJHO] CTeHH M peruoHanHux (ma ¥ JIOKAaJHUX) I[paBala
TEKTOHCKE JaedopMalije BeoMa KOMIUIEKCAaH M OCHM y TEKTOHCKOM, Mopa Ja ce
pasmarpa M y CMHCIY JIUTOJIOTHje jeJJHE CTeHe, MUHEpaja HOCWJalla MarHeTH3aluje,
yclioBa JIeMO3WIje W JHTH(HKAIKje TpoydyaBaHe CTEHCKe Mace. UWrTaB OBaj
METOJIOJIOIIKKM TPHUHIUI j€ joIlI yBeK y pa3Bojy (Hmp. Pomella 2014), ma 6u mpukas
pesynrara JOOMjeHHMX NMPUMEHOM OBE METOJAE 3aXTeBa0 MHOTa Jajba pa3Marpama M
UHTEpIpeTanyje, mMTO je BaH (oKyca OBOI JIOKTOpara M caMoO 1O ceOu Moxke

NPEJICTaBJbaTH TEMY 3a 3aC€OHY TOKTOPCKY CTYAH]Y.

1.2. CrTpyKrypa IOKTOpCKe AucepTanuje

CrtpyKTypa OBe TOKTOPCKE AMCEpTAallHje CINYHA j€ CTPYKTYPU KyMYJIaTUBHE TOKTOPCKE
teze. KyMmynaTuBHe JOKTOpCKE AMcepTalje, HAaKO HE Tako dYecTe Ha HalleM
VYHUBep3UTETY, NpPEACTaB/bajy CTaHAAp[ Ha MHOTMM CBETCKMM YHHMBEP3UTETHMA.
Knacuuna kymynathBHa JOKTOPCKAa Te3a cacToju ce u3 ojapeheHor Opoja 3aceOHUX
[eNIMHA, KOje JIeJIOM MMajy pa3jinduTy TEMaTHKY, alld Cy CBE T€ IEIWHE CYIITHHCKH
[OBE3aHE W HUXOBa Be3a Jaje ofjallmbema IUbeBa IOCTaBJbaHUX IIpe H3paje
JOKTOpCcKe aucepranyje. TakaB ¢opmar JOKTOPCKE AMCEpTallHje MMOKa3ao ce Kao BPIIo
KOPHCTaH y OBOM CJIy4ajy, 300T IOCTAaBJbEHOT 1IMJba — PEIlIaBabe €BOIYIH)€ HAIIOHCKOT
nosba y noapyyjy Unrepuux Junapuna y Cpouju Tokom Anncke oporenese. Kako je
Beh HaBesleHO, MOApYYje UCTPaXHUBaKka MOJCIHEHO j€ Y TPH 30HE, y KOjUMa Cy BpIICHA

CTPYKTYPHO-I'COJIOIIKA HCTpaXUBaAbd, adHAJIN3a CCUZMHUYHOCTH U Kopenaunja OBHX



I0/IaTaKa ca OCTAJMM PEJICBAHTHUM T'E€OJIOIIKUM IoJanuMa. Y CKIaay ca THM, IPHUKa3
pesyaTaTa y Te3M je KOHLIMIHpPaH TAaKo Ja C€ CacTOjH M3 TPH IEIUHE, IITO IPaTH
3ajeJHUYKH yBOJ, IPUKA3 TEKTOHCKUX JICIIaBaa M Fe0JIOTHje YUTABOI MOAPYYja, Kao U
IPHKa3 TEOPHjCKUX OCHOBA METOJIa KOje Cy KopHIIheHe TOKOM OBOT HCTpaKUBama. Te
TPU IIEJMHE KpO3 KOje Cy IMpHKa3aHU pe3ylTaTH HUCTPAKHBaWka Cy CYIITHHCKA
NOJEJbCHE TI0 TeMAaTHIM KOjy oOpal)yjy — aHanm3a TEeKTOHO-MarMaTckux pgorahaja Ha
noapy4jy Komaonuka, maneoHamoHcka aHanu3a y monapydjy BaseBa u ananm3za
CEU3MHYHOCTH y YnTaBoM mojapyyjy Murepuux Junapuna y Cpouju. Besa oBux nennna
Jlaje OAroBOpE Ha MOCTABJHEH LIWJb U 3a/laTKE MCTPaKMBama — 00jalllibaBa €BOIYLHU)Y

HAIOHCKOT 1oJka nojapy4ja Matepuux J{nuHapuaa on eoreHa a0 aaHac.

Y moraaB/by 2 ofjamrmeHa je TEOTEKTOHCKA IMO3UIMja UCTPaXUBAHOT IMOApYYja.
OO6jammeH je mpoliec 3aTBapama OkeaHa HeoTeTwca, KONM3WMOHU M MOCTKOJU3UOHH
TEKTOHCKM TIpollecH, a HajBeha maxkma je mocBeheHa mpouecuMma KOju Cy HMaliu
JMPEKTHE UMILUIMKALKje Ha KHHEMATHKY MPOyYaBaHUX paceJHHUX CTPYyKTypa. Takohe, y
OKBHPY OBOT' IIOTJIaBJba je JaT M ONKC TIeoJIomKe rpalje TEeKTOHCKUX jequHuIa, Oe3
KOMEHTapHcama JeTaJbHUX JTUTOCTPATUTPAPCKUX OJHOCA Y OKBHPY BEhHMX TEKTOHCKHX

jJeAMHUIA, IITO j€ YYUEHCHO Y HAPEIHUM IIOTIIaBbHMA.

IMornasi/be 3 cagpKu ONUC TEOPH]CKUX MOCTaBKU METOJIa Koje cy KopuilheHe y 0BOM
ucTpaxuBawy. Ha mouerky je gar mpuka3 (U3MUKMX W MaTeMaTHYKUX MpPUHIUIA
(opMupama TEH30pa HAIlOHA, a 3aTUM CYy IIPHKa3aHe CTAaTUCTUYKE METOZE KOjuMa ce, Ha
OCHOBY TEPEHCKHX I10/1aTaka, MOXKE€ U3payyHaTH TEH30p HaloHa. Y Jely KOju ce ThYe
CeM3MOoJIOrHje MpHKa3aH je HauuH (popMupama (OKaTHOI MEXaHHM3Ma 3eMJbOTpeca, a
3aTUM M CHEIM(PUUHOCTH HHBEp3Hje Tpyne (OKaTHUX MexXaHu3amMa Yy LUby
u3padyyHaBamka TEH30pa HallOHa OJTrOBOPHOI 3a AaKTHUBALU]y CEU3MHUYKH aKTUBHUX
pacena. OBO TNOIJIaB/b€ OJHOCH C€ HCKJbYYMBO Ha TEOPHJCKE IOCTaBKE, JOK CYy
creuu(UYHOCTH MeTo/la KOPUIINEHUX y OBOM HCTpaXKHBamy U JleTajbHa O0jallllbemha

pasziora 3a u300p NPUMEHEHUX METO/1a JaTa y JaJbuM IOTIaBJbUMa.

IMornasibe 4 mpeacTaBiba LENUHY Y KOjOj Cy 00jallllbeHH pe3yiITaTH PEeKOHCTPYKIIHje
€BOJIyLIMj€ HAMOHCKOTI NoJba y mojapydjy Komaonuka. Y yBOAHOM jeny OBe IETHHE
o0janrmeHa je TEeKTOHCKa Mpo0yieMaTuKa Be3aHa 3a OBaj /€0 UCTPaKUBAHOT MOApyYja U

JaT je JeTajbaH OMKC TEOJIONIKUX JeJUHUIA Koje usrpalyjy moapydje IIaHuHE



Komaonuk, ca moceOHUM OCBPTOM Ha MarMarcKe CTEHE, FbUXOB CACTaB U I'€OXEMHU]jCKE
KapaKTEepUCTUKE, KOJU Cy OJ] 3Hayaja 3a re0AMHaMHUYKe POIlece CMEITaja OBUX CTEHA.
Y MEeTOAOJIONIKOM JIeTly OBOT MHOTJIaBJba OJIMbKe Cy oOjammeHe KopuirheHe MeToje 3a
U3padyHaBamke TEH30pa HAIlOHA HA OCHOBY IOJATaka ca WCTPaKUBAHOT TEPEHA, Kao M
JeTajbHa JHUCKYCHja O TOME 3aIlTo cy u3abpaHe Oamr Te KOHKpeTHEe MeToze. Hakon
nprKaza JOoOWjeHUX pe3yliTaTa y OBOM MOJPYYjy, OHH CYy JUCKYTOBAaHU U y CMHCIY
JOKaJIHE TEKTOHCKE CIIMKE, ald M MOTyhMX TEKTOHCKHX IpoIeca KOjU CY YCIOBHIH
TaKkBy KHHEMAaTHKy pacela, ajd W MHOIE Jpyre TeoJIOIIKe Ipolece, Kao IITO je

crenupUIHA MarMaTu3am, CTBapame CEUMEHTHIX 0aceHa, bbIX0BA HHBEP3Hja, UT/.

VY moraaBJsby 5 1at je mpukas pe3yaTrara peKOHCTPYKIHje eBOTYIHMje HATOHCKOT 110Jba y
HOJpYyYjy OKOJHMHE Ipasia BammeBa, Ha KoHTakTy 3anagHe Bapnapcke 3oHe u Jagapckor
Oyioka. Y yBOQy OBOr TIOIVIaBjha OOjalImaBa ce CIeNU(DUIHOCT TEOJIOMIKOT |
TEKTOHCKOT IT0JIOKaja ¥ MOTHBH 3aIlITO j& 32 OBO MCTPAXKHBAKHE M3a0paHO KOHKPETHO
noapydje. Y Aeny rje ce omnucyjy KopuinheHe Meroje, 00jalllleHO je Koje cy Ouie
CenU(pUYHOCTH NPWIMKOM IPHUKYIUbakha TEPEHCKUX IOJaTaka, KOju Cy IMOCTYIIH
n3abpaHy 3a u3padyHaBamke TEH30pa HAMOHA W KOja je MPEeTHOCT KOpHUIIheHUX
MOCTYIaKa y OJIHOCY Ha OCTaje KOju MOCTOje. Y MpHKa3y pe3yJiTara IaTH Cy JIeTajbH O
PEKOHCTPYHCAaHHM TEH30pHMa HAIOHA, KOjU Cy 3aTHM JUCKYTOBaHM Y JIOKQIHOM H

MHUPEM TECKTOHCKOM KOHTCKCTY.

VY noraas/by 6 mpukazaHa je mpoOlieMaTHKa Koja C€ THY€ aKTHBHE TEKTOHHKE Y
nonpyyjy Wurtepnux J[unapuna y CpOuju, mocMaTrpaHo Kpo3 TpH MpOoydaBaHe
CEeM3MHUYKe 30HE. Y YBOJHOM ey JaT je MpHUKa3 HCTopHjaTa MpoydyaBama aKTHBHE
TEKTOHMKE Ha OBOM MOJIPY4]y, a 3aTUM Cy Je(pUHUCAHE CEU3MHUKE 30HE U IpPHUKa3aHU
Cy yJIa3HU TIO/IalH 32 JTAJbe Pa3MaTpame CEM3MHUYHOCTH B Y3POKa CEM3MUYHOCTH Y OBOM
noJpy4jy. ¥ najbuM JIeTOBUMA MPUKA3aHU CY METOAOJOUIKY MOCTYIIU JeTepMUHAIII]E
aKTUBHUX CTPYKTYypa W MpHUIpeMe MojaTaka 3a HHBEP3HUjy, a MOTOM U Pe3ylTaTH caMe
uHBEp3Huje (POKATHUX MeXaHW3ama 3eMJbOTpeca y IHJbY pelllaBama TeH30pa HaroHa
AKTUBHOT y PEIIEHTHO BPEME y OBOM MOApYyYjy. Pe3ynTarn aHaM3e CCM3MUIHOCTH TPU
MpoydaBaHe CEM3MHUYKE 30HE JUCKYTOBAHH CY U Y CMUCITY KMHEMAaTCKe U JUHAMHYKE
aHaM3e AKTUBHUX pPAacEeIHUX CTPYKTypa, ald M y IIHPEM KOHTEKCTy, Kao Jena

JTIMHAPCKO — MTAHOHCKO — KapmaTo — OaJIKaHCKOT TIojaca.



IMornasibe 7 npecTaBiba CyMapHU PUKa3 €BOIYIHM]€ HAIIOHCKOT M0Jba 3eMJbUHE KOpE
y noapyyjy Murepuux Junapuna y CpOuju, ykibyuyjyhn U peKoHCTpyHCaHEe TEH30pe
HalOHAa CTapUjUX TEKTOHCKUX (a3za W TPEHYTHO aKTUBHE TeH30pe HamoHa. Ty je mat
MOJICJI €BOJIYIIM]€ HAITOHCKOT T0Jha Y KOHTEKCTY TEKTOHCKHX Iporieca Koju cy (ouin)
Y3POUYHUK TAaKBOM TIIOJbY, alM M TEOJIOIIKUX HWMIUIMKAIMja TakBe IUHAMUKE WU

KMHEMAaTHKEe pace/ia Ha HCTPAXKUBAHOM TIOJIPYY]y.



2. I'eorexkToHCKH nonoxka) MaTepHux Junapuna

2.1. Innapuau: PermoHaHu re0fHHAMMYKH OHOCH

JuHapuum cy 1eo alrcKo — Kapnaro — OaIKaHCKO — TUHAPCKOT OPOT€HOT CHCTEMa, KOjU
je Hactao Kao pesynraT KoHBepreHuuje usmel)y Jampancke u EBporicke mioue.
[IpencraBibajy nedopmucany mapruny Jagpancke mukporuiode. OBaj OpOreHH CUCTEM

neo je mHoro Beher, [{lupkym-MeauTepaHCKOT OporeHor cucrema (cinuka 2.1).

10°E 30°E
: S i . 50°N
40°N
[-‘ noAapy4je nctTpaxueama
—
— TPaHCKYpPeHTHW paceq OKeaHCKW LWaBoBM
-y nedopmaumonn poHT 0 ===eees Anncku Tetuc
A aKTMBHW POHT cyBaykumje ====cnoj Annckor TeTtuca n Heoretnca
= nonapureT cybaykumje HeoteTnc

Camka 2.1. Kapra Anrncko — KaprnaTo — JMHAPCKOT OPOTeHOT CHCTEMa ca MPUKa3aHUM I10JI0KajuMa
JTAHAIIBHX JIeopMaMoHuX (POHTOBA U aKTUBHHX 30HA cyOaykiuje (peysero u3z Matos (2014)).

Anmcko — kaprmato — OalKaHCKO — JUHAPCKHM OPOT€HHM CHUCTEM CacTOju Ce Of
TEKTOHCKUX jeJUHUIIA KOj€ TPEJCTaB/ha]y pa3IHUUTe Majieoreorpadcke ToMeHe

Janppancke u EBporicke miode, kao u okeana Heoretuca. TekToHCKa eBOyIMja OBOT
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Heoternca u Annckor Tetnca (mpey3eTo
u3 Schmid et al. (2008)).

OBa TEKTOHCKA JIeTIaBamka MPUKa3aHa Cy y
TPH TPEHYTKa T'€OJIONIKOT BpEMEHa:

a) TOpIHH TpHjac — KapHUjcKH Kat (220

Late Cretaceous Ma),
i) SE Dinarides - Dacia - Moesia (lll) b) ropma jypa — okchopacku kar (156
inari Ophiolite Ages:
Dinaric 1y, Vafda,- bR ENE phiolite Ages: Ma)’
®|© - Triassic
Europe = ¢) ropma Kpena — cantoH (84 Ma).
urassic .
Cenozoic thrusts T— G TeKTOHCKy PEKOHCTPYKIH]Y HpI/IKa'3aHy Ha
Cretaceous CKHLIaMa IpaTe U NPOGHIH, YHjH CY
Island Arc: . 1
e TIOJIOXKAjH Yy OJTHOCY Ha JIaHAIIH MT0JI0XKA]
Cretaceous KaprnaTo-6ankaHckor jTyka IpuKa3aHu y

TOpPHBEM ICCHOM YTU1y CJIIUKE.



OpOTEHOT CHCTEMa ToyYelna je y Tpujacy (kapHujcku kar, 220 Ma), oTBapameM OKeaHa
Heoretnca, m3mel)y Adpuuke u EBponicke minoue (cnuka 2.2 a, Schmid et al. 2008).
CeBepozanaaau aeo Heoreruca, y nureparypu no3Hat u kao Meliata — Maliac okean
(Channel and Kozur 1997; Stampfli and Borel 2004), je HacTaBHO Ja c€ IMIHUPU TOKOM
TOpHEr TpHjaca, MTO je Tpajaio CBE O JHjaca OJHOCHO TOYEeTKa aorepa (Ioma —
cpenma jypa). Kpajem mome jype moueno je oTBapame MEHTPATHOT ATIAHCKOT OKeaHa,
Ka0 M FEerOBUX HCTOYHHX TPaHa y CKIIOMY AJINCKO — Kapmarckor Teruca, Tj. OKCaHCKHUX
nomeHa Piemont — Liguria u Ceahlau — Severin (ciuka 2.2 b, Schmid et al. 2008). To je
noBero 1o mojene Jagpancke miode (ykpydyjyhu u Oynyhe Jyxae Anmne u jeIUHUILY
ALCAPA), kao u oaBajama Mera-jequauna Tisza u Dacia o1 eBpOICKOT KOHTHHEHTa
MOYeTKOM ropmwe jype (okchopacku kar, 156 Ma). ¥ ucro Bpeme ce jaemaBaia
cyOaykuuja Tpujackor okeana Meliata — Maliac ka jyrouctoky, UCHOJ JypCKUX JeIoBa
Heotetrnca, om kojux cy kacHuje (opmmpane 3amamgaa u HWcerouna Bappapcka
opuonmutcka jenuuuna. OOe oBe jenuHuIe Cy oOaykoBaHe: 3amagHa Bapnapcka
o(pHONTUTCKA jJeUHHIIA TPEKo jaapaHcke mapruHe (Oynyhux [uHapujga) TOKOM ropme
jype, a Hcrtouna Bapnapcka oduonuTcka jeAMHMIIa MpeKo Mera-jeaunuie Dacia,
KpajeM Jome kpene. Y cantoHy (84 Ma) cy ce aBe rpane Aumckor Teruca (Valais u
Piemont — Liguria) mpeko KapmaTrcKOT MpocTopa IoBe3aje ca KpeIHWM TIpaHaMa
Heoternca. Jemna ox THX KpeaHHMX IpaHa OWO je W3alydHH OKeaH KOju he kacHuje
¢dopmupatu Capa 30Hy (cnuka 2.2 ¢, Schmid et al. 2008; Ustaszewski et al. 2009).
@uHaIHO 3aTBapambe OBOI OKEAHCKOT I10jaca 3aroueno je y ropmOj Kpeaud — JOHmeM
naneoreny (Schmid et al. 2008). TokoMm cpenmer eoleHa U MOYETKOM OJIMTOIeHA
3aTBapmkHE HMCTOYHOT BApPAAPCKOT OKEAHCKOT JOMEHa PE3YJITHPAJO je€ PErHOHATHOM
KOMIIPECHJOM Yy TMpaBIly HCTOK — 3amaj, Koja je Yy3poKoBaja 3aIaJHO-BepreHTHa
HaBJIayea eBPOICKUX jeanHuna npeko Murtepuux Jdunapuna (Schmid et al. 2008). Ha
Taj HAYUH Cy C€ €BpoIicKe jeauHuie (mera-jenunune Tisza u Dacia) Hanuie y BHILO]
TEKTOHCKO] MO3UIMjU y ojiHOCcY Ha [lunapune. TakaB mpoliec HaBlIauemka BaH CEKBEHIIE
(enrn. out-of-sequence thrusting) je y [dunapunuma noBeo 1o Qopmupama cepuje
KOMITO3UTHHUX HaBJaKa, KOje Y CBOM JIOHEM Jey cajpke KOHTHUHEHTATHH MaTepujai

(JampaHckor aUHHTETA), @ Y TOPHEM Je1y 0(QUOTUTCKA MaTepHjal.

Wutepuu [luHapuau npeactaBibajy YHYTpAIllbU J€0 IWHAPCKOT OpOreHa, U Hajase ce

Ha KOHTAKTY OBOT OpOrcHa ca KapHaTO-6aHKaHCKI/IM OpOr¢HOM, CMCHITCHUM Ha UCTOKY.
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Oga nBa oporena nenu kpeana Capa 30Ha (Schmid et al. 2008; [{eumpanna éapoapcka
sona nipeMa Jumumpujesuhy (1995) u Casa-Bapoap 3ona npema Pamic¢ (2002)), koja
npejcTaB/ba CyTypHY (IIaBHY) 30HY U MapKupa JIMHH]Y 110 K0joj ce 3aTBapao Heoretuc.
CBe reosonke jeIMHUIIE 3aaJHO O] OBE IIaBHE 30HE Mpunanajy Jlunapuauma (cimka

2.3).

46°N

4arN
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m Hepedopmucana Jaapakcka nnoya ;
[ ALcapa e
:l EkcTepHmu QuHapuau @
- WHTepHI OrHapuaun

I \w2sra sona Heotenca (Gasa sowa)

B s

- Kapnato-Bankamcku oporeH (esponcke jeauHnue)
m Henedopmucara Eeponcka nnoya

T T T
we 5 E 18 E 20°E 22'E

N

Cauxka 2.3. Kapra TeKTOHCKHX jeTUHHIIA AJITICKO — KapIaTo-0aJKaHCKO — TUHAPCKOT OpOreHa, ca
Ha3Ha4eHOM 30HOM npoctupama MatepHux n Excrepaux nHapuna (110jeTHOCTaBILEHO peMa
Schmid et al. (2008)).

O reonoruju lnHapuna, anu ¥ HaUMHY 3aTBapama Baprapckor okeaHa, a caMiUM TUM H
0 TeKTOHCKHMM OJTHOCHMA T€OJIOIIKHX jeJUHUIIAa Koje rpajae JnHapune, 1yro BpeMeHa ce
BOJIMJIA MoJieMHKa. [ TaBHU mpoGiieM 0JTHOCHO ce Ha MOCTOojame JiBa 0(hUOIUTCKA Mojaca
y OKBUpPY JUHAPCKOT OPOT€HA: CIIOJballlher, Koju je Humumpujesuh (1995) nHazao
Hunapcku oguonumcku nojac, U yHyTpalIlker, KOjH WCTH ayTop HasuBa Bapoapcka
sona. Iloctojame oBe aBe O(DUOIMTCKE 30HE, W MUXOB TEKTOHCKH OJHOC Cca

KOHTUHCHTAJIHUM jCI[PIHI/IIIaMa, I[pI/IHCKO-I/IBaH:I/I‘IKI/IM €JIEMCHTOM U J aIapCKuM OJIOKOM
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(Jumumpujesuh 1995), uHTEpHpETUpPAHH Cy KAO pe3yJTaT IMOCTOjama JIBa OKEaHCKa
JIOMEHa, Koja Cy Owia pa3gBojeHa TMMOMEHYTUM KOHTHHCHTATHUM JIOMEHHMA
(Humumpujesuh  1995; Karamata 2006; Pami¢ et al. 2002). IIlpema HOBHjUM
uHTepnperanujama (Schmid et al. 2008; cnuka 2.4), oBa nBa OQHUOIMUTCKA Iojaca
objemumeHa Cy y jeHy O(PHOIUTCKY jeIMHUIYy, KOja ce Ha3MBa 3amajHa Bapiapcka
oduonutcka jequauna (Western Vardar Ophiolitic Unit). OBa ouoIMTCKa jeTUHUIIA j&
JYPCKe CTapocTH M 00yKOBaHa je Ha TaCUBHY MapruHy JaJpaHCKe II04Ye TOKOM TOpPH-e
jype. Ilpema oBOj WHTEpHpETAlMjH, KOHTUHEHTAIHE J[pUHCKO-MBamUYKa U Jalapcko-
KOITAOHWYKA jeIMHMIIA MPEJCTaBIbajy TEKTOHCKE MPO30pPE UCIIOJ jeIUHCTBCHE HABJAKe
oduonuTa, a rpage UX IUCTATHHU Taneoreorpadcku goMeHHu Jaapancke mioye. OBu
ayTOpH, OCHM TOTa, HAaBOJAEC W Jia Cy CaJallllbl OJHOCH H3Mely OQHOIMTCKUX U
KOHTHHEHTAJTHUX TEKTOHCKUX jJCIUHMIIA PE3YJITAT KPETHOT 10 MAJICOTSHOT HaBJaucHa
BaH CEKBCHIIC (IIPH YeMy je aJIOXTOHU Je0 HaBlake mirpaheH on miahux jenununa, a
AyTOXTOHU OJI CTAPHUjUX, IITO je OOPHYTO y OJHOCY HA YOOMYajeHH MPOIICC HABJIAYCHha,
T3B. HaBJIayemha y CEKBEHIM), KOj€ je Yy BEINUKO] MepH MOIU(UKOBATIO IMOYETHY

jeIHOCTaBHY TeOMETPHjy KOja je HacTalia Kao Mmocyieauia ooayKuuje.

KoHBepreHTHH mpolecH wH3a3BaHH CYOQyKIHMjOM M KOJH3HjoM, cy y WHTepHUM
Junapuauma Tpajanu 10 ropmer onuroueHa. MehyruMm, y Excrepaum {unapunuma u
Jyxxnum Annuma xonusuja usmely JanpaHcke MHKpOIUIOUE IOBOJM O CTBapama
CHCTEMa HaBllaka, M YCJOBJbaBa JIaTEPAIHY EKCTPY3U]y OJIOKOBA KOjU Ce€ Hajaze y
KOHTAaKTHUM 30Hama ca ctabminoM EBpornickom mouom (cnuka 2.4 — Henedopmucana
io4a) U BHHUXOBO cMemTame y mnpoctop Ilanonckor Gacena: ALCAPA wu 6moka
cactaBJbeHOT 071 Mera-jenununa Tisza u Dacia (Csontos and Nagymarosy 1998; cinuka
2.5). Jlarepanna ekcTpy3uja OBHX OJIOKOBa aKOMOJHMpPAHA J€ AKTHUBAIM]OM BEJIMKUX
TpaHCKYpeHTHHX pacena: Ilepmanpujarckor pacena, KOju ce mpemMa UCTOKY HacTaBjba y
Cpeamomahapcky pacenHy 30HY (KOju akoMoaupajy kpetame OnokoBa ALCAPA u
Tisza), 1 Tumoukor pacexa (koju akoMmoaupa Kperame Oinoka Dacia). Y nowmeM u
CpenmeM MHUOIIEHY je HAaCTaBaK JIaTepaaHe eKCTPy3Hje OBUX OJIOKOBA OMO MOTIIOMOTHYT
W aKTUBHOM €KCTeH3HWjoM y mpocTtopy [laHoHckor OaceHa, koja je Ouja ycCIOBJhEHa
noBiayewmeM cyonykyjyhe esporicke miaoue (slab retreat process, Royden and Horvath
1988; Ratschbacher et al. 1991; Horvath et al. 2006; Cloetingh et al. 2006; Schmid et

al. 2008). Yunu ce, unax, 1a oBa ekcreHsuja y [lanonckom OaceHy HMje Ouiia Kiacu4aH
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npumep u3anydne (eHri. back-arc) excrensuje (Seghedi and Downes 2011), Beh na je,
Makap y HeKuM JernoBuma [laHOHCKOT OaceHCKOor cucTema, Ousa yop3aHa U aKTHBHHM
NOCTKOJIM3MOHUM MarMaTW3MOM, IITO je Ja/b€ YCIOBWJIO Ja je CKCTEH3Hja y
Pa3IUYUTAM MIPOCTOPUMA OBOT OACEHCKOI CHCTEeMa OMila KOHTPOJIHCAHA U PEOJIOIIKUM

CBOjCTBMMA KOPE Y TUM IPOCTOPUMA.

PRIOR TO ROTATION (END OLIGOCENE) AFTER FIRST ROTATION
(MIDDLE MIOCENE)

Camnka 2.5. [llemaTcky TEKTOHCKH MOJIEJ TOPEHOOJIUTOIIEHCKE 10 JOHBOMHOILIEHCKE JIaTepalHe
exctpysuje omokoBa ALCAPA u Tuca — lanunu, u eBonynuje [TanoHCKOT OaceHCKOT cucteMa. A:
WHUIWjATHA CTAJHjyM IIpe BEJHKE poTanuje (TOpEHH OJUroIeH); B: Mama moroxkaja TpoyriacTux
OaceHa (TaMHO-CHBA MO/IpYyYja) HAKOH poTaidje 010KoBa U ekcrensuje y npasity CU — J3 (cpenbu
muorieH); C: hunamau 6510k nujarpam 6okoBa ALCAPA u Tuca — Jlanuau u mpuKa3aHuM
cTpyKTypHUM mosioxkajeM Cpeamomalhapcke pacenne 3oue. [Ipeyseto u3 Csontos and Nagymarosy
(1998).

ExcreHsuja y maHOHCKOM TMOJpYy4jy JelllaBajia ce OTHPUIIMKE Yy UCTO BpeMe Kajua u
erejcka ekcrensuja (Gautier et al. 1999), xoja je Ouna u3a3BaHa MPOIECOM TOBJIAYCHA
cyonykyjyhe mnoue jyxue rpane Heoretuca mon Xenenume. OBa eKCTEH3Hja HHUjE CE

MaHHM(]ecToBaJIa caMo IIHUPEHEM IpocTopa, Beh je jeaH meH Aeo OMo aKOMOAMpaH U
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KOMIUIGKCHUM  poTanMjama, Koje Ccy JoBene g0 ¢GopMupama eKCTCH3UOHUX
MetamoppHux Komiiekca (Pomomm) kao W Kperama MO TpaHCPEepHUM 30HaAMa
(Anaronmujcku pacen, pacen Ckamap — Ileh, utn.) y mupoj obnactu (van Hinsbergen
and Schmid 2012). Ha ocHOBYy mokasarespa MoCTOjama cyoaykyjyher mena Jagpancke
wiode ucnon camammux Hunapuna (Bennett et al. 2008), xoja ce Ha ceBepy IPOCTOpe
1o reorpadcke mupuHe CapajeBa, IPETIIOCTaBIHEHO j€ Ja ce oBa cyOaykyjyha mimoua
ucnion [uHapuma moxe mpatutd 10 Erejckor permoHa W ja 3ampaBo MpPEICTaBba
JEIMHCTBEHY LIETMHY ca OHOM Koja ce cyoaykyje ucnoa Xenenuna (Wortel and

Spakman 2000).

Nmajyhu oBo y BHIy, IOCTaB/ba Ce MHTAkE Jla JIM MOCTOjU Be3a m3Mel)y maHOHCKe H
erejcKe eKCTEH3HMje M Yy 4eMy ce Orie/djy KOHTPOJIHH (aKTOpH OBa JBa €KCTEH3MOHA
mpoiieca Ha MUOIEHCKY TeKTOHUKY y Untepuum duuapuauma. Handy et al. (2014) cy
JaNi  TTAJTMHCIIACTHYKY PEKOHCTPYKIH]Y AJIIICKO — KapraTo — IMHAPCKOT OpOTEHOT
CUCTeMa O] eolleHa J0 JaHac, y Ko0joj cy, u3mely ocranor, namu oOjallmeme Bese
excreHsuje y [lanoHckom GaceHy M OHE YCJIOBJbEHE MOBIAUYeHEeM cyOaykyjyhe mioue
ucnon Junapuna m Xeneruna. OBU ayTOpH HABOJE Jla j€ HEMOCTOjame cyomykyjyhe
Janpancke mnodye wucmox ceBepHux Junapupa (ceBepHo on CapajeBa) AMpEKTaH
pe3ynTaT mnpoiieca oTkuaama (eHri. slab tearing process) nena cyonykyjyhe janpancke
wiode ucno JuHapuaa u BEHOT oJ1Bajama O]l Jiesa Koju ce cyOaykoBao ucroa Auma.
To onBajame necuno ce 1o TpaHchEepHOM pacedy, KOJU je KacHHUJe CIYKHO Kao
ocinabsbeHa 30Ha 3a Gopmupame Cpeamomahapcke pacenne 3onHe. Ha Taj Haumn ce
JangpaHcka muioda os1Bojuiia o1 cBor cyoaykyjyher nena ucnon JluHapunia, na je yuTaBa
KOHBepreHuuja usmely oBe u eBporcke mioue Ouiaa KOHIEHTpHCaHa Y HajCeBEPHUjEM
neny Jaapancke mioue. TakBo Kperame JaapaHcke Iuioue, 3a Koje ce, Makap y
MMOMEHYTOM CEBEPHOM Jelly, cMaTpa Ja je OWJI0 HEe3aBUCHO OJ Jella KOJu Cce
cyO1yKoBao, je Ay>XK MOMEHYTOI TpaHC(EepHOr pacesia OTBOPUIIO NMPOCTOP 3a U3/IU3ABE
acteHocepe. AyTopu OBOT Mojiejia MPETNOCTaB/bajy Jia je YImpaBo OBaj Mpolec Ouo
OJITOBOpPAH 3a €OICHCKO — OJIMTOIICHCKH KAaJKO-aJIKaTHM MarmaruiaM y Aumuma o
Huuapuauma. Takohe, oBu ayropu Bepyjy Ja j€ OIHUCAHM TPOIEC OTKHUIAmha
cyonykyjyhe jampaHcke Tuioue, KOJjU ]j€ JIOBEO JO0 H3AM3ama acTeHocdepe 1o
HEKaIallkbeM TPaHC(HEPHOM paceny, 0ciiabuo KapmaTCKU CerMEHT Tope IUloue, U Ha

Taj HAYMH 11000JBIIIA0 CKCTCH3I/ij KOHTPOJIMCAHY NOBJIAUYCHECM €BPOIICKE TIJIIOUC UCIIOL
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KapIraTcKor JIyKa, MITO jé y CarjacHOCTH M ca MOMEHYTHM MOJEIIOM KOjU TMpenaxy

Seghedi and Downes (2011).

[TocT-konm3uony TekToHUKY WHTepHuXx [lMHapuma, Kao ¥ YATABOT OPOTCHOI CHCTEMa
KOME TIpUIajajy, JaKiie, KapakTepullny JBa 3HAYajHA MEpHoJa Y KOjuMa JOMUHUPA]Y
JIBa pazlIMYMTa TEKTOHCKA PEKMMa: MHUOIIEHCKA EKCTEH3Mja M IUIMOIEHCKO-KBapTapHa

TPAHCIIPECHMOHA TCKTOHHUKA.

Bepyje ce nma je maHOHCKAa EKCTEH3Wja YCIOBUJA W EKCTCH3H]y Y CEBEPHOM eIy
Wutepunx [unapuna, xoja je nosena ao marmatusma S-tumna (Llep u Bykysma;
Koroneos et al. 2011; Cvetkovi¢ et al. 2007) u dopmupama EKCTCH3UOHUX
MeTaMOphHUX KOMILIEKca (EHIUI. core complex) KOju cy eKCXyMUpald HOMEHYTe
UHTPY3Hj€ U JOBEIH 10 CEIUMEHTAIlje YClle[ aKTHBalllje HOPMATHUX pacena Oyaror
naga (enrn. detachment fault) (Stojadinovic et al. 2013). Marovié et al. (2007) cy
MoKa3alii Jia je TpaBal] OBE T'OPHOOJMIOLECHCKE JI0 JTIOBOMHOIEHCKE CEKCTEH3HUje Y
noapy4jy bykyme 6uo C —J no C3 — JU. [li¢ and Neubauer (2005) u de Leeuw et al.
(2012) maBome nma je y mueHTpanHoM jneny JluHapuma, omHocHO y ExcrepHum
Junapunuma, 10H0- 10 CPEeIHOMUOILICHCKA eKcTeH3uja nmana npasay CU — J3 u na je
Ouna Be3aHa 3a NAHOHCKY €KCTEH3HWjy. 3a pas3iiuky oA wux, Schefer et al. (2011)
MUOIIEHCKY eKcTeH3Hjy mpaBia C — J, koja je y jyxHom neny Wurtepnux Junapuna
noBena a0 (opMupama EKCTEH3MOHHX MeTaMOp(HUX KOMIUIeKca (Kao IITO Cy
CTYJEHTHUYKH M KOMAOHUYKH), BE3yje 3a JeJaMUHAlM]y U MOoBIayeme CcyOaykyjyhe
Janpancke tuiode mox JlMHapuje, a Ha Taj HAUMH je TEHETCKU Be3yje 3a erejcKy
excreH3njy. Marovic et al. (2002) unak TBpAe 1a je ceBepHa rpaHMIIa YTHIIAja erejcKe
eKCTeH3Mje HajBepoBaTHMje Be3aHa 3a JuHM]y Ckxamap — Ileh u weH HacTaBak Jasbe
mpemMa UCTOKY. 300T OBaKBHX ONMPEUYHUX MUIIJBEHA JOII YBEK OCTaje HEJacHO Ja Jih ce
IpaHUIla yTULAja OBE JBE, pa3IMYMTO KOHTPOJIMCAaHE EKCTEH3U]e, MOXe MoBYhH Herne y
LEHTpPAJIHOM JIeNly JlaHallkber balkaHCKOr MOJyoCcTpBa, WM je (opMmupame
MHOIIEHCKUX OaceHa y JIMHapuIuMa, Kao M OCTaJMX eKCTEH3MOHHX CTPYKTYypa, BE3aHO
3a uHTep(depeHInjy MaHOHCKE U €rejcKe eKCTeH3Wje, ITo OM OWiIo M y CKIaay ca

MOJIENIOM KOju cy npennoxunu Handy et al. (2014).

[TnmuonieHcko — kBapTapHa TekToHMkKa y WHTepHuMm [luHapuanma kKapakTepucaHa je

TPaHCIIPECMOHOM TEKTOHHUKOM, KOja je pe3ynrar Beher ytuiaja JaapaHcke MUKpOILIOUe,

16



Tj. BEHOT KpeTama Ka CEBEP-CEBEPOMCTOKY U POTAlLlMje y CMEpy CYNPOTHOM O]l cMepa
Kpeama KazaJbke Ha 4acoBHUKY. TakaB Behuw yruiaj Jampancke MUKpoIDioue OHO je
moryh 300r Tora mTo ce W3HOC eKcTeH3uje y [laHoHCKOM OaceHy CMamHO ycien
MOTIYHE KOH3yMallMje W/ WM OTKUJama CyOayKyjyhe eBporicke miode (HIp. OTKUIAmke
y Vrancea 30oHu y PymyHHju), ma je Ha Taj HauMH 1€0 OACEHCKH CHCTEM OCTao
"3aksbydaH" M OMO H3JIOXKEH KOMIIPECHOHOM HAIOHYy YCIeJ YyTUlaja KpeTama u

potanuje Jagpancke MUKpOILIOUE.

OBakBoO KpeTame JapaHcke MUKPOILIOUE U3a3MBa KOMIIPECH]Y Y TPAHHYHUM 30HaMa ca
Anmuma//lunapuma o 2 — 3 mm roaute (Grenerczy et al. 2002; Vrabec et al. 2006),
u 1 — 1.5 mm rogumme y nertpamHoMm neny Excrepuux JluHapuaa O3y XpBarcke
obane (Grenerczy et al. 2002; Grenerczy et al. 2005). OBa KOHBEpreHIIHja ce MPEeHOCH U
y YHYTpalllbl [0 CTAaOWITHOT E€BPOIICKOT KOHTHHEHTA, IMa Cy KapaKTePUCTHKE
KOMIIPECH]j€ YCIOBJbEHE KpEeTameM JaJpaHcke MUKpOIUIoue JokymMeHToBaHe y C3 memy
Huuapuna (Herak et al. 2009), na rpanunu JluHapunma u IlaHoHckor OaceHa
(Ustaszewski et al. 2014), y Ilanonckom Oaceny (Bada et al. 2007), y VntepHum
Hunapunuma y Cpouju (Ilasrosuh u op. 1995; Marovié et al. 2002) u y Haj3amagaujeM
neny 'etukyma y Kapnato-6ankanckom oporeny y ucrounoj Cpouju (Mladenovié et al.

2014a).

OjnepoB moJyl poTtamuje JaapaHCKe MHUKpOIUIOUE Haja3u ce y 3amajHuM Ajmuma
(Anderson and Jackson 1987; Weber et al. 2010), Tako &a WweHa poTalyja y CMEpy
CYNIPOTHOM OJI CMepa KpeTama Ka3ajbke Ha YaCOBHUKY H3a3MBa KOMIIPECH]Y Koja y
Jyxaum u Hcrounum Anmuma uma cmep CC3 — JJU go C — J u gemyje y
KOMIIPECHOHOM TEKTOHCKOM pexkuMy (Bada et al. 2007) u nocreneHo ce mewa 10 CCU
— JJ3 y ceBepozananuum J(uHapuauma y XpBaTrckoj, T/i€ ©Ma TPAHCIPECHOHU PEKUM
(Herak et al. 2009), u CU — J3 [lanonckom Oaceny (Bada et al. 2007) u ueHTpaiHoj
Cpbuju (Ilasnosuh u op. 1995; Marovic¢ et al. 2002; Mladenovi¢ et al. 2014a) rae
Jienyje y TPaHCKYPEHTHOM TEKTOHCKOM pexumy (ciuka 2.6). Marovic et al. (2002)
yKa3yjy Ha TO Jia C€ Cen3MHuYKa eHepruja y neHtpaiHom nerny Cpouje ociobaha ycmen
KpeTama o HacieheHHMM pynTypamMa U OcClIa0JbeHUM 30HaMa, Koje Cy IOBOJBHO
OpHJEHTUCAHEe Yy OJHOCY Ha TIOMEHYTH TMpaBall MaKCHMallHE KOMIIPECHje€ y OBOM
noapyqjy (CHU — J3). TakBa perneHTHa TEKTOHWKA j€ HACTaBaK IUIMONEHCKUX U

KBapTapHUX TEKTOHCKUX JellaBama, jJep Je€ y MHOTUM 30HamMa Jy)XHO O]
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[TepuanpujaTckor pacena TOKa3zaHO Ja je yclen yTuliaja JagpaHCcke MHUKPOILIOYe
U3BpIlICHA CTPYKTYpHA WHBEP3Hja HAcIe)eHUX eKCTEH3MOHHUX CTPYKTypa u3 [laHoHCKOT
Oacena (umnp. Grenerczy et al. 2005; Bada et al. 2007; D'Agostino et al. 2008; Jamsek-
Rupnik 2013; Ustaszewski et al. 2014).

Beograd
L]

Vertical axis
® o

o~ | Adria

O o3

| [0 compression [ Transpression strike-slip [*,*.{ Transtension [ Extension
= 1 1

Cauka 2.6. lllemaTcku kapTa pelieHTHUX TEKTOHCKHX peXuMa Ha ballkaHCKOM MOJIyOCTpBY U Y
[Tanonckom Gaceny; npeyseto u3 Mladenovic et al. (2014a) rae je KOMIUINpaHa Ha OCHOBY MOJaTaKa
u Kapara u3 Marovic et al. (2002), Radovanovic (2003), Fiigenschuh and Schmid (2005), Bada et al.
(2007), Kastelic et al. (2013). bpojeBu ox 1 — 4 npukasyjy noapydja oopahena y pany Bada et al.
(2007); Tenzopu 5 u 6 cy 6azupanu Ha noganuma u3 Marovic et al. (2002); TeH30p 7 je Ha OCHOBY
nofaraka u3 Fiigenschuh and Schmid (2005). benu mpaBoyraoHuK nprkasyje MoApydje KOHTaKTa
I'etnxyma n Cpricko-MaketoHCKe Mace, oOpal)eHor y OpUTrHHAIHOM pajly U3 KOTa je Ipey3eTa oBa
kapra. PeaTvBHa BenmunHa CTpeMIa KO/ NPUKa3aHNUX TEH30pa yKasyje Ha PelaTHBHY MarHUTYy
0ca HaroHa, Tj. ’bUXOB MeljyCOOHU OHOC.

2.2. T'naBHe TekTOHCKe jenuHuune UaTepuux Junapuna y Cpoujn

JlpuHcKo-uBambMUYKa jequHuna (ciuka 2.4) cactaBibeHa je OJf AWCTATHUX JEI0Ba
janpaHcke macuBHe Mapruae. OBa jeIMHUIIA je, HAjBEPOBATHH]jE TOKOM JIOKE — CPEINHE

Kpeie HaBydeHa Tpeko MCcTo4HOOOCAaHCKO — JAYPMHUTOPCKE jeAMHUIE, W TPEKo cede
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nacuBHO Hocwia Beh oOmykoBane 3amagHOBapiapcke oduonure (oduoauTe
3natubopa). DpoHTaAIHU J1€0 OBE HaBJIaKe U3rpal)eH je oJ TPHjacKHX 10 CPEIh0]YPCKUX
ceauMeHara, koju ¢y Ha OcHoBHO]j reosionikoj kapTu COPJ kapTupaHu ceBEpOMCTOYHO
on CapajeBa (Schmid et al. 2008). ntepan nenoBu JIprHCKO-MBamUYKE jEITUHUIIC
urpallenn cy y Hajehem peny ox maneo3ojckux (opmaruja HHCKOT CTEleHa
metamopdusma (Milovanovi¢ 1984), xoje uymHe 0a3y Me3030jckux (opmanmja oBe
jenunune. damuje ME3030jCKUX CEIUMEHATa Cy BeOMa CIMYHE OHHMMa KOje Ce MOTY
Hahu y okBupy HWcrounoOocaHcko-aypMuTopcke jenunmie (Dimitrijevic  and
Dimitrijevi¢ 1991). JlokanHe mojaBe IPBEHUX HOMYJIAPHUX KpEUmhaKa rOPHOAHU3U]jCKE
crapoctt  (Cyoap 1986) u cunu(UKOBAaHUX TaHKOCIOJEBUTUX JAJMHCKHX JIO
KapHUjCKUX Kpeumaka (popmanuja ['puBcka) ykazyjy Ha TO Jla Cy OBE CTEHE
JICTIOHOBAaHE Ha PEJIATUBHO WCTAIHOM JIeJly TAacHBHE jaJpaHCKe MapruHE, 4uje je
dopmupame 3anoueno y tpujacy (Rampnoux 1970; Dimitrijevi¢ and Dimitrijevi¢ 1991).
3a OBy jeAWHMIy TUIIUYHE Cy jaeOerne CeKBEHIe jypckux paawoiapura (Peri¢ et al.
2007) xoje cy koje cy ¢opmupane mpe oOaykuuje oduonura. lleHomaHCKU 10
MaCTPUXTCKU CEIMMEHTH, KOjU JIe)KE MPEeKo HajBehe NUCKOpIaHIle, MPEICTaBJbEHU CY
IUIMTKOBOJHUM KJIACTUYHUM M PYIUCTHHM KpEUmhalliMa, KOjH MOCTYIHO Mpeja3e y
¢ (pmm KocoBcke Mutposuiie). Ont 3amaja kKa HCTOKY, OBE CEPHje TUCKOPIAHTHO
NOKpUBajy ynTpamaduTe W MeNaHX 3amajHe Bapaapcke O(HOIMTCKE jeAWHHUIE, |
NaJIe030jCKe U ME3030jCKe ceaquMenTe J{puHcko-uBamuuke jequnuie. OBaj ceAMMEHTHH
NOKpUBA4 j€ MOCT-TEKTOHCKHM M IOCT-METaMOp(HH y OJHOCY Ha TOPHOJYPCKY —
JOFOKPEIHY OOAyKIM]y 3amaaHe Bapaapcke OPUONMUTCKE JeAMHHIE U JOHOKPEIHE —
ropmokpenHe jaedopmarmje. JIpuHCKO-MBambHUYKA jEIMHUIA TPEACTaBIba TOJUHY
cienehoj, TEKTOHCKM BUINOj, KOHTUHEHTAJIHOj, JagapcKO-KONMAHWYKO] jeAMHUIU

(KOMITO3UTHO] HABIAIN).

Janapcko-konaonnuka jeamnuua (ciavka 2.4) je naHac y AMPEKTHOM KOHTAKTy ca
JIpMHCKO-UBAaBMUKOM JEJMHULIOM IO TPAHCKYPEHTHOM pacely KOjHu je y JUTepaTypu
Mo3HaT kKao 3BOpHWYKU MIaB (Jumumpujesuhi 1995), xoju Karamata (2006) cmartpa
JUHUJOM OQHUOJUTCKOT IaBa u3Mel)y KOHTHHEHTANIHOr JIpMHCKO-MBaWBUYKOT U
Jamapckor Tepana. Ilpema wnTepnperanuju kojy cy gamm Schmid et al. (2008), oBa
JeAMHHIIa Takohe NacMBHO HOCH 3alagHoBaplapcke oduonure, ma Ou ce OHJa

3BOpHI/ILIKI/I maB MOrao HMHTCPIPECTHUPATH KaO CEBEPO3anaHu IMPOAYKETAK AYTradyKor
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mojaca CEHOHCKOT ¢uniia, KOjU MapKupa TEKTOHCKY TrpaHully u3mehy JlpuHCKO-
UBambMUKEe M JagapcKO-KOMAOHWYKE jeAMHUIlE. JaaapcKo-KOMaoHWYKa jeIUHHIA je
Takohe Omsla aKTHBUpaHa HAKOH TOPHOJYpCKEe OOayKnuje 3amajaHe Bapaapcke
oHONUTCKE jenUHKIIE U Takole je CByna AMCKOPIAHTHO MOKPHBEHA TOPH-OKPEIHUM
(cenonckuM) (rumioMm, mpu yemy je HajBeha oBakBa mojaBa KapTupaHa ko Jbura (T3B.
Jbumiku ¢ummn). Jagapcku 070k m3rpaheH je on HECKO MeTamopducaHe Malie030jCcKe
OCHOBE TIOKPUBEHE IMIEPMCKHM KpeuhaliMa, IPEKo KOje JIOKH TpUjacKa CEKBEHIa, Koja
je cnuuHa oHOj y JlpuHCcKOo-uBamu4Koj jenuHunm (Jumumpujeeuh 1995). Y jyxHO]
CpbOuju ce mory Hahm jomr JBa KOMIUIEKCAa KOjU TpHUIanajy JamapcKo-KOMaOHHYKO]
JeAVHHUIM: TEKTOHCKHM Mpo30p Ha mnoapyyjy KomaoHumka m Mama jennHHUIA Koja ce
Hala3u ucnoj oduoiuTa 3amajHe BapAapcke jeauHuue, Kojy Jumumpujesuh (1995)
HazuBa  Cmyoenuuxka naaca. O06e oBe jenuHune wusrpahene cy on
HUCKOMETaMOP(PHUCAHKX TAIC030jCKUX U Me3030jckux creHa. Karamata (2006) cmarpa
KOMAOHWYKH OJIOK jOIII jeTHUM KOHTHHEHTAIHUM TEPaHOM, KOjH TIPOIyKaBa Ka ceBepy,

cBe 10 beorpana.

3anaana Bapaapcka opuoaurcka jenmnuna (ciuka 2.4) npeacTtaBiba OpUOIINUTE
00JyKOBaHEe Ha TACHBHY jaJpaHCKy MapruHy W oOyxBaTa JBa I0jaca OJBOjeHA
JIpUHCKO-UBAaKUYKOM KOHTHHEHTATHOM jenuHUIloM. ExcTepHu mojac HajBehu Opoj
ayropa HasuBa J(unapckum oguorumuma (Wnu [Jurapckum o@uoaumckum nojacom,
Pamic¢ et al. 2002; Karamata 2006), a Takohe je mo3HaT u kao [Jenmpannu ounapcku
oguonumcku nojac (Lugovic et al. 1991). Hajsehu 6poj opuonuTckux HaBjIaka OBOT
eKCTepHOI Iojaca JIe)KH MPEKO EeKCTepHUX JesoBa JIpUHCKO-MBAambHUKE jeAMHUIIE, a
MambH J1e0 MPEKO UHTEPHUX JenoBa Mcrouno0ocancko-1ypMuTopcke HaBnake y Cpouju
u Upnoj I'opu. Uurepuu oduonurckun nojac Karamata (2006) HazuBa 3anaonu
eapoapcku oguonumu, a 'y Tutepatypu ce cpehy jour u Ha3uBU YHympaureu OUHaApCKu
oguonumcku  nojac  (Lugovi¢ et al. 1991), Excmepna eapoapcka cyb3ona
(Humumpujesuh 1995; Dimitrijevi¢ 2001), nnu camo Bapoapcka 3ona (Pamic¢ et al.
2002). Jyrozamagau oduonutcku nojac (quHapcku o Kapamarn) 3anmagHe Bapaapcke
ohHONHUTCKE JeIUHUIIE je Y HajBehem aemy u3rpalheH on Jiep30mTa, Majaa ce JIOKATHO
jaBJbajy W XapuOypruTu. Marmarcku 4iaHOBU Cy BeoMa petku (Lugovic et al. 1991,
Trubelja et al. 1995). XapuOypruTu, Koju MPEACTaBIba]y OCHpPOMAIICHE MEPUIOTHTE

oMoTaya, Yy HajBehemM Jeny wu3rpal)yjy CeBEpOMCTOUYHM O(HOIUTCKU Iojac
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(3anmamHoBapnapcku mo Kapamaru) 3anamne Bapaapcke O(UONMTCKE jeAWHHIIE, KOja
Takohe campKu W BeIMKE KOJMYMHE MAarMaTCKUX CTEHa Ca CyNpacyOayKIMOHUM
reoxemujckuM adunuteroMm (Karamata et al. 1980; Spray et al. 1984; Lugovi¢ et al.
1991). MHoru ayropu Cy JONLIM 10 3aKJbydyka Jla Cy O(HOJWUTH 3amajHOT Iojaca
nperexxio MORB  Tuma, [0k OHH y HCTOYHOM TI0jacy  TMPEICTaBIbajy
cynpacyOayKiuoHe opHONIUTE TUTIA OKEAHCKOT OCTPBCKOT Jiyka. OBa 1Ba 0PHOIUTCKA
rmojaca ce y ceBepHoOj AJI0aHU]HU CIajajy y jeIMHCTBEHY Behy opHOIUTCKY HaBIaKy Koja
ce HaszuBa Mupouma 3ona (Bortolotti et al. 1996, 2005; Gawlick et al. 2007). Ha
OCHOBY paauoMmeTpujckor marupama (Spray et al. 1984; Bazylev et al. 2006;
Ustaszewski et al. 2009) 1 NaJeoOHTONOMIKAX IMOJAaTaka W3 HAjCTAPUjUX CTEHA KOje
JTUCKOPJAHTHO Jiexe npeko obuonuta (Prela 1994; Chairi et al. 1994; Marcucci et al.
1994; Marcucci and Prela 1996), cTtapocT mepuaoTUTa U MarMaTCKUX CTeHa y 00a
mojaca je Cpeamo- JI0 paHa TOpHmOjypcka (KeIoBejcKa JI0 paHO-TUTOHCKA). PaHr
crapoctun onpeheHnx 3a meramopdHe CcTeHe Meramopducane 10 amMpUOOTUTCKE
damuje, Koje ce Halaze AUPEKTHO HCMOA OOAYKOBaHUX oO(QUOIMTA U TpHUIaga
O(pHOTUTCKOM MENaHxXy, T3B. MeTamopdHe hoHose (eHri. metamorphic sole) je Hemro
cTapuju (ATHHCKH — OKCOPICKU Kat, Lanphere et al. 1975; Okrusch et al. 1978; Dimo-
Lahitte et al. 2001). MetamopdHHu hOHOBH Cy MPUCYTHU CKOPO HA CBUM MECTUMA UCIIO]T
obaykoBanux ocuonmuta y bochu, Cpbuju m AnbGanuju. Ha ocHOBY wuHIMKaTOpa
CMHIIaka, KOJU Cy cauyBaHM y HEKUM o] mocTojehux meramoppHHUX hoHOBa, Kao IITO
cy 3natubop (Schmid et al. 2008), bpezosuna (Karamata et al. 2000), kao u y Mupnaura
opuonutuma y Anbanuju (Carosi et al. 1996), Moxxe ce yTBpAMTH J]a C€ UHTPAaOKEaHCKa
o0yKIIMja BpIIMIa y mpaBiyy 3J3, KOju 3aKiiana Majd yrao Wi jeé CKOpo mapajeriaH ca
JNaHaubUM npyxamweM Junapuaa. Opuonurcku menanx (Ha OI'K COPJ kaptupan kao
nujaba3-pokHauka ¢opmanuja), KOjU ce Hajasd ucrnoj MeramoppHux hoHoBa
0o0ayKkoBaHMX O(HOMMTA, MPEJCTaB/ba MEIIABUHY CTEHa JOHE IUIoYe KOje Cy OJ Hhe
0JIBOjeHE MEXaHUYKHM ITyTEM H MPHUIIOjeHe TOPHH0j TUIOUH, i TPABUTAIIOHO TAJIOKEHUX
OJIUCTOJINTA KOJU MOTHUYY ca ropme Iuioue. PunamHe ¢asze obaykuuje opuoauTa u
0(pHONUTCKOT MeNaH)Ka JaTHpaHe Cy Ha OCHOBY CJI0jeBa KOjU MOKPHBAjy MPETXOTHO
o0ykoBaHy 3amanHy Bapaapcky oduonutcky jenunuily. OBe CeIMMEHTHE CEKBEHIIE,
usrpalhene o7 KOHTJIOMepaTa KOju CaJpke KOHTHHEHTATHH W oOpaheHu ohuoIUTCKU

MaTepHjal, aji ¥ MIaTPOPMCKHUX U CIPYJHUX KapOoHATa, KOje Y CTapOCTH Bapupajy oA
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Oepujackor 10 BaJICHIMHCKOT KaTa, IUPOKO Cy PaCIpOCTPI-CHE y 3araHo] BapIapCcKoj
oduonutckoj jenuaumm. CtapocT oBuX dopmaiyja oapehyje na cy ce ¢uHaiHe dasze

00IyKIIH]j€ JIeCUJIE TOKOM TOPHE jype.

Caga 30Ha (Schmid et al. 2008; ciuka 2.4) mapkupa no3uIyjy ImaBa usmely mera-
jemmnauia Tisza u Dacia, Koje ce HaJla3e Ha CEBEPOHUCTOKY U JYTOMCTOKY, ¥ Y BHIIIO] CY
TEKTOHCKO] TO3MIMjU y oaHocy Ha Jlunapuae. OpuruHagHo je OBaj Iojac
O(pHONUTCKUX, OCTAIMX MAarMaTCKuX M MeTaMOp(QHUX CTCHAa, KOjU CE€ MPOCTHPE O
3arpeba no beorpana, nasuBan Ceseposanaoua Bapoapcka zona (Pamic¢ 1993) umm
Casa — Bapoap 3ona (Pamic¢ 2002). Pamic¢ et al. (2002) uHTEpHIpeTHpaIu Cy je Kao
TOPEHOKPEIIHU 10 JOHOINAICOTeHH BYJIKAHCKUA W3AIy4YHU OAceH, Koju je OMO OTBOpEH
CBe 10 cpemmocolicHcke Kkonmsuje [Qunapunma m Tisza Onoka. CaBa 30Ha caapKu
peNMKTe KPEeTHOT M3aydHOI OKeaHa W JIaHAC IPEJCTaBJba IIABHY 30HY IajeoreHe
crapoctu (Schmid et al. 2008). OBa 30Ha je jyxHO on beorpaga mpoayxkeHa y yCKH
nojac ropmwokpeaHor d¢umma ca ¢parMmeHTuMa oduonuTa (CEHOHCKH QMO TO
Humumpujesuhy (1995)). ¥ oBom mnoapydjy, CaBa 30Ha 4YWMHU TpaHHIy H3Mehy
Junapuna (kojuMa mpunaaa 3amagHa BapAapcka opuoiauTcka jenuuuna) u Kapmaro-
bankannna (kojuma nmpumnana Mcrouna Bapaapcka oQpHONIUTCKa jeuHALA). FcTouHO ox
OBOI' IIaBa, Ha JacTpemniy ce Hajla3e HHUCKOMETMOP(HCaHE CTEHE TOPHOKPEIHOT —
najgeoreHor (iauia, MpeKko KOjuX JeKe 3eJeHH MIKPHUIBIH, MEPMEPU U MeTa-TEeNUTH.
Oge ctene, koje Takohe npunagajy CaBa 30HH, yKa3yjy Ha TO J1a Cy HCTOYHO-BEPTreHTHE
HaBiake y Kaprarto-bankanunuma 3ay3umare BHITY TEKTOHCKY TO3HIIH]Y Y OJHOCY Ha

I[I/IHapI/II[e TOKOM ITIaJICOrcHa.
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3. Teopujcke nocraBke Kopumhenux merona’

Y 0BOM MOriaBjby JaTre Cy TEOPHjCKE MOCTaBKE MeTo/a Koje Cy KOopuiheHe TOKOM
UCTPaXMBamka y OBOj JIOKTOPCKO] TUCEPTAlMjU, a KOje Cy HEOIXOJHE Kao OCHOB 3a
pasyMeBame CaMHX KOPHIINEHUX METOAA, HUXOBUX JOOpUX CTpaHa, aldl U EHUXOBUX
HejocTaTaka. Ty ce He OmHCYjy pa3io3u 3a Kopullheme MojeMHAYHUX METOoJa
WHBEpP3HjEe y PAJNIMYUTUM JIeJIOBUMA HMCTPAKUBAHOT MOJAPYyYja y OkBHpPY WHTepHUX
Hunapuna y Cpouju, jep je To YIMIHEHO Y MOTJIaB/buMa Y KOjMa C€ OIHUCY]y T3B. TECT-
NoJpydja, a y OKBUPY HUX U TEKTOHCKE KapaKTEPUCTHKE KOje YTHYy Ha TO Koja he
MeTona fgatu 6osee pesynarate. C 003UpOM Ha TO Ja CE CBE OBE METOJIC MHBEP3H]C
3aCHHBAjy Ha UCTUM TEOPHjCKUM IIOCTaBKaMa, OHE Cy o0jallmheHe Ha JeJHOM MECTY, y

OBOM IIOI'JIaBJbY, KAaKO ou ce Y Hap€IHOM TCKCTY n30eria MoHaBJbamba.

3.1. Hamnon u nedpopmanuja

Ha cBako Teno y mpocTtopy MOTy JeloBaTH JiBa THNa cwia. lIpBu THI cy yHYTpalime
cuie, Koje Jenyjy CByla yHyTap o0jeKTa, a HHUXOB pe3yiTar je hopmMupame MpexHe
CHJIE TIPOTIOPLIMOHAIHE 3allPeMUHH 00jekTa. J[pyru Tun cujie je MOoBpIIMHCKA CHJla, KOoja
Jienyje Ha TOBpIIM 00jekTa, oOpa3yjyhn MpexHy Cuily NpONOPLUOHAIHY BEIHMYUHH
NOBpIIMHE 00jeKTa. ¥ OMIIO K0joj TauKH MOBPIIM 00jeKTa, IPUTUCAK J€ YCMEPEH AYXK
HopMasie Ha noBpul. CTora MOBpIIMHCKE CHUJIE, Kao LITO j€ MIpPUTHUCAK, ACTY]Y Yy
pa3IMUYUTAM CMEpPOBHMa Ha pa3jIMuUTUM JeloBUMa O00jeKTa, 3a pas3iuKy oOf
rpaBUTallMje KOja, Kao YHYyTpallba CHJa, Jellyje YBEK Y MCTOM CMepy — Ha JoJe.

[ToBpinHCKe cuiie UMajy JeMHULIE Y MEPH CUJIE O JEJMHUYHO) TTOBPILUHHU.

Jla Ou ce 00jacHMO HAmOH KOjU Jeiyje Ha HEKO Telo y NPUPOAH, HEONMXOAHO je

pa3Marpatu cujie Koje JeTyjy Ha Majoj 3anpeMunu V, ca moBpmmHOM S, KOja ce Haja3u

' OBo mornassbe je HajBehnM JIEIOM 3aCHOBaHO Ha JiBAa JIMTEpPATypHA HaBOJa y KOjUMa Ce OIHUCYjy
TEOpHUjCKH TpHHOUNHN Kopuimhenux Mmetoma: (1) Stein S., Wysession M. 2003. An Introduction to
Seismology, Earthquakes and Earth Structure. Blackwell Publishing. 498 pp. ISBN 0-86542-078-5 u (2)
Shearer P. 2009. Introduction to Seismology. Cambridge University Press. 396 pp. ISBN 978-0-511-
58010-9

23



y BeheM koHTMHYHpaHoM Menujymy (cnuka 3.1). Ha marepujan ynyrap 3anpemune V
JeNyje YHyTpalllkha Chia, Koja Jiellyje Ha CBaKy 4YecTHIy yHyTap V, ¥ TOBPIIWHCKE

cuJie, HacTaJle yclle]] MaTepujajia KOju ce Hajla3u BaH pa3MaTpaHor Teja, Koje Jelyjy Ha

= . .
MOBPIIMHYU S. AKO MOBpPIIMHCKA cujia F fenyje Ha CBaku €JIEMEHT MOBpIIuHE dS, 4nju

—

je crioJbanimy BEKTOP HOpMase 7, Taja ce Moxke aeduHucaTd BydHH BeKTop T, Kao

rpaHUYHA BPEAHOCT MOBPIIMHCKE CHJIE TI0 jeIMHUYHO] MOBPIIMHUA y OMIIO KOjO] TaUKH

KaJa IIOBpIIHMHA TCXHW HYJIN:

-

. . F
T = i as
ByuHu BekTOp MMa HCTY OpHjEHTAlMjy Kao W CHila, W MpelcTaBiba (YHKIHU]Y

jEIMHUYHOT BEKTOpA HOPMAJIE 11, 300T TOra IITO 3aBMCH OJ1 OPHMjEHTAIIN]€ TOBPILH.

Cauka 3.1. [ToBpmmHCKa CHIIa Ha €IIEMEHTY 3allpeMHUHE YHYTap Marepujaia (u3 Stein and Wysession
2003).

CucTteM MOBPIIMHCKUX CHJIa KOJU JIeNyje Ha jeAMHUYHY 3alpeMuHy neduHuCcaH je ca
Tpu By4yHa BekTopa. CBaku O HHX Jelyje Ha MOBpIIM KOja je HOpMajHa Ha
KOOpJMHATHY ocy (cnMka 3.2), ma je Tako mapajiesiaH ca paBHH Koja je AeduHucana ca
apyre ase oce. Bekrop T neguHUIIEe ce Kao ByYHM BEKTOp Ha IMOBPILIM 4Hja je
COJballllba HOpMalia y TIO3MTUBHOM MpaBily €. KOMIIOHEHTe Tpu BydHa BEKTOpA Cy

s
Tl.(J), Ipy YeMy TOpwmH HHIACKC (j) O3HawyaBa MOBpII, a J0WmH HHIACKC (i) o3HayaBa

1) . ..
KOMIIOHCHTY. Ha npumep, T3( ) J€ X3 KOMIIOHE€HTa BYYHOI' BEKTOpa IOBpION 4YHja J€

HOpMaJa €;.
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T(B)

X3

> X,

X; 1
1 TE]

Camka 3.2. ByduHnu BeKTOpH KOjH JIellyjy Ha TpU CTpaHe eJieMeHTa 3anpemuHe (u3 Stein and
Wysession 2003).

OBaj cer ox AeBEeT WiaHOBa Je(UHUINE MOBPIIMHCKE CHIIE KOje c€ MOTY T'PYIHCATH Y

TEH30p HAIlOHA, 0;;. PeI0BH TeH30pa MpeICTaB/bajy TPU BydHa BEKTOPA, Y O0JIUK
Ji

0:; = |021 022 O23| = ?(2) Tl(z) Tz(z) T3(2) .

ji
T1(3) T2(3) T3(3)

- ® (1) (¢D)
011 012 013 T T T, T3
031 O3z O33 T3

Tako je KOMIIOHEHTa 0j; i~Ta KOMIIOHEHTa BY4HOT BEKTOPA KOjH JIeJyje Ha IIOBPLIX YHja
CIIOJballllha HOpMAJIa MMa CMEp MCTU Kao §j. Hamon y3pokyje cuiy mo jeIMHHYHO]
MOBPIIMHK, KOjJOM MaTepHjall criojba (CTpaHa Ka Kojoj je yCMepeH BEKTOp 71) Jelyje Ha
MaTepujajd yHyTap pa3MaTpaHe 3alpeMuHe. Y CIelHjalHOM Ciydajy TeoMeTpHje,

IMPUKA3aHOM Ha CJIUIU 32, KoL I(Oje Cy NOBpHIN AYK KOOPAWHATHUX OCA4, JIAKO C€ MOKEC

0

BHJIETH J1a j€ Tj; ;

Y Hexkum IIpuME€HaMa OBOI' TCH30pa, HOFO,[[HI/IjC je o0enexaBaru KOOpAUHATHE OCE Kao
X,Y,Z, 1a C€ TCH30P HAaIlOHAa MOXXE HAIIMCaTu Kao
Oxx Oxy Oxz

gj; = [9yx  Oyy Oyz|.
Ozx Ozy Oz

—

[Tpon3Box TeH30pa HamoHa je By4yHH BeKTOp 1 KOjH Jeiyje Ha OMJIo KOjoj MOBPILU Y
OKBHUpY Hekor menujyma. Jla Ou ce OBO WIIyCTpOBajoO, pa3Marpa ce By4Ha CHJIa Ha

NPOU3BOJLHOM €JIEMEHTY TOBpIIM dS, uMja HOpMAia 7l HHje TMOCTABJLEHA Y MPABILY
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HUjeHe KoopauHaTtHe oce. [loTpeOHO je W3BOjEHO MOoCMaTpaTd MaTepujal yHyTap
WHOUHATE3UMATHOT TeTpaeapa 3anpemune dV, popmupanor momohy oBe paBHU U TpH
JIpyre paBHH, HOPMAJIHE Ha KOOPMHATHE OCE, Ca HOPMAJIOM y mpaBity —é; (cimuka 3.3).
[loBpmuHa OBe paBHHM Ca HOPMAllOM y NpaBlly —e; JAchHMHHINE Ce KOpHIIhemeM

CKaJIapHOT IIPOM3BOJIA Y LIWIbY U3pauyHaBara KOCHHYCa yria usmely 7l u €

(7i-é,)dS = n;ds.

A
/

ds,

O3

Cauxa 3.3. KoMnoHeHTe HalloHa Ha TP CTpaHe TeTpaeapa, ca BEKTOpHMa HOpMaje MapajieTHuM
KoopauHaTHUM ocama (u3 Stein and Wysession 2003).

300r YMKHCHUIIE Ja je Byuya jeHaKa CHJIM IO JeTUHUIIM TMOBPIIMHE, TaJa j€ MpEexHa
MOBPIIMHCKA CHJIA Y IaTOM MPaBIly jeJHaKa CyMH IIPOU3BOJA CBAKe KOMIIOHEHTE ByYe U
MOBpIIKMHE Ha KOjOj Ta KOMIIOHEHTa jeiyje. Tako je yKynHa cuiia Koja jAeiyje y NMpaBily

éi pE3yiaTaT KOHKPETHE KOMIIOHCHTEC BYYHC CUJIC Y TOM IIpaBly, BYYHUX CHUJIA I(Oje cy

5
pe3yiTaT HarmoHa Ha OCTajieé TPH TOBPIIM W KOMIIOHEHTE YHyTpammbe cuie f y
nocMaTpaHoM mpasiy. OBa yKyIHa cujia jeJiHaKa je Mpou3Boay Mace TeTpaenpa pdV u

KOMITOHEHTE YOp3ama y MpaBILy &;
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2

2 0 Uu;

dav.

j=1
JlesbeeM OBE je[JHAYMHE MOBPIIMHOM U AeduHUCamkeM ycioBa na dV /dS texu vy,
MOXe ce BHJETH Ja je Be3a u3Mel)y TeH30pa HaroHa U ByYHE CHJIE M BEKTOpa HOpMale

neduHMCaHa Kao

Ti = z O}ln] = O}lnj .

j=1
300r yuEHUIIE /A OBa jeHAa4YMHA JIeUHUIIE ByYHY CHIIy Ha MPOU3BOJbHO] MOBPIIH,
TEH30p HAllOHAa TaKO OIKCYyje TOBPIIMHCKE CHUJieé Ha OWJIO KO0joj 3alpeMUuHU Y

MaTepHujany.

3HaKOBHa KOHBEHIIMja oOenekaBama KOMIIOHEHATa HAllOHA pe3yiTaT je Be3e u3Mehy
BEKTOpa HOpPMAJIE Yy CHOJbALIEM JCTy [MOCMATPAHOTr Tejla M BEKTOpa Yy HeroBoj 0asu.
Cnuka 3.4 mpukasyje MO3UTUBHE KOMIIOHEHTE HAlloOHa KOje JIeNyjy Ha Tello O0JIMKa

KOIIKE Ca CTpaHaMa HOPMAJIHHUM Ha KOOpAWHATHE OCC.

S s " Oy Cxn

X i Oan

Cauka 3.4. Cmep NO3UTHBHUX KOMIIOHEHATa HAaIlOHA 3a TEJIO ca CTpaHama yIpaBHUM Ha
KoopauHaHTHe oce (u3 Stein and Wysession 2003).

Tpu nujaroHasHe KOMIIOHEHTE TEH30pa HAINOHA, Oq1, Opp U O3z, MNPEICTaBIbAJY

HOpMAJIHC KOMIIOHCHTC HaIlOHA, JOK IPCOCTAIMX INCCT KOMIIOHCHATa IpEaACTaBJba
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cmuuyhe kommnonente HamoHa. OxroBapajyhe KOMIIOHEHTE BYYHUX BEKTOpa HA3WBajy
ce HopMaiHe W cmuuyhe KOMIIOHeHTe By4HOr Bekropa. Cimka 3.4 mokasyje aa
MO3UTHBHE KOMIIOHEHTE HOPMAJHOT HAloHa TeXe Ja moBehajy 3ampeMuHy, JOK
HEraTHBHE KOMIIOHEHTE HOPMAJIHOT HAIllOHA CMamy]jy 3alipeMuHy. 300T TOra MO3UTHBHE
BPEIHOCTH HOPMAJHUX KOMITIOHEHATa BYYHHUX CHJIa OATOBapajy TEH3HUjH, 10K HETaTHBHE
BPEIHOCTH BYYHUX CHJIA OJIFOBAPajy KOMIIPECHjU. Y BEIMKOM Opojy Tadyaka yHyTap
3eMJbe HOpMaJIHE KOMIIOHEHTE HAIllOHa Cy HeraTHBHE, 300T TOra IITO je MaTrepuja
W3JI0KEH KOMIIPECH]U KOja je pe3yiTaT yTHIlaja CTEHCKE Mace Koja ce Hajla3u HM3Ha]
nocMaTpaHe Tayke. 300r Tora ce y reoJIOrMju OOMYHO TOBOPH O ,,MAKCHMAJHOM
KOMIIPECHOHOM HANOHY“, KOjH je HeraTMBaH M UMa HajBehy amcoJiyTHyY BpeaHoCT,
U 0 ,MHHHUMAJHOM KOMIIPECHOHOM HAINOHY", KOju je Takole HeraTuBaH, aju je

HEeroBa ancoJyTHA BPEHOCT HAJHUIKA.
JemHa o BOKHHMjUX CBOjCTaBa TEH30pa HAIIOHA j€ Ja je OH CHMETPHYaH, Tj. Ja je
O-L'j = O-jl
300r Tora ce 0OMYHO MHUIIIE 1A j&
Ti = z O'ijnj = O'ijnj,
j=1

WIH, Y BEKTOPCKOM OOJIUKY

~3
I
Q
=)

3.1.1. HamoH kao TeH30p

TepmuH men3zop je KopuniheH U y IPETXOIHOM TOIIaBJby, Maia Huje nedunucan. J{o
cazia je peueHo Jia je TeH30p HallOHA Pe3yJTaT Be3e u3Mel)y ByUYHHX BEKTOpa U BEKTOpa
HOpMase, W TpeJCTaB/ba CHTUTET Ca JBa HMHJAEKCA KOjU KMMa CJIMYHA CBOjCTBA Kao
BEeKTOp. BekTopu mnpeacraBibajy uIaHOBE KOJjU Cy HE3aBUCHU O] KOOPAMHATHUX

CHCTEMaA, ITIa (1)I/ISI/ILIKI/I 3aKOHU HM3paXCHU MPEKO BEKTOpPA HC 3aBUCE OJ] KOOPAHWHATHOI
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CHUCTEMa M MOTY C€ aHAJIM3UPATH KOpHIINemeM OroBapajyher KoopAuHATHOT CUCTEMA.

TeH30pu Cy CIIMYHU 110 TOM IUTAmY.

KoHkpeTHO, BEKTOp je wiaH KOjH je UCTH y JBa KOOpJIWHATHA CHCTEMa, Ma Cy TaKo
IEroBa KOMIIOHGHTE Yy JBa pasnuuura JlekaproBa cHCTeMa Be3aHa MAaTPUIOM
tpanchopmarmje A. Ha Taj HauwmH, neduHHCAmEM JBa ce€Ta KOOPJAWHATHUX OcCa

(x1, x5, x3) W (xl, X5, x3), KOMIIOHEHTE BEKTOpa U Cy y cieaehoj Be3u
u'= Au.

Besza n3mehy xommonenara teHsopa crpeca y naBa [lekapToBa KOOpIMHATHa CHCTEMa
MOTYy ce M3padyyHaTd MMajyhu Ha yMy YHMIbEHHUIy Ja TOCTOjH Be3a u3Mel)y ByYHHX
BEKTOpa M BEKTOpa HOpMaJie y CBAaKOM KOOPIMHATHOM cucTeMy. KoMIoHeHTe BydyHHX

BCKTOpA U BEKTOPAa HOpMaAJIC Yy OBa JIBa KOOpJAWHATHA CUCTEMaA Sa,Z[OBOJ'baBajy yCJI0B

— —

T'= AT, n'= An.

WuBep3Ha TpaHchopmanmja MOKE ce M3pa3UTH KopumhemeMm HHBEp3HE Marpuie A,

KOja je jelHaKa CBOjOj TPAaHCIIOHOBAHO] MAaTPHUIIH, 300T YHEH-CHHUIIE J1a je A OpTOrOHAIHA!
n=A" = AT#.

Y KOOpIUHATHOM CHUCTEMY Ca €KCIIOHEHTOM IIPHM, ByYHH BEKTOD j€ Y BE3U Ca BEKTOPOM

HOpMaAJIC 1 TCH30POM CTpECa IIPECKO je):[Ha‘{I/IHe

T =o',
na je tajga
T'= AT = Aoii = AcA"H.
KomOunyjyhu nperxonne nse jennaunHe, 1001ja ce
o' = AcAT.

OBa jegHaunHa nedpuHuIIe TeH30p y JlekapToBUM KoopauHaTama. Y MPETXOJHUM
jeAHaYMHaMa IMMOKa3aHo je Ja je BEKTOp BEeIMYMHA KOja MpEICTaBba HEIITO BUILE O
cera OpojeBa. OHO mTO My TO OoMoryhaBa je HEroBo CBOjCTBO TpaHchopmucama. Ha
CIIMYaH HA4YMH, MaTpuIila OpojeBa je TEH30p caMo ako je mMoryha meHa TpaHchopmariija

M0 KOOPJMHATHUM CHUCTEMHUMa MIPUMEHOM Tocieamke jeaHaunne. OBa TpaHchopmaiiija
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je U3BeZIeHa ca MPETIIOCTaBKOM Ja jé TEH30p, Y OBOM CIIy4yajy TEH30p HaroHa, OnepaTrop
KOjU TOBE3yje JIBa BEKTOPa, Yy OBOM CIIy4ajy BEKTOp HOpPMajle M BYYHH BEKTOp, Ha
KOHKpETaH HAauMH HE3aBUCTaH OJl KOOpAMHATHOI cucTeMa. KommoHeHTe TeH30pa
Moryhe je TpaHcdopmucati Mel)y KOOpIMHATHHM CHCTEMHMa Tako Ja TEH30p Kao
SHTHUTET ocTaHe HenmpoMemeH. C 003MpoM Ha TO Ja jeaHIyT NpUMEHhEeHa MaTpHIa
Tpanchopmanmje TpaHcpopMuIlle BEKTOp, JBa IyTa MPUMEHEHA TpaHCHOPMHUILIE

TEH30p KOjU Be3yje JIBa BEKTOpa.

3.1.2. I'1aBHe KOMIIOHEHTE HAMOHA

3a cBaKo CTam€ HallOHa, ByYHH BEKTOpU KOjU Jenyjy Ha Hajehem Opojy mopuu y
MaTepujaly uMajy KOMIIOHEHTE Koje Cy M HOpMaJlHe Ha T€ MOBPILIH, WIK MOTY MUMAaTH
TaHTeHIMjamHu monoxkaj. Ilocroje, mehyTum, W MOBpIIM IMOCTaBJbEHE TaKO Ja Cy
cmuuyhe KOMIIOHEHTE BYYHHMX BeKTOpa jenHake Hyian. OBakBe MOBpPIIM CE€ MOTY
OIIMCATH CBOJUM BEKTOpHMMa HOpMaJle, KOjU Cc€ Ha3HMBajy IJIaBHE OCE HAllOHA; HOpMaJlHe
KOMITOHEHTE HalloHa Ha OBHMM IOBPIIMMAa HAa3WBajy CE IJIABHE KOMIIOHEHTE HAIlOHa.
OBaj KOHIENT IVIABHMX 0Ca HaloOHa OMTaH je KO INpoyYaBama MexXaHH3ama

JRapuuTa 3eM/boTpeca.

Jla Ou ce oxpenuie riaBHe KOMIIOHEHTE HAIlOHA, MOTPEOHO jeé KOPUCTUTH KOHLIENT
[JIaBHUX BpeIHOCTH (eHrJ. eigenvalues) M TiaBHUX BeKTopa (€HIJ. eigenvectors).
Cmuuyhe KOMIIOHEHTE BydHE cujie Ouhe jeTHaKke HyJH, aKO CY ByYHHU BEKTOP U BEKTOP
HOpMajle TMapajelHd, W Yy TakBOM OJHOCY Ja C€ pas3liiKyjy camMo II0 CBOjOj

MYJITUIUTUKATUBHO] KOHCTAHTH, A
Ti = O'ijnj = /’1ni.

Tako riaBHe oce HallOHa n HpeI[CTaBJT:;ajy rJIaBHE BCKTOPC TCH30pa HAIIOHA, a I'JIaBHC
KOMIIOHEHTE HarmoHa A Cy BC€3aHC Meby006HO u HpeI[CTaBJT:;ajy rIaBHC BPCEIHOCTHU.
I'maBHe BPCAHOCTH M TJIABHU BCKTOPH MOTY C€ HU3padyHaTU peHIaBalkbEeM CHCTEMaA

XOMOT'€HHUX JIMHEAPHUX jeIHaYlHa

(01 — A8y)m; = 0
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01— A 012 013 n, 0
021 032 — A 023 nz|1 = |0},
—Al1n3 0

031 032 033

rae je Kpomnekepo menra cumbon 6;; = 0 ocum kama je i =j, kama je jemnak 1.
HerpuBujamHo perieme 0Be jeTHAUMHE TTOCTOJU caMo KajJla Cy BPEAHOCTH A TakBe ja je
MaTpUlla CUHTyJapHa (HEMa WHBEp3HY MAaTpHILy), IITO je 3aJ0BOJbEHO Kaja je

JeTePMHUHAHTA jeJIHaKa HYJIH

01— A 012 013
det 071 00 — A 033 = 0.
031 033 033 — A

Mruoxeme MaTrpune Haje KapaKTCpUCTUYaH IMOJIMHOM
13 - 1112 + 121 - 13 = O,

YHju Cy KOe(UIMjeHTH HHBAPHjaHTE TEH30pa HAIlOHA U HE3aBUCHH CY OJ1 KOOPAMHATHOT
cucrema. Y OBOM CiIy4ajy, [; IpencTaBiba Tpar MaTpHIe, OJHOCHO CyMYy AMjarOHATHUX

eJeMeHaTa, Koja uMa (GU3MYKH 3Ha4aj.

Pemewa A oBe jenHauMHE MPEICTaBJbajy INIaBHE BPEIHOCTH WM IJIaBHE KOMIIOHEHTE
HaloOHa, Ca O3HAKOM Op,, YHjeé Cy BPEJHOCTH Hajuelrhe y OAHOCY 07 = 0, = 03. Y
reoJIOTHjH, TIJe je CBAaKHW HANOH KOMIIPECHOHOI THNa (HeraTuBaH), IJaBHe
KOMIIOHEHTe HAIOHA ce OOWYHO INopede MO CBOjUM MArHHTyaama, ma je |oq| =
|o3| = |o3|. CBaka o1 OBHX BpPETHOCTH Ce 3aTHM 3aMembyje y MPETXOIHO HABEICHU
CHCTEM jejiHauMHa, Ja OM ce OfpeauiIe KOMIIOHEHTE IJIaBHOT BekTopa, 7™, 36or
CUMETPUYHOCTH TE€H30pa HalloHa, TPY IJIaBHA BEKTOpPa Cy OPTOrOHAJIHA aKo MOCTOj€ TPU
pasinyMTa peliema CUCTeMa jeJHauMHa, Ma Tako MocToje Tpu MelycoOHo ympaBHe
MOBPIIM Ha KOJUMa HE MOCTOJU TAaHTEHIMjaJlHa KOMIIOHEHTa BYYHOI BekTopa. Yak u

KaJa IOCTOjH BHIIIE pelierba, Moryhie je pemuty oprorosase 1™,

['maBHe oce HanoHa cy Mel)ycoOHO yrpaBHE M MOT'Y ¢€ UCKOPUCTUTH Kao 0a3HU BEKTOPH
KOOPJMHATHOT CHCTEMa Y KOME je TEH30p HaloHa JujaroHayiaH. 3a TpaHchopmucame
BEKTOpa y OBaj HOBH KOOPJWHATHH CHUCTEM, KOPHCTH C€ MAaTpHIla pOTaluje, YHju Cy

PE€OOBHU KOMIIOHCHTC 0a3Hux BCKTOpa HOBOI' KOOPAWHATHOI' CHUCTEMA, a 3allMCaHUu Y
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CTapoM KOOpPAMHATHOM CHCTEMY. Y OBOM CIIy4ajy, PEIOBU Cy TJIaBHU BEKTOpH, a

MaTpuIiia Tpanchopmanmje je

1) ngl) ngl)

7@ ny
A=[7®|=[n® 2@ @]

73

N O

YBohewmem aujaronanne marpuie /\, Koja cap>ku riiaBHE BPEIHOCTH,

g 0 0
N= 0 0'2 0 ,
0 0 o3

MMapOBH TJIABHUX BPCAHOCTU KU TJIABHHUX BCKTOpPAa MOr'y CC€ Ile(bI/IHI/ICB,TI/I peiuraBamkEM

MaTpUYHE jeTHaunHE

oAT = AT A

(1) €)) (1) (1) (1) (€Y

nZ 2 n3 01 0

” ngz) n® (z) (z) OO [0 o,
TL§3) ng3) (3) (3) ng3) n§3)

[Ipumena Tpancdopmaije TeH30pa MOKa3yje Ja je TEH30p HaloHa AujaroHaliaH y

HOBOM KOOPAWHATHOM CUCTEMY

'

O'I:AO'AT:/\, Gij:GiSij'

IIpU YeMy HHUJ€ U3BPLICHO cyMupame 1o i. J[a 61 ce BHEI0 3alITO je TEH30p HalloHa
JjaroHanaH, Tpeba oOpaTUTH Maxwby HAa TO Ja CBAaKM pell TEH30pa HaroHa CapxkH
KOMITOHEHTE BYYHOT BEKTOpa KOjH Jellyjeé Ha paBHH YNPaBHO] Ha KOOPIHHATHY OCY.
Hoge xoopaunaTHe oce cy m3abpaHe Tako Ja MpeJCcTaBibajy IVIABHE OCE HAIOHA, TAaKO
Jla Ha MOBpPILIMMa KOjUMa Cy OBE OCe HOpMale, HOpMalHe KOMIOHEHTE BYYHHX BEKTOpa

Npe/CTaBIbajy JeMHE YWIAHOBE UHja je BPEIHOCT Pa3IuunTa O HYJIE.
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3.1.3. MakcumaiaHu cMu4yhH HamoH U paceaame

Beoma BaxHa reosiomka IpUMeHa TIJIaBHUX KOMIIOHEHaTa HAloOHA je Ta IUTO
HajjeJHOCTABHMja TeopHja mynama creHe npeasuha na he ce pacename goroauTn

HAa PaBHHU Ha K0joj je cmuuyhn HanoHn najsehn.

3a n1aro crame HaloOHA, MOKE Ce M3padyyHaTH paBaH MAKCHMAIHOT HAllOHA CMHIAba,
KopuihemeM JAMjarOHAJIHOT TEH30pa HamoHa (ciuka 3.5), a Ha Taj HA4MH W
KOOPJAWHATHU CHUCTEM YHMjU Oa3HM BEKTOPHU IPEICTaBJbajy TJIaBHE Oce HarmoHa. ByuyHu

BEKTODP Ha PaBHH Ca BEKTOPOM HOpMaJIe 11 je nedunrucan Gopmyaom
TL' = O'l'jnj = Gi6ijnj = o;n;,
Opyd 4YeMy HHUje W3BPIICHO CyMHpame Mo i. KBagpaT MarHuTyge BYYHOT BEKTOpa
SN2 .
nopmansor na nosput je (T-7) = (Tym;)?, wro je u ksagpar maruutyge 7. OBa
BEJIMYMHA TMPEJCTaB/ba TAHICHIMjAIHM BYYHH BEKTOp Ha IOBPIIA U MOXE OUTH
U3pakeH Kao (PyHKIIMja KOMIIOHEHATa BEKTOpa HOpMaJe
2 _ 2
7°(ny, np, n3) = T;T; — (Timy)
— 2 2 2 2 2 22
= (o1n1)* + (02n3)" + (03n3)° — (0117 + 0303 + 03n3)”°.
Ha ocHoBy oBe jemHaumne, moryhe je mM3padyHaTd paBHH, KapaKTEepUCAHE HUXOBUM

BEKTOpUMa HOpMalle 71, Ha KojuMa je T2 MakcuMaino. C 063upoM Ha To jga je n3 = 1 —

n? — n3, Moryhe je eTMMUHUCATH N3, T1a j€
t2(ny,np) = nf(of — 03) + n3(03 — 03) + 05 — [nf(01 — 03) + nj(0, — 03) + 03]%

[Ipy MaKCUMAaJIHOj BPEHOCTH T2, BeTOBH U3BOJIM TI0 1y M Ny CY j€THAKU HYJIH:

Jt
0= ZTW = 2n4(0y — 03){(07 + 03) — 2[nf(0; — 03) + nj (0, — 03) + 73]},
1

T
0= ZTW = 2n,(0; — 03){(0; + 03) — 2[nf (01 — 03) + n3(0; — 03) + 03]}
2

IIpBa jemHaunHa je 3a10BoJbeHa ako je ny = 0, y KoM ciydajy ni = 1/2 3anoBosbasa
JpyTy jeAHaurHy 300T TOra IITO je 4iaH y 3arpajy jeJHaK HyJlIH. 3a OBE BPEIHOCTH je

n% = 1/2, obpasyjyhu Tako paBaH ca jeIMHMYHHM BEKTOPOM HOpMajle 71 =
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(O, 1/42, 1/\/2). Hpyra paBan ce nobuja kaaa je n, = 0, ma npsa jegHadynMHa 10CTaje
n= (1 / V2 ,0,1/ \/E) EnumunucameM ny M3 TMOYETHE jeAHAYMHE, M KOpHUIIThemem
HCTE METOJIC Kao y ClIy4ajy Nz, 100Hjajy ce Be CIWYHE jeIHaYNHE KOje Ce KOPUCTE 3a

uspauynasame Tpeher pemema, 1 = (1/v2,1/v2,0).

ds

Cauka 3.5. Paznarame BydHOT BekTopa (u3 Stein and Wysession 2003).

Caka ox oBux paBHU nenu yrao ox 90° m3mely mapa rimaBHMX oca HamoHa. 300r
YHILEHUIIE J]a CE 3a CBAaKM Map oca Mory Ae(uHHCAaTH JBE OBAKBE paBHH, MOCTOjE H

Apyra pelema o rope HaBeaeHux. Ha mpumep, momTo je yciaos 3a ny = 0 1a je n3 =

n3 = 1/2, pemene jeu = (0,— 1/v2,1/V2).

Jla 61 ce BpeaHOCT T2 u3pasuia y GyHKIMjH OJ 71, HEOIXO/HO j€ PELIUTH jeAHAUHHY
t2(ny, N, m3) = ninjloy — 0,]* + nin3lo, — 031* + ninilo;, — a3]*.

OBa jegHaunMHa TOKa3yje na je ol Tpu Moryha jokajgHa MakCMMyMma TaHTEHIU]jajHe

KOMIIOHEHTE ByYHOT BEKTOpa, HajBeha BpeHOCT AepuHICaHA ca

01— 03
T=—2 :

IIpU YEMY j€ 0; MaKCHMAaJHH TJIaBHU HAIIOH, JIOK j€ 03 MUHUMAJIHU IJIaBHU HanoH. OBo

ce JielllaBa Ha paBHUMA YHjU CY jJeIMHUYHU BEKTOPU HOpMalie

(1/¥2,0,1/v2) u i =(-1/v2,0,1/V2).

N
n

Taxko CY pPaBHM MAKCHUMAJHOI' HAIlOHAa CMHUIAdba TO3WIWOHUPAHC Ha I10JIOBUHHA

pacrojama u3mely makcumanue (1,0,0) u munumanse (0,0,1) riaBHe oce HarmoHa, a

34



caJip’ke cpelliby TJIaBHY OCy HamoHa. M3Boau cy Takohe jemHakud HyAW Ha JIOKAJTHUM
MHHMMYyMHMa, IITO OAr0Bapa IIIaBHUM 0caMa HamoHa rje je 72 = 0.

Gy

CreHcKa maca

[ —— G3

PaBHuW nyyara

Cauka 3.6. [llemarcka wiycTpalja eKCIICpUMEHTa Y KOME j¢ IMIMHPUYHA CTEHCKA Maca
MOJIBPTHYTa KOMITIPECHUjH IO MPABIy MaKCUMAaJIHE KOMIIOHCHTE HAloOHa, CBE JI0 Myllamka CTCHCKE Mace
(u3 Stein and Wysession 2003).

Jla Ou ce mpuMeHMIa OBa TeOpHja, MOTPEOHO je TOCMATPaTH €KCIIEPUMEHT MPUINKOM
KOra je CTeHa W3JIOkKeHa Kommpecuju (cimuka 3.6), Tako Ja Cy TJIaBHE KOMIIOHEHTE
HAllOHa HEraTUBHE U BaXKH OJHOC |0q| = |oy| = |o3|. Ilymame ce odekyje Ha paBHEMA
MaKCHMaJHOT HAllOHa CMHIlama. [locToje JBe TakBe paBHH, Koje Cy yhasbeHe 45° on
MaKCHUMaJlHe ¥ MUHHMAJIHE TJIaBHE OCe HAIOHA, M CaJpiKe CPE/by IIIaBHY OCY HalloHa.
buio koja ox OBUX paBHM MMa MOJjeTHAKE yCIOBE 3a MyLame. Y IPYyroM cilydyajy, ako
j€ eKCIIepMMEHT M3BpLIEH y HajuemhuM J1abopaTopujCKUM YCIOBUMA, KajJa ce M3a3MBa
YHUAKCHjaJHa KOMIpecHja, pu demy je |o;| = |o,| = |o3|, Tana he ce nyname necutu
Ha OWMJIO KOjO] PaBHU Koja je ynajbeHa 45° o1 MakcHMaJlHe TJIaBHE OCE HAaIoHa.
ExcniepuMmeHnTy noppxkaBajy HJiejy /Aa je MyLame KOHTPOJIMCAHO HAIlOHOM CMHIlama,
aJIM Ha KOMITMKOBAHUJU HAYUH O] OBOT KaKO j€ y MPETXOJHOM TEKCTY H3JI0KEHO. 300T
TOTa, y MPUPOJIH, YBEK J0JIa3U 10 Mylama (KacHHje U pace/iama) M0 paBHHMA KOje Cy

0J1 MaKCHMAaJTHE TJIABHE OCE HAIlOHA yAaJbeHe 0ko 25° — 30°,

300r mojenHOCTaBJbEHA, MehyTuM, cmarpa ce na ce paceaud y 3eMJbUHO] KOpH

dbopmupajy Ha paBHIMa MaKCUMATHOT HallOHA CMHIIamka. 3eMJbHHA TTOBPII j& CI10001Ha
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MOBPIIL, HA KOjOj By4HE CHJIe MOpajy OuTH jeaHake Hymnu. 300r Tora, Ha MOBPIIH, jeHA
rJIaBHA O0ca HarloHa Mopa OWTH BEpTUKAJIHA, JIOK Cy OcTasle ABe mapanenne nospum. Ca
THUM Yy BE3H jaBJbajy CE M TPH OCHOBHE T'€OMETpHje pacena, WM TPU OCHOBHA Mojesa
pacenama — HOpMAJIHU, PEBEPCHU M TPAHCKYpEeHTHH (ciuka 3.7). AKO je BepTHKAIHU
[JIABHU HAIOH KOMITPECHOHH, M HETOB MHTEH3HUTET je Behu o1l ocrana JBa, TEOPH)CKU
najgHu yrao pacega omhe oko 45° a pacen he 6utu HopMmasiaH. AKO je, YMECTO TOTa,
BEePTUKAJIHU TJABHM HANOH KOMIIPECHOHH Ca HajMamkbUM WHTCH3UTETOM, Taja he
reoMeTpuja pacena OUTH CIIMYHA Kao Yy TPETXOJHOM Ciydajy, anu he pacem Outu
peBepcau. Kana je BepTHKalHH TJIaBHH HAIIOH OCa CPEAbEr HaloHa, Tala ce JeliaBa
TPaHCKYpEHTHO  pacemame, a paceJHa TMOBpII je BEepTHKAIHA ©  ca
MaKCHUMaJTHHUM/MUHUMAITHUM TJIaBHUM HaIlOHOM 3akJjarna yrao ox 45°. Ha taj HauuH ce,
TeOJIONIKH KapTHpaHa reOMETpHja pacela WM reoMeTpHrja paceaa yrBpheHa Ha OCHOBY
(dokamHOT MeXaHH3Ma 3eMJbOTpEca, MOXKE MCKOPUCTHTHU 3a MPOydYaBambe OPHjEeHTAIN]je
HanoHa. OBaj MO/IeNT UMa MyHO OTpaHHUYECHa, MOCEOHO 300T TOra IITO Ce 3eMJbOTPECH
o0uuHo norahajy Ha Beh mocrojehum paceauma. C apyre crpaHe, OBakaB IPHUCTYII j€
BeoMa J100ap, IMOroTOBO ako ce KOMOMHY]je ca JpyruM Merojama onapehuBama npasara
HaroHa.

033= 0y G33= 04

HopmanHo // PesepcHo
Gy—> ; G,— ;
pacesarbe // paceaarbe

PacegHe nospwu PacepnHe nospww
Mpodun Xopu3oHTanHa paBaH
033=0; [SE!

| ;
/// PaceaHe
G, —
/ nospLn
IS
TpaHCKypeHTHO pacenarse TpaHCKypeHTHO paceaare

Canka 3.7. [Tospe HanoHa Kao y3pOYHUK TPH THIIA pace/iamba, ca IPETIOCTABKOM Jla CEe pace/iame
JiellIaBa Ha paBHA MAaKCUMAJHOT HaloHa cMunama (u3 Stein and Wysession 2003, mogudukoBaHo).
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3.1.4. [leBHjaTOPCKM HANIOH

Beh je nmanmomenyro na cy Ha BenuMKUM JyOuWHamMa yHyTap 3eMJbMHE KOpe Tena
U3JI0KEHA BEJIHMKO] KOJMYMHHM KOMITPECHOHOT HAIlOHA, KOJH C€ jaBJba YCIEA TEXKHHE
CTEHCKE Mace K0ja JISKU W3HAJ IIOCMATPAHOT Teia. Y MHOTHM IMpOy4YaBambUMa KOPUCHO
je YKIOHUTH edekaT TOr KOMIIPECHOHOI HalloHa W pa3MarpaTH caMo JAeBHjaluje y

OJIHOCY Ha mera. 300r Tora je HEOoNmXoAHo Ae(hUHUCATH CPEAHH HATIOH

011 T 032 t 033 0y

3 3

1
Kao 5 CyMC HOPMAJIHUX KOMIIOHCHATa HAIIOHA, Tpara TCH30pa HaIllOHa. CpCIIH:I/I HaIltoOH
C€ MOXC BC€3aTH Ca I''laBHMM KOMIIOHCHTaMa HaAIIOHA, 300r TOra IITO je Tpar TCH30pa

HallOHA HE3aBHUCTAH Yy NOTJICAY KOOPAWHATHUX CUCTCMA.

Tako ce CpCam HAIlOH MOXKCE 3alluCaThu KOpI/ICTehI/I Tpar I[I/Ijal"OHaJIHOF TCH30pa

HarioHa, Kao

_01t0;t03
B

1 .
mTO NpcacraBjba 5 CYMC I'NIaBHUX KOMIIOHCHATa HAIlOHA. I[eBI/IJaTOPCKI/I TCH30p HaIlOHa

Ce ,[[e(i)I/IHI/II_HC YKIIalkbalbEeM e(i)eKaTa CpCALLCT HAIIOHA

Dij = O-ij - MSU
o1 —M 012 013
D = 021 022 - M 0-23 .
031 032 o33 — M

Ha Ttaj maumH, kaja cy IJ1aBHE KOMIIOHEHTE HAlOHA BEIUKE WM CKOPO jeIHAaKe,
JI€BUJaTOPCKU TEH30pP HaIlOHa YKJama HbHXOBE e€(eKTe U yKa3yje Ha MPEeocTaio CTame
HaroHa. J[eBHjaTOpCKH TEH30p HAIllOHA MOXKE Takohe OUTH JUjarOHAIHU U UMATH UCTE

TJIaBHC OCC HAIIOHA Ka0 U TCH30p HAIIOHA.

OBaj KOHIIETIT je BeOMa BaKaH y MpOydYaBamy Iporeca y 3eMJbUHO] KOpH, 300T TOra
IITO je Ae€BHjaTOPCKH HAMOH Pe3yJITAT TEKTOHCKHX CHJIa W TJABHH je Y3POUYHUK

pacegama, ajid 1 HEKUX e(beKaTa Kp€Tamba CCU3MHUYKHUX TaJlaCa KpPO3 3CMJ'LI/IHy KOpYy,

37



Kao mrTo je anu3orponuja. Ha nybmnama Behum o1 HEKONMMKO Kuiiomerapa, 0OMYHO ce
MPETIIOCTaB/ba Ja IMOCTOJU JIMTOCTATUYKU HAIOH, TNIE j6 HOPMAJHHM HAIOH jeJIHaK
HETaTHMBHO] BPETHOCTH MPHUTUCKA CTEHA KOje JIeXKE W3HAJ IMOCMAaTpaHe Tadyke, JOK je

JIEBU]jaTOPCKH HAIIOH jeTHAK HYJIH.

3.2. Ilajgeonamon

Kaxo je Beh HaBeeHO y MPeTXOIHOM TEKCTY, OUTHU (PaKTOPH KOjU YTHUUY Ha MPOpadyH
OpHjeHTalfje TIaBHUX OCa HaroHAa Cy MPOCTOPHE OpHjEeHTAllMje paceAHe MOBPUIM H
noMepaja JyX T€ pacelHe MOBPIIM. YTPaBO OBE JBE BEJIWYMHE MOryhe je TUpPEeKTHO
JICTEKTOBATH U U3MEPHUTHU Ha TepeHy. JInHMja kpeTama (y 00JIMKY HEKOT OJ1 MHAMKATOpa
KpeTama) Ha pacelHOj MOBPIIU NpPEACTaB/ba MpaBall HEKOT PEJIATHBHOT IoMepaja JiBa
O/oKa CTEHCKE Mace OJBOjeHHX pacegHoM mnoBpmud. [lomamm o pacemy caapke
OpHjEHTAIMje paceaHe MOBPIIH U JIMHH]E KPEeTama, IPU YeMY je OJ BEIIMKEC BaXKHOCTH

YKJbYYUTH U PEJIATUBHU CMEP KpeTama jeJHOr 0JI0Ka y OJJHOCY Ha JIPYTH.

[TpunukoM WCTpakMBama OBOT THIIA, IHJb j& HCKOPUCTHUTH MEpCHha OpHjEeHTAI]e
pacena W UMHIMKATopa KpeTama [0 HBUMa 3a MPOpadyH TaKO3BaHOI TEH30pa
najeoHanoHa. TeH30pH NajleoHanoHa omoryhaBajy AMHaMUYKY HHTeprperauujy (y
CMHCIy OpHMjeHTallije Oca HaloHa) KMHEMaTCKe aHaiu3e pacena. Mmak, pesynraT
npopadyyHa HHj€ NpaBU TEH30p MAJCOHANOHA, C OO3MPOM Ha TO Ja C€ paaud o
CTaTUCTUYKOM IMPOpayyHy Ha pynTypamMa HacTaluM Y TOKY 3HayajHOr Mepuoja
BpEMEHa Yy TEOJOMIKOM CMHCAy. Y TOM CMHUCIY, TEpPMHH HAlOH C€ KOPUCTH
HEMpaBWJIHO, C 003UPOM Ha TO Jia pe3yiTaT He NMpHUKa3zyje TPeHYTHE CUile Koje cy Ouie
aKTHUBHE Yy ITOCMAaTpPaHO] TauKH y TPEHYTKY KpeTama. Mehytum, ¢ 063upom Ha ToO 11a ce
no0ujajy uHpopMaIje o ycIIoBUMa HallOHA OATOBOPHUM 3a KpTe Aedopmalnje yuju ce
pe3yiTaTé MpoyyaBajy, PEKOHCTPYKIIMje MalleOHANIOHA MPEACTaBbajy KOPUCHY METOY
CTPYKTYpHE aHalu3e y LuJby ojpehiBama 1mosba HalloHa U TEKTOHCKUX PEeKUMa KOjU Cy

OMJIM aKTUBHU y 0/ipel)eH0]j re0JIomKO]j MPOLIUIOCTH.
OBa aHanM3a pa3BHjeHa je Ha OCHOBY TpU Ba)KHA KPUTEpH]jyMa:

— XUIOTe3€ O OPHjeHTAIMjH [10Jba HAOHa (BEPTUKAIHU TJIABHHU HAIIOH),
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— KpWTepHjyMa Tylama, KOjU Jlaje HeKe penanmje u3Mel)y HamoHa M paceaHe
MOBPIIIH, U

— KpWUTepHjyMa peakTuBamMje 3a Beh mocrojehe pyntype, y KOM Ciy4ajy cy
penanuje neduHUCAHE y MPETXOJHOM KPUTEPUjyYMY MHOTO CIIOKEHHU]je jep je

Moryhe pa3BUTH BUIIIE Pa3IMYUTUX T€OMETPH]a.

Kao mro je Beh y mperxomHom nemy HaBeIeHO, NMPOPAavyyH TEH30pa IaJICOHAIOHA
3aCHHMBA C€ Ha CTATUCTUYKHM METOJIaMa KOje Ha OCHOBY CKyIa IoJiaTaka MOTY Jia pelie
HajBepOBATHHUjE OpHjEHTAlMje TJIaBHUX Oca HamoHa. 300r Tora je BeOMa BaXKHO Ha
TepeHy MPUKYIHUTH ILITO BHIIE MOTpeOHMX mopaaTaka. J[oOpa M KOpEeKTHa TepeHCKa
ocMaTpama Cy BeOMa Ba)KHA MPHUIIMKOM OJ[Bajarba CETOBA IOJIaTaKa KOjU MPEICTaBIbajy
uctu nedopmanuonu norahaj. To je OMTHO 300r TOra IITO OBAa OCMAaTpama IMPYXKajy
HEe3aBUCHE MH(OpPMaIKje KOje MOTY PEeUINTH HejacHohe HacTaje y TOKY M3padyHaBama
eleMeHaTa TeH3opa (HIp. padyHap MOXE Ja peIld TEH30p HalloHa Ha OCHOBY
JMHAMHYKA KOMIIATHOMJIHMX CETOBAa pacela, HMako Cy Ha TepeHy IpPHKYIUbEHEe
uH(OpMaIrje Koje TOBOpe O TOME J]a Cy TH CETOBU pace/a aKTUBUPAHU Y Pa3IHIUTHM
negopmanmonnM Qaszama). [TocToju HEKOTMKO KpUTEPHUjyMa 3a U3/IBAjalbe PA3INIUTUX
THUIIOBA NOJ[aTaKa O paceIuMa M HHXOBO BE3UBAIE 32 CYKIIECUBHE TEKTOHCKE PEKHME,
IITO Y KpajibeM ciydajy omoryhaBa oapehuBame HWUXOBE pelaTHBHE CTapoOCTH H

PEKOHCTPYKIIN]Y CYKIIECHBHHX T10Jba HAMOHA. TU KpUtepujymu cy cieachu:

— TEOMETpPHUjCKA OJHOC, KOjU TOBOPH O TOME Jia JIU Cy paceIHe IOBPIIH
aKTUBUPAHE jEJTHOM HJIU Cy Pe3yJTaT CyNeplnoHUpaHuX TEeKTOHCKHX aorahaja ca
pa3IMYMTUM MpaBIUMa OCa HAaIoOHa,

— KBaJUTaTUBHU acleKT W Mop(dojorvja paceIHMX MOBPIIU, KOjU Cy pe3yJsiTar
Pa3IMYUTUX TEOJIOIIKUX yCIOBa (HIP. MUHEpATU30BaHE MOBPIIU KOj€ YKa3yjy
Ha JIy’Ke BpeMe Koje je MPOIUIO Of] aKTUBALlMje pacea, HacCIpaM HajBepOBaTHHU]e
miahux, Hajuenrhe pynrypa ca yrilayaHuM paceHUM MOBPILINMA),

— YTHLIQj JIUTOJIOTH]jE, U

— BCJIMYMHA paCcCaHC IMOBPIIN U, Hajqemhe, peilaTuBaH CMEp KpeTamba.

[Tomgamm o opujeHTanmju Tpeba na Oyay MPUKYIJLEHH Ha MAalbUM MeCTHMa (CTaHUIlaMa)
KOja MpeCTaB/bajy CTPYKTYPHO XOMoreHe nqomene. [loq TuM ce MucCIM Ha Mama WUIu

Beha moapydja y OKBUpY jeJHE TI'€OJIOIIKE jeMHHUIE, KOja MPEACTaBibajy CKYI BHILE
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u3nanaka u3mely kojux Huje Moryhe younTu OMTHY reoJIOUIKY CTPYKTYpPY KOja peMeTH
OPUTHMHAIHU CKJION (HIp. J]a YHYTap jeHOT CTPYKTYPHO XOMOTEHOT JOMEHa HUje OUiio

WHTEpHE poTalrje 0JI0KoBa yCiea KpeTama 1Mo HeKoj Behoj paceiHOj CTPYKTYpH).

3.2.1. MeTtoae 3a u3padyyHaBame TEH30Pa MAJTEOHANIOHA — FreOMeTPHjCKe
u rpaduuKe anpoKCUMAIHje

[TocToju HEKOIMKO TEXHUKA 32 MEPEHE UIIU MPOLIEHY HEKUX O/ KOMIIOHEHATa JIOKAJIHOT
TEH30pa HamoHa. PEleHTHM HaloH c€ MOXKE€ IUPEKTHO MEPUTHU (HAIIOH-METPHUMA,
XUIpAyIUYKUM  (ppakTypucameM) WIM HU3padyyHaBaTH (HA OCHOBY (POKaTHHX
MeXaHu3ama 3emsboTpeca). MehyTum, MHOro je KOMIUIMKOBAHHUJ€ OJPEAUTH TEH30D
najgeoHarnoHa, na he y gabseM TeKCTy OUTH 00jalllleHO KOje ce METOJIe 3a TO KOPHUCTE.
CBaka o1 0BUX METO/la 3aCHHBA C€ Ha T'€0JIOLIKUM/CTPYKTYPHUM HH(pOpMaljama Koje

Cy MHIMPEKTHO M3BEJICHE U3 TEOPETCKUX Be3a HAINlOHA U Jedopmarnuje.

Yecra cuTyaiuja y TEOpHjH, alld y MPUPOAH HE JIaKO OOjallmbHBa, je Clydaj jeJHOT
pacena y M30TPOITHO] CTEHCKO] MacH ca ojpel)eHHM mpaBIieM M CMEpOM KpeTama. 3a
oBaj cimy4aj pasujeHa je 13B. Il — T meroaa (Ha OCHOBY KoOje je pa3BHjeHA TEOpHja
¢dokanHuX MexaHumzama). PaBaH momepama IeHHHUIIE ce KAa0o paBaH HOpPMajHa Ha
paceHy paBaH, Koja Takohe caapKM M TIpaBall KpeTawma. Y OBOj METOOU ce
NPETIOCTaBJba J]a PaBaH NMOMEPama CaaPKM MaKCHMAIHy U MHHHAMAIIHY OCY HaIlOHa
(Taunuje, caapku Hajkpahy U HajayXKy ocy AedopManyje, pecieKTuBHO). JInHMja Koja
JIeKU y paceqHoj MOBPIIM M HOpPMaJHa je Ha MpaBall KpeTama, AeUHuIIe ce Kao oca
05. AKo ce y3Me na je yrao u3Mely paceHe MOBPIIM M MaKCUMaJIHE OCE HallOHA OKO

30° 1 aKko je Mo3HAT CMEP KpeTama, TaJla C€ MOXKe OJPEIUTH U HajMama 0ca HaIloHa, 03.

Hajnakma anpokcumaiiyja ejgeMeHaTa TEeH30pa HaloHa IOCTHXKE Ce OICepBallijoM
KOIbYroBaHux paceia. Ilo ne¢uHuIMju, KOBYTOBAaHN paceay Ce CeKy MapajeaHo OCH
0,, K0ja Takohe mpejcTaBsba MOJ paBHHU y KOjOj JIe)Ke OCTalie IBE OCe HAloHAa. Y OBOM
ciyuyajy he ce oca o; Hahu Ha moJOBMHHU yria (Koju M3HOCH OKo 60°) m3melyy nBe

paceniHe MOBPIIIH.
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O6a oBa rpaduuka MOCTyNKa Ccy KOpucHa M ja0o0pa 3a Op3y wuueHTH(UKALU]y
OpHjeHTalfje TJIABHUX KOMIIOHEHTH TEH30pa HAIlOHA, ald CE€ 3aCHUBAa HAa OCHOBHO]
NPETIOCTABIM pace/iaba Y XOMOTCHO] U M30TPOIHO] cpenuHu. MehyTum, y CTEHCKO]
MacH MOCTOjH MHOTO OJIMCKO MO3UIIMOHUPAHUX PAaBHH TUCKOHTHHYHUTETA (HIIP. TPAHHUIIE
3pHa). Te HacneheHe paBHHM MOTy OWTH TIOCTaBJbEHE TaKO Ja YWHE KPUTHUHY
CTPYKTYpPHY aHH30TPOIIH]Y, ITOCEOHO Kaja ce ImocMaTpa y TOBOJHHO BEIMKO] pa3MepH aa
Ce Ty MOTY YKJbYYHTH U IIYKOTHHE WJIM KOHTAKTH M3Mel)y cTeHa pa3in4uTe JIUTOJIOTH]E.

Kao pesynrar Tora, jaBibajy ce ABa KpUTEpHjyMa Mylama:

(1) kpuTepujym mymama 3a OpHjEeHTalMje HOBUX pPAaCeIHUX PABHU Yy HETAKHYTO]
CTCHU, U
(2) xputepujym oTHOpa CMHIAKa IpeMa OTHOpY Kiu3ama Ha HacieheHuwm,

0cJ1a0JbEHUM paBHUMA.

Ha Behum nybunama (65113y rpaHuliie 30He KPTO-AYKTUIHUX IedopMalidja) Uy ciydajy
MO3UTUBHOT HOPMAJTHOT HAIlOHA, KPUTEPHjYM Iylamka je 0OMYHO Be3aH ca o0a ciydaja.
Mehytum, y apyrom cirydajy Koxe3uja MOKe BapupaTtu W goctuhu yak u BpeaHoct 0.
300r Tora BUILIE HHjEe OJpPXKMBa jeJHOCTaBHa Be3a m3Mely opujeHTamuje cmuayhux
pyNTypa M IIpaBalia HarmoHa (Kako je OMMCAHO Y IPETXOAHOM TEKCTY). Y TOM Ciydajy
3aBUCHOCT KpeTama M0 paceay OJl OpUjeHTalHje INIaBHUX Ooca HamoHa Hehe OuTH BHIe
Kao y ciydajy paceiHe IOBPIIM y XOMOT€HO] M M30TPOIHOj cpenuHH, Beh ce mory

jaBuTH crnenehu ciayyajeBu:

— y chydajy Haciehenux pynrypa, paceqHa paBaH MOXe TPaIUTH OUII0 KOJU yrao
ca ocoM 0y. 300r TOora Oy MOXE OWTH MO3UIMOHHMpaHa OWJIO TIA€ YHyTap
JUIIATAllMOHOT KBaJIpaHTa,

— Ha Beh nocrojehum ociiabsbeHUM paBHHMa KOj€ HUCY IapajiesiHe HU ca JeTHUM
OpaBLEM oOca HaloOHA, NpaBal] IOMepama [0 pacely 3aBUCH O] IpaBla
JieNioBaba HarmoHa cMmuiama. OBaj MpaBall, y CTBapH, 3aBUCH O] PEIaTUBHOT
OJIHOCAa MarHuTyja IJIaBHUX KOMIIOHEHaTa HarlOHa M OpHjeHTallMje paBHU Y
OJTHOCY Ha I'JIaBHE OCe HalloHa, U

— paceaHa paBaH HE YKJbyUyje HY>KHO TIPaBIle TJIABHUX KOMITOHEHATa HAIOHa.

OBo cy ¢ynnamentamHu (axkTopu Koju oipel)yjy y KOM MpaBlly y MOTEHLHUjaIHO]

pacellHO] MOBpIIM he AenoBaTHM MaKCHUMallHU HamoHa cMmulama. Mmajyhu to y BuAy,
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Jako ce Moxe Johu [0 3ak/bydyKa Jia ONHCaHe rpaduyuke METOJIE pellaBamba
OpHjeHTaIje TeH30pa HAlOHAa HHCY 3aJ0BoJbaBajyhe, jep y cebe YKIbYUyjy aOCTa

MPETIIOCTaBKU KOj€ C€ Y MPUPOIH TEIIKO MOTy mocTuhu.

3.2.2. Hymepuuke TeXHUKEe IPOPAYyHA TEH30Pa HANIOHA

Kaxo je Beh y nperxoaHoM TeKCTy 00jalrmeHo (BUACTH MoTiiaBibe 3.1), TeH30p HamoHa
T ca xoMIIOHEHTaMa 0;; Be3yje £, BEKTOp IIOMepaja ca KOMIIOHEHTAMa t; Ha PACEIHO]
TOBPIIH, Ca BEKTOPOM HOpMaJIe 71, ca KOMIIOHEHTaMa 1, KOji Ae(DUHHUIIE OPHjeHTALH]Y
paBHu. OBa MaremMaTWyka pejanuja rmo3Hata je kao KommjeB 3aKOH M OH ce MOXKe
KOPUCTHTH 3a M3payyHaBame HAoHa Ha OWJIO KOjOj paBHH, KaJia je Mmo3HaTa BPEIHOCT

TCH30pa HAIllOHA Y I/I3a6paHOM KOOPAWHATHOM CUCTEMY.

I'nmaBHmI Impasal pCruOHaJIHOT I10Jba HAIIOHA MOKEC CC€ M3padyHAaTU HAa OCHOBY aHAJIM3C
Kp€Tamba Y3pOKOBAaHHWM THM IIOJbEM HAIIOHA, HA paccarMa pa3JIndnuTe OijeHTaHI/Ije.
HOCTOjI/I HCKOJIMKO Pa3IMdYuTUX METOJA HU3padyHaBambad TCH30pa IMAJICOHAIIOHA, alilkl CC

CBC ocnafbajy Ha UCTEC MOJIA3HC MPCTIIOCTABKEC:

(1) crencka maca je U30TPOIIHA,

(2) cBa kpeTama y3pOKOBaHa Cy HCTUM TEH30pPOM HArloHa,

(3) Ha cBakoj pacenHO] TOBpIIH, MpaBall KpeTama je MapajieliaH MaKCHMaTHOM
HAIOHY CMUIIaka, oJpe)eHOM Ha OCHOBY PETMOHAIHOT TeH30pa HaroHa (Bamac
— botoBa xunoresa), u

(4) nedopmarja HeMa pOTaLlMOHY KOMIIOHEHTY.
VY npakcu, oBe NMPeTIIOCTaBKe U3UCKY]Y 3a/10BOJbaBamk-e cieiehux ycioBa:

— Jla je mpoyyaBaHO MoJpydje MHOro Behe y mopehemy ca BEIMYMHOM pacena,
J€p y CYNpOTHOM pacelame MOXKe OMTH Y3pOKOBAHO JIOKAJHUM YTHIajUMa,
HE3aBHCHUM O] PETHOHAJIHOT M0Jba HaIlOHA,

— Jla je cTame HalmoHa XOMOT€HO M KOHCTAHTHO Y MPOCTOPY U BPEMEHY TOKOM
pacenama, Tj. 1a ce OJally O paceiy U KpeTamwy M0 BeMY MOTY Pa3JBOJUTH y

CETOBE 3a KOj€ j€ pa3yMJbHBO OYCKMBATH J1a J€ OBa IIPETIIOCTABKA TaYHA, U
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— J1a Cy KpeTama M0 CBaKOM pacelqy JOBOJbHO HE3aBHUCHA jellHA Of JPYTHUX, Tj.

KpeTame 10 paceay HUje YCIOBJBEHO MPOMEHOM CTama HAIlOHA YCIE]l KpeTama

0 IPYTOM pacejny.

Axo Cy OBH YCJIOBH 3aJ0BOJbCHU, Tadad ,I[CBI/IjaTOpCKI/I €0 TCH30pa HalloOHa MOXE Ja C€

OJIpe/Ii Ha OCHOBY HEKOJIMKO HE3aBUCHHX TOJ[aTaKa BE3aHUX 3a OBaj forahaj.

3a MHBep3HWjy HAIOHA KOPUCTE ce MOJAlM O paceldy MEpeHU Ha HM3JaHKy, Jla Ou ce
OJIpeIM0 TEH30p MaJCOHANlOHA KOJU je MPOM3BEO WM PEaKTHUBMPAO HHIMKATOPE
Kperama yTBpheHe Ha pacenHoj moBpmd. IIpopauyHom ce noOujajy mpaBIU TJIaBHUX
KOMITOHEHATa TeH30pa HAIlOHA ¥ IbUXOB OJJHOC — OPHjEeHTAIlMje TJIaBHUX OcCa HAIlOHA M
peNaTUBHU OJHOC HUXOBUX MAarHuTyjna uspaxeH ¢axtopoM R. MuHBep3Hu mnpobiem
HoJpa3ymMeBa NpopauyyH 4YeTHpU (O] IIECT HE3aBUCHMX) KOMIIOHEHTE CHUMETPUYHOI
TEH30pa HAIlOHA, KOje€ CMamyjy pa3iuKy u3Mmel)ly MepeHMX M padyHaTHX IpaBala
KpeTama Ha pacelHUM paBHUMA, IPHIIMKOM Yera Mopa OWTH 33J0BOJBEH YCIJIOB Ja j€ Ha
CBAaKO] paceJHOj paBHU IpaBall KpeTama napajejaH HaloHYy CMHIlama. 300 BEJIUKOT
Opoja Hemo3HaTHX (aKTOpa W HEIUHEAPHOCTH IpobiieMa, y TOKY OBHMX IpopauyHa
HEOIXOJHO je KOPUCTUTH padyHapcku mnporpam. Hajuemhe kopumhene mertoje
cacroje ce y HyMepHYKOM 0Aa0upPy TeH30pa HANOHA 3a KOjU je cyMa YIJIOBHe
rpemike u3mel)y MepeHMx W padyyHaTux CTpHja HajMamba. 3aTUM C€ BpIIU
Bepu(uKanyja, Koja mpeAcTaBba JIUPEKTaH 33JaTak M MpoBepaBa Ja JIM U3payyHaTH
TEH30p HamoHa jAaje BehM MM jelHaK HANOH CMMIama y OJHOCY Ha OTIOPHOCT Ha
KpeTame Ha CBaKOj paceqHo] paBHU. To ce oOM4YHO BpiM Ha MOpOBOM aujarpaMmy rie

eHBeJona pynrypa gukcupa Hajsehy rpaHuily BpeAHOCTH HaloHa.

AHalnUTHYKa METOoJa peaju3yje Cce y JBa KOpaka, KpO3 IOCTYNKE IpOHalIaKema

HAJIIOrOJHU]ET PELICHA U IPOBEPE KOMIATHOMIHOCTU Ca 3aKOHOM TpPEHa.

(1) IIpBu KOpak mpencTaB/ba MOCTYNAK MpPOHANAXKEHa HAJIOTOJHUJEr pelleHha.
Pauynap npumemyje xuspane MpOU3BOJHHO T€HEPHCAHUX TEH30pa HAIlOHA, KOjU
Bapupajy y OpHjeHTAIMjH ¥ PEIaTHBHUM MarHUTyJaMa TJIaBHUX KOMITOHEHATa
HaroHa, Ha KopuutheHu cet mojaraka o paceauma. Ilpsa anokcumarnuja (MoHTe
Kapno nnBep3uja) 106Mja ce Ha OCHOBY IpOpayyHa peliemka U rpelke, Koju ce
CacToju O]l MPOM3BOJFHO M3a0paHMX MapameTapa ca YHU(QOPMHOM T'YCTHHOM

BepoBaTHOhe y JOMEHy y KoMme ce Mema. OBa ampoKcuMalidja TMO3HIHje U
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o0Jinka TeH30pa ce Jabe ONTHMHU3yje TOKOM HEJIMHEAPHUX TECTOBA
YCIIEITHOCTH, TOKOM KOjUX ce 3ace0HO0 no6ujajy Tpu OjnepoBa yria u ogHoc R,
CBE JIOK M HajMama MIPOMEHA HEKOT O] OBHX IapaMeTapa MpecTaHe J1a yTuie Ha
cMameme rpemke. JInHeapusaimja, Koja je HaKOH TOra J0BOJbHA 300T YHELCHHULIE
Ia je pememe Bpiao Onm3y QuHamHOM, MOOOJBIIABA JPYTH PE3ydATar o
nobujama ,,HAjIIOTOHUjET pelIemka’, KOJ Kora je yIJIoBHAa pasinuka usmelhy
peaTHHX M padyyHaTHX BEKTOpa IOMEpaja Ha pacelHO] MOBPIIM HajMama 3a
Hajsehu Opoj mocMaTpaHux pacena. 3a oBaj MPOpadyyH HEOMXOIHO j€ HajMame
yeTupu J00po pacnopehena mapa paceqHHX TOBpIIM W CcTpuja. ['pemika
no0ujeHa W3padyHaBamkEM YETHPH TpakeHa IapaMeTpa JAeduHuIle moapydje
MOBEPJHUBOCTH (00MUHO 95%).

(2) Apyru Kopak MpelcTaBiba MPOBEPY KOMIATUOMIHOCTH DPEUICHa PEeIyKOBAHOT
TEH30pa HAIllOHA Ca PEATHUM TEH30POM HAllOHa, KOje Mopa Ja 3a/I0BOJbH 3aKOH
TpeHha Ha aKTUBUPAaHUM PACEIHUM MOBpIIMMA. Ta mpoBepa ce BPIIU HAa OCHOBY

rpaduykor npukasa pemiema (Hajuenthe Ha MopoBUM AujarpaMuma).

3.2.3. Cnenu(pu4HOCTH M3PAYYHABAKHA TEH30PA MAJTCOHANOHA Y CJIy4ajy
cynepnonupaHux ¢asa paceaama

VY mpeTxoJHOM TEKCTy je Beh HamoMeHyTo /a, Mako ce CBE METOJE HM3pauyHaBamba
TEH30pa MajieoHanoHa 06a3upajy Ha MPEeTIOoCcCTaBKaMa Koje je y MPUPOIU TEUIKO MocTUhu
y CBOM OpPUTMHAJIHOM OOJMKY, IOCTOjU MOTIYhHOCT /1a ce Mepema BpLIE Yy TaKBUM
ycioBuMa Koju he omoryhutu KacHujy MpaBWIHY aHalW3y M HMHTEpHpeTanujy
nobujenux nogaraka. Ocum Beh pazMaTpaHux, JOII jeJHa O]l XUIOTe3a, O KOjoj ce Mopa
BOJIUTH padyHa NPUWIMKOM H300pa METojAe M3pauyHaBama TEH30pa MaJeOHANoHa, je
NUTamke peakTuBalMje pacena. To je HEONMXOAHO 300r Tora IITO KOJ peaKkTHBHpama
KpeTama [0 paceqHOj MOBpIIM, Be3e u3Mely mpaBama TiIaBHHUX Oca HamoHa (WM
negopmanije) W Kperama IO pacedy HHUCY JeAHOCTaBHE Kao y Clydajy
HOBO(OpMHUpaHUX pyNTypa. PeakTuBaimja pacea 1 HEroBa HHTEPAKIIK]ja ca OKOJIUHOM
je mobpo mpoydeH mporec. Jlokase nma ce DyX pacena KapaKTEpUCTHYHO JEIIaBajy
IIOHOBJbEHA KpeTama MpykKajy IpoydaBama y CEHM3MOJIOTHjH, NpOoydaBama CETOBa

JMHEeaIja pa3InyuTor Ipykama (M cMepa KpeTama), UT/.
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VY cny4ajy Beher Opoja TekToHCKUX (pa3a HajBehu mpolbiieM ce cacToju y AeuHuCcamy
pEIIeBaHTHOT TEH30pa HAloOHA W 0Ja0Upy paceIHUX TOBPIIM M JIMHEAIHja KOje TOM
TeH30py oaroBapajy. Cemnapaiyja XOMOTEHHX IOMYyJalldja W3 XETEPOTeHUX CETOBa
MmojaTaka je€ YCJIOB 3a J00Hjalke TEOJIONIKH CMHCICHOr pe3ynrara. 300r Tora je
HEOINMXOJHO HMaTH BEJIMKM OpOj TEPEHCKUX OICepBalija BE3aHUX 3a OBY
npobiieMaTuky, jep he ce, y CympoTHOM, MpOIEC cemapaiyje mojaTaka CBECTH Ha
ayTOMAaTCKH, Tj. OJBAajalke pacela IO JTUHAMHUYKO] KoMHIaTHOWJIIHOCTH. To jecte
MaTeMaTHYKH HajTauyHHje peliemhe, Mel)yTum, nako He MOopa OUTH TEOJIONIKU HETA4HO,
TaKBO PEIICHE j& KPajibe TUCKYTaOUITHO jep ce HEe 3aCHHUBA HA PEATHUM OCMAaTpamHMa
OJIHOCA CTPYKTypa, Beh camo Ha cratucTuud. Ha sxamoct, Ha caMMM HM3JaHIIIMA ce
OOMYHO HE MOTY BHJIETH jaCHH OJHOCH Pa3JIMYUTUX CETOBA JIMHEAIMja, HUTH OHIIO
KakBe CTPYKTypHE Be3e Koje OM momoriie y neduHHCamky pellaTHBHE XPOHOJIOTH]jE
pacemama. HMako nHemoryhHocT neduHuCama pelaTHBHE XpPOHOJIOTHjE pacenama
JUPEKTHO Ha M3/IaHKYy 3alpaBO NPEACTaBJba BEIUKH MPOOJIEM, OH C€ JIOHEKIE MOXKE
npeBasuhyl MPUKYIUbAKEM I0JIaTaKa y INTO BHINE T'COJOMIKMX jeIUHHIIA Pa3IHYUTe
CTapoCTH, W HA Taj HAYMH C€ OJHOC CTAPOCTH pacela MOXe IocMarpaTd u Yy
ctparturpadpckoM cmmciy. HajOoosbu HauwmH ojapehuBama XpPOHOJOTHjE pacelama je
KOMOWHAIIM]OM JUPEKTHUX OICcepBaIlfja u3Mehy pacena u/wim WHIUKATOpa KpeTama Ha
U3IaHKy M KapThpama paceia ca ojropapajyhum HHIMKaTOpuMa KpeTama Yy

T'COJIOIIKHUM je,[[I/IHI/II_[aMa pa3jinuInuTe CTApOCTH.

OcHOBHAa MexaHWYKa TIPETIIOCTaBKa Ha Kojoj ce Oa3upa MpopayyH TEH30pa
najeoHarnoHa KoJ CyNeproHupaHux ¢a3a pacefama je Ta, Aa HAlOH KOjU JIeTyje MOXKe
peakTUBUpaTH camo MocTtojehe pacene ca MOBOJHHOM OPHjEHTALM]jOM, MPU YEMY je

HaIlOH CMUIIaka I0BOJBHO BEJIMKU Ja Oy/ie jaun o/l OTIopa Tpemha Ha pacelHO] MOBPIIIH.

Cenapanyja MepeHHMX NojaTaka W (OpMHUpAkE CETOBAa pacela 3a IMpopadyH TEH30pa
naJieOHaINlOHa CacToju ce U3 HEKOJIMKO Kopaka. [IpBu ctaaujym cemapauuje orjiena ce y
U3J/[Bajalby CETOBa paceHMX pPaBHU YHMJOM CE€ WHBEpP3UJOM J100Mjajy OpHjEeHTaluje
TJIaBHUX OCa HaIlOHA ca yriI0BHOM pa3iaukoM mamoMm o1 20 mo 40°. Cama maTemMaTH4Ka

TCXHHWKA UMa cnez[ehe KOpake:

— WM3BpIIaBame NPBOT IPOpavyHa,

— W3/ABajamke HEeOATOoBapajyhux pacema u3 XxuctorpamMa 1 MopoBHX Kpyrosa, v
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— Kopuiheme MpeocTanux paceqa 3a APyryd NpopadyH U moOoJblIaBambe TEH30pA.
Hcrta npomenypa Mopa ce BpIIMTH CBE JOK CTaOWiIHA Momyjaiuja He Ja

cTaOWIIaH TEH30p.

Yucra mMaremMaThyka MeTOJa CacTOju C€ M3 JBa CUMYyJITaHa MpopauyHa KOjU HUMajy

pas3iinunuTe NUJHCBC:

— onpehuBame TeH30pa KOju HAjOOJBE OIMHUCYje caMO A0 YKYIHE IOIyJaluje
pacena, u
— onpehuBame mpoleHTa IPEOCTAIUX paceaa KOjU Ce MOTY MPUXBATUTH Y CIIY4a]y

CBaKOTI' TCH30Da.

[TpBu popadyH MOXKe ce 00jaCHUTH Kao MPOU3BOJbAH MPOPAUYH Ca XHIbaJama TEH30pa,
QM Yy CiIy4ajy CBakor TPUMEHEHOT TEH30pa HHUje HEONXOIHO Ja MPHUXBATJHHBA
nomyianyja pacega yBeK yKJbydyje ucTe mojaaTke. CMameme Tpelike ce CBOAM Ha
NpOHANaXeHke HajOOJbEr HaurHa 32 Y3UMambe Y 003up oapeheHor nporeHTa o yKyrnHor
Opoja pacenma, Tako na yrioBHa (yHKIMja Oyne Hajmama. Hajehm mpoOiiem camor
npopadyHa je neduHHCcamke MOMEHYTOT MPOIEeHTa pacena. AKo je Taj Opoj CyBUIIE
BEJIMKH, Ta/1a y IPOpadyH yja3e U NOAaly KOju HUCY Be3aHH 3a MIPOyYaBaHH TEKTOHCKH
norabaj. Ako je, Ha APYyroj CTpaHU, MambH OJ] PEATHOT, Tajaa je pe3yaTar napuujaiad. C
003MpOM Ha TO Jla HE IOCTOJU AMPEKTaH NyT AePUHHUCAmHA ONTHUMAIHOI IPOLEHTa
nojaTaka, IpoIeaypa ce cacToju y HaM3MEHHYHHM TpoOama ca pas3iIuuuTHM OpojeM
nojgaraka, uMajyhu Ha ymy 1Ba kputepujyma: (1) KOHBepreHuujy pesynraTta

MHUIMJATHO Pa3IMYUTHX TeH30pa U (2) aHau3y XucTtorpamMa 1 MopoBHX Kpyroaa.

3.2.4. Jla im npopavyHoM 100ujaMo npaBue HanoHa uiu gegpopmanuje?

Cnununoct Be3e u3Mel)y opHjeHTalMja paceia M IMpaBalla HaloHa ca jeHe CTpaHe, U
npaBana Jaedopmanmje ca JApyre CTpaHe, MOXe JOBeCTH 10 30ymyjyhux
UHTEpIpeTannja. PEeKOHCTpyKIMje maneocTpeca MMajy HEKOJIMKO OMTHUX HeJocTaTaka,

a HaJBAKHUJH O] BbUX Cy cienehu:
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— PYITYpPHH CKJIOII C€ MEHha ca BPEMEHOM 300T IMoMepama U poTallrja PUTHIHUX
OJIOKOBa YCJIOBJbCHUX pPAHMUjUM pacelambuMa 10 HCTHM WIH Pa3InYUTUM
pacenuma,

— HEKaJa je y MpopadyyHy HEOIXOJHO UMAaTH MEpEHha ca HEKOJIUKO Pa3InIUTHX
MecTa, Ja OM ce MPHUKYNHO JO0BOJbaH OpOj TMojaTaka 3a W3padyHaBame oOca
TEH30pa MajeoHarnoHa. HapaBHO, cHUTyalMja JIOKaJHOT HAllOHA MOXE OWTH
pa3n4mTa y OJHOCY Ha POCEUYHY, U3padyyHaTy OpHjeHTAlM]y HaroHa. Beoma je
TEIIKO, Tj. TOTOBO HeMoryhe, OJpeUTH OBY CTaTUCTUUKY TPEIIKY,

— HHTEpaKIFja Pa3InYUTUX pacella y BEIMKOj MEpU yTUYE HA MPaBIIC KpPeTarmba 10
pacemqHUM TOBpIIMMa, 300T TOra INTO AaKTHBAllMja jEOHOT pacera MOXe
INPOMEHHUTH MpaBIC PETHOHAIHOr HAamoHa OJM3y TOT paceia, IITO HapaBHO
yTHUYE Ha KpeTarma M0 OCTAJINM PAceIHUM MOBPIINMA Y OJIH3UHH,

— BeJIMKU paced FeHepHIlly Mame nparehe pacesie, OHU FEHEPUIILY jOLI Mame, a
TaKO OpHjEHTAallMja HaroHa ojpel)eHa Ha OCHOBY MOjaTaka KpeTama 10 paceay
3aBUCH O] pa3Mepe y KO0joj ce BpIIM HCcTpaxuBamwe. lllTaBuiie, JIOKaIHU
PYNTYpHH CKJION MOXE Y3POKOBATH JIOKAJHE M HEMOCTOjaHe pPEeXHMe
HaJICOHAIOHA,

— Ha MHOI'MM BEIIMKUM paceIuMa KpeTame Ce BpIIM Hajuemhie Moja yTHIajem
HUCKUX BPEIHOCTH JOOHJEHOT HANOHA CMHUIamka (paceau IO OcIad/beHUM
30HaMa) 1O/ BEIUKUM YTIIOBHMAa Yy OJHOCY Ha MaKCUMAaJHy OCY HallOHa, Ipe

HCT'O 11O yTI/II_IajeM HajBI/II_HI/IX BPCAHOCTH HAIIOHA CMUIIakbA.

Ha ocHOBy Tora ce MOXe 3aKJby4UTH J1a Cy IMOJAlM O PaceIHUM paBHUMAa OOMYHO
KOMIUIEKCHM, W HE YyKa3yjy Ha JOKaJHM TEH30p HaloHa WM Jedopmanuje Ha
JeAHOCTaBaH HauuMH. Y MHOTMM CilydajeBUMa (OpMHpajy XeTEepOoreHy CIHMKy, Koja je y
BEIIMKO] MEpH YCJIOBJb€HA poTainujamMa Mel)y OllokoBMMa. XOMOTE€HE OCe HarloHa
onpeh)eHe Ha OCHOBY aHalM3a WHIMKATOpa KpeTama I0 paceauMa Cy Y HEKHM
cllyyajeBUMa KOH3MCTEHTHE ca oMepajuMa Ha IpaHHiiaMa 0JI0KOBa, 11a Cy Ha Taj] HaYMH
Ommke mpaBLuMa Jedopmalidje HEero mpaBliMMa HamoHa. 300r Tora cy NpopadyyHH
TEH30pa MaJieOHaNoHa OrpaHUYEHN Ha BeOMa Majia IoJipyydja y KojuMa Cy OpHjeHTaluje
oca HamoHa unu aedopmanuje Beoma Onncke. Ca Jpyre cTpaHe, KBaHTUTAaTHUBHE
npolieHe JedopmMaliije Ha OCHOBY I0JIaTaka ca pacela 3aXTeBajy MO3HaBame pazMmepe

Kp€Tamka Ha CBUM paccauma, IITO jC Yy npakcu HCMOTth. Amnannsa KpCTama 1o paceay
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Kao pe3yliTaT MMa CPeImbU TEH30p HAIMOHA, KOjH j€ OCPENEeH IO BPEMEHY (TOKOM
HEKOJIMKO XWJbaJa WM MWIMOHA TOAWHA) M HPOCTOpPY (CTEHCKa Maca Koja CaJpiKu

aHaJIM3UpaHe pacese).

3.3. Ceusmoaoruja

Ceusmororyuja, Kao jeaHa O HAyYHUX JUCLUILIMHA Te0JoTHje, 0aBH ce MpOoydaBambeM
HAacTaHKa CEM3MHYKHMX Tajlaca M IMXOBOI KpeTama Kpo3 3emiby, Kao M HauMHHMA
BUXOBOI KopHIIhema y MpoydaBamy yHyTpamme rpahe 3emibe. Y naHamime Bpeme,
KaJla je TeXHOJIOIKA OoMoryheHo mocraBibame Beher Opoja CEM3MONIOMIKUX CTaHUIA U
ca pa3BojeM xap/Bepa U copTBepa 3a KOMIUIEKCHY CTaTHCTHUKY aHaJIH3y NPUKYIIJbEHUX
CEM3MOJIOUIKHX I10/1aTaKka, TH MOAALM CE CBE BUILIE KOPHCTE MPWIMKOM IPOyYaBarba
Kp€Tamba CCU3MHYKHUX TajlaCa KaO0 W IBbHXOBC INPHUMCHC Yy H3ydaBalby MCXaHU3Ma

HaCTaHKa 3€MJbOTpECaA.

[Touetkom 20. Beka, jeHa O]l HAJBOXKHUJUX KOHIENTYATHHX TEOpHja Koja oO0jarrmaBa
HAaCcTaHaK 3eMJbOTpEca pa3BHIIa C€ TOKOM MPOyYaBama CepUje 3eMJbOTpeca AyXK paceaa
Can Amnpapeac Ha 3amanHoj obaym Kamudopauje. Tama je mpemyokeHa Teopuja
€JIACTUYHOT OJICKOKa, Kao 00jalllkbemne 3a HaCTaHaK MpoydyaBaHUX 3emiboTpeca. [Ipema
OBOM Mojielly, Tadyke Koje ce Hajlaze Ha oJpeheHo] ynaJbeHOCTH Ha Pa3IMuUuTHM
OoxkoBuMa pacena kperahe ce jenHa y onHocy Ha apyry. Mebhyrtum, ¢pukuuja Ha
paceny WX 3aJp’kaBa M Ha Taj HaYMH OHEMOTyhyje KpeTame AyX pacena. Y jeaHOM
TPEHYTKY, CHJIa aKyMyJIMpaHa y CTEHCKO] MacH mocTaje Beha Hero mTo CTeHCKa Maca
MOXE Ja M3JpXKH, TaKo Jla CTeHa Myla, JellaBa ce KpeTame IO pacely U HacTaje
3eMJb0Tpec. Teopuja enacTUYHOT OJCKOKa Ouia je BETUKO KOHIENTYaJIHO OTKpuhe,
300r TOTa MITO C€ paHHUje CMaTPaJIo Ja je pacelame, Yije ce MOCIeIUIe MOTY YOUHUTH Ha
NOBPIIMHY, CIOpelaH edeKkaT 3eMJbOTpeca, a He HeroB y3pok. [laba mpoyuaBama
3eMJbOTpECa HACTaBJbeHAa Cy 300r HEKOJIMKO OWTHUX pasnora. [IpBu, u Moxzaa
HajBaXHUJU pa3jior, j€ pa3yMeBame INT0OaTHUX TEOJIONIKUX Ipoleca KOju JOBOJE 10
HacTaHKa 3eMJboTpeca. McrmocTaBuiio ce Ja 3eMJbOTPECH Y BEIMKO] MepH pediekTyjy
KpeTama JUTOC(hEepHHX UI0Ya U Ha Taj HAUMH NpPYKajy BeoMa KopucHe HHpopMaruje o

TOME Kako M 3amro ce miuode Kpehy. pyru pasnor je pazymeBame (pyHAaMeHTaIHE
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¢u3uke Koja objammaBa pacedame y TOKY 3eMJboTpeca. Yak M cajga MocToje MHOTE
HEJIOyMHUIIE KOje ce THYy Tora 3aliTo M Kaja CTeHCKa Maca IIylla, fa 4ak u 3a
3eMJbOTpECE KOjU Ce JieliaBajy OJu3y MOBPIIMHE, TJ€ jé PEIATUBHO JIAKO MPHUKYIIUTH
nozaatke. OBe cTBapH Cy Takol)e Beoma BaKHE W 3a APYIITBO, 300T TOra MITO Ca3Hamba O
TOME TJe M KajJa je HajBepoBaTHHje Na he ce IeCUTH 3eMJbOTPEC, Kao U KOJIHUKO je
OUCKHMBAHO TOMEpAE 3eMJbE€ Yy TOKY CaMOr CEM3MHUYKOTr jorahaja, Moxe OWTH O
HEMPOICHUBE BAXHOCTH Y JIOHOIICHY OJJIyKa O Tpaambd WIM eBaKyalluju

CTaHOBHHMIITBA.

Hajjaun 3emipoTpecu ce OOMYHO JeimiaBajy Ha TpaHHIama JuTochepHux mioda. Y
CBETIIy TEOpHUj€ €TACTUYHOT OJICKOKA, OBAKBU 3eMJbOTPECU CMATPajy ce pediieKTopuma
npolieca KOju ce Ha3WBa CEM3MUYKHU LUKIYC, KOjU CE€ JielllaBa Ha CerMEHTHUMA T'PaHHIIa
IUI0Ya TOKOM BHIIE CTOTHHA WJIM XWJbaJa TOAWHA. TOKOM HWHTEPCeM3MHYKOT
cTaaMjyma, Koju 4nHM HajBehw neo mukiyca, y perioHMMa yaajbeHHM O]l pacera
JelIaBajy ce CTaOMIIHU MMOKPETH OJIOKOBA, JIOK je caM pace] ,,3aKJby4aH™, Maja ce JayX
BbEra MOXE JCCUTH HEKa BPCTa aceM3MHYKOI KpeTama MaluxX pasmepa. HemocpemHo
Ipe caMor paceiarma MOXE Ce M3ABOJUTH MPeceM3MMYKH CTAJAMjyM KOjU ce oriiena y
JelaBamby 3eMJbOTpEca MaMX MarHutyna (QopmiokoBa), WM HEKOT O]l OCTAIUX
edekara mpekypcopa jader zemsboTpeca. CaM 3eMJbOTpEC YMHU KOCEU3MHMUKY (ha3y,
TOKOM KOje ce JelIaBa Op30 KpeTame Ha pacely Koje I'eHepulle CeM3MHUYKe Taace.
TokoM THX HEKOJIMKO CEKYHJIM, MEeTapcKa KpeTama YK paceia HanokHalyjy kperama
BEOMa MaJIMX pa3Mepa Koja Cy ce JelaBajlia M CTOTHHAMa TOoAWHA Tpe aorabhama
3eMJbOTpeca y MPOCTOPHMA KOJH Cy ylaJbeHH o[ paceaa. KoHauHo, HaKOH 3eMJboTpeca
U3/Baja ce MocTceM3MuUKa (pa3a, Koja ce orjesa y JelaBamby HaKHAIHUX 3eMJbOTpeca
(adTepuriokoBa) u HakHaAHOT KpeTama. OBa ¢daza Moxke MOTpajaTH roJgnHama, CBE 0K
ce pacel HE BpaTH y NPBOOUTHO CTamke€ MHTEPCEU3MUYKOT CTaAMjyMa (CTamke HajHUKE

eHepruje).

[TpoyuaBame OBOT LIMKITyCa j€ JaKo TELIKO, 300T TOora IITO OH Tpaje CTOTMHaMa roJIMHa,
Tako Ja je Hemoryhe mmMaTu JOBOJHHO OTICEpBaIlja Mpolieca MOBE3aHUX Ca UM HH Ha
JEeIHOM MecTy. YMECTO TOra, Ha OCHOBY OIICEpBallija ca pa3IMYUTUX MECTa, 3a Koje ce
cMaTpa Jla c€ MOTy KOMOMHOBAaTH, MOKYIIaBaMO Ja carjieaMoO IpoLec Y LEIOCTH.
Mehytum, HU caa HUje JaCHO KOJUKO A0OpO MOXKEMO carijieJJaBaTH OBaKaB IPOIEC, Kao

HA TO KOJIMKO J0OpO HAIId MOJEIH OIMCY]y HETrOBY KOMIUJIEKCHOCT. 3aTo je, Kao
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pesyarar Tora, (u3MKa 3eMJbOTpeca aKTUBHO II0Jb€ HCTpaXKHBama KOje Mopa Ja
KOPHCTH BUINE PA3TUYUTUX TEXHUKA. Bemukum Opoj pacena IETEKTyje c€ Ha OCHOBY
3eMJbOTpEca KOju ce Ha muMa Jorabhajy, a cenm3mMolioTHja je MpUMapHH ajaT KOju ce
KOPUCTH TPWIMKOM TMpOoy4yaBama KpeTama TOKOM JielllaBaba 3eMJboTpeca u

3aKJbY4YHMBamba O lyrOPOYHO] IPUPOJIU KPETara Mo paceny.

BaxHO je HAMOMEHYTH Jia je MpoydyaBame pacelama y TOKY 3eMJbOTpeca Ha OCHOBY
CEM3MHUYKHX Tajiaca KOju Ce TOM IMPUIMKOM T'€HEepHIly HHBEep3HH mpobiiem. To 3Hauu 1a
je caMo Mpoy4aBame CEM3MUYKHX Tajaca JIMMUTUPAHO Ha OHO LITO C€ MOXE Ha OCHOBY
BUX 3aKJbyduTH. CEM3MUYKU Tallacl KOjU c€ paaujaaHo Kpehy ol MecTa JeniaBarmba
3eMJbOTpeca pedlIeKTyjy FeOMETPHUjy pace/ia U KpeTame Mo HbeMy, Ila TaKO MOTY JaTh
O/UTMYHY CIMKY O KMHEMAaTHIM pacejiarma. Mmak, OB yla3HH IOAAIU Caap)Ke MHOTO

Mame HHpOopMaIyja o GU3HIH, Tj. THHAMHIIA pace1ama.

3.3.1. CeusMHUYKH AaKTHBHHU paceau

Moryhe je mokaszath Ja ce CeM3MHUYKa CHEpPruja, Koja ce paJujalH0 IIMPU O]
CEM3MHUYKH aKTHBHOT pacelia, MOKe MOJICIIMPATH TIOMONyY M3BOpa y KOME Jelyje crper
CWlla, MPHKA30M I[0Jba TIOMepaja ToMohy EKBHBAJICHTHUX YHYyTpalllkuxX cwia. Ha
npUMep, JCCHO TPAHCKYPEHTHO KpPETame Ha BEPTHKATHOM pacely OpPHUjEHTHCAHOM Yy

IIpaBIly 0CE€ X1 MOXKE CC€ IpHUKa3aTu HOMOhy TCH30pa MOMCHTA

[0 My 0
M=|[M, 0 o0
0 0 0

npu uemy je M, nedpruHucaH Kao CKaJlapHU CEM3MUYKHU MOMEHT, jeIHAYNHOM

MO = ‘HEA,

rie je 4 MOAyo cMmullama, D je mpoceuyHa BpeAHOCT MoMepaja mo paceny, a A je
MOBpIIUHA pacenHe moBpiu. CKaTapHU CEM3MUYKH MOMEHT HpPBH MYT je AedUHUCAO
Aki (1966) u oBa Benmu4HMHA MpEACTaBJba HAJBAXKHU]Y W Hajuenrhe kopuirtheHy mepy
jaurHe 3eMJbOTpeca. Y OMIITHjeM ciiydajy, M, ce Moke u3padyHaTH Ha OCHOBY T€H30pa

MOMEHTa [TOMOhy jeTHaunHe

50



1
1 2
My = — ZMEJ-
2\ 4

Besa u3mely ckaiapHOr MOMEHTa M KOMIIOHEHATa TEH30pa MOMEHTA je KOMIUIMKOBaHA
3a JOKa3WBame, alld MPEJCTaB/ba jeJlaH Of HajBAXKHUJUX pE3yliTaTa Cen3MOJIoruje 300r
TOra MTO MOBE3yje peaiHa, (U3MYKAa CBOjCTBA H3BOpA 3EMJBOTpECa ca MOACIOM
CIPErHyTHX CHWJIa, OJHOCHO ca OIlCepBalljaMa Ha CEU3MOJIONIKUM CTaHuiama. Ha
OCHOBY OpHjEHTaIlMja Pa3IMYUTHX MapoBa CHJIAa MOXKE ce M3BecTH (opMmysa TakBa Ja
O6uIo Koju pacen Moxke 6utu aeduHucan momohy TeH3opa MomenTa. Mnak, y onmrujem
CIIy4ajy, paceaHa MOBPII U BEKTOP IMoMepaja OMiIo Koje OPHjeHTAINje MOTY CE OITUCATH
onrosapajyhom poranujom TeH30pa MOMEHTa. 300T CHMETPHUYHOCTH TEH30pa MOMEHTA,
OJIHOCHO YMHbEHHMIE Ja je M;; = M;;, nocToje nBe paceaHe IOBPLIM KOjE OAroBapajy
MoJieny crpera cwia. To mpeacraB/ba (QyHIAMEHTAJIHY JIBOCMHUCICHOCT IMPHIUKOM
WHBEP3HUje CEM3MHUYKHX OICepBaIrja 3a Jo0Hjamke MojeNa paceaa. Y OMINTEM CIydajy,
NOCTOje JBe paceqHe MOBPUIM KOje Cy KOH3UCTEHTHE A yAa/beHUM CeM3MHYKUM
oncepBanujamMa y MojJedy CHpPerHyTHX cuja. PeanHa paceiHa TOBpII Ha3uWBa ce
npUMapHa pacejHa MOBPIII, JOK je Ipyra paBaH momohHa paBaH. OBa JIBOCMHCICHOCT
HHMje TOCIeNUIla MOJeNa CIPEerHyTHX cuia, Beh ykasyje Ha 4YHIEHHIy Ja 00e
MOTEHIM]aJTHE paceaHe MOBPIIN MPOU3BOJIE UJICHTUYHE CEM3MUYKE TToMepaje Ha Behum
ynasbeHocTMa. Ouryka o ToMe Koja je oJ] 1Be Moryhe paBHH 3aucta paceHa MoBpll, a
Koja 1MoMOhHa paBaH, HHjE€ y AMPEKTHO] BE3U ca MOJIEJIOM TadyKacTor H3BOpa, Beh
U3UCKYje MO3HaBame BHINE (AKTOpa, Kao IITO CY JIOKANWje HAKHAJIHUX CCH3MUYKHX

ylapa Mpoy4aBaHOI 3e€MJbOTpECa WIM JPYTUX HHAMKATOpa akTHBHOI pacelama y

MpOy4aBaHOM TOJIPYY]Y.

3.3.2. U3BopHu KOju He OATOBapajy MoJeJy clpera cujia

CensMn4KM U3BOPU KOJU OZArOBapajy MOJENy CIpera Cuija 3aCHOBAHU Cy Ha TOME J1a je

pPYNTypa Ha K0joj ce BpILK CMHIalke AepUHrcaHa ClieqU(PUIHUM TEH30POM MOMEHTa, Y

KOME Cy U Tpar u JeTepMuHanTa M jenHaku Hynu. Mnak, TEH30p MOMEHTA j€ OMIITH]U

OITUC MOFYBI/IX HU3BOpa HETO LITO je TO MOJCI CIIPETHYTHUX CHJIA. TCHSOp MOMCHTA
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CpauyHaT Ha OCHOBY CEM3MHUYKHX MOJaTaka MOXXe Takole YKJbyuMBaTH M YTHIaje
npyrux tunosa gorahaja. Tpar TeH3opa MOMEHTa je Mepa MpOMEHa 3alpeMHHE Koja
npaTH CBAaKW CEM3MHUYKH jnorahaj W yBEK je jeHAK HYIM Y clyda)y cMudyhux
CEM3MHYKHX M3BOpa. 3a pasiMKy OJ TOra, TEH30p MOMEHTa M30TPOITHOT M3BOpa (HIIP.

EKCIUIO3H]j€) MOKE ce TPUKa3aTh y GOopMH

M,; O 0
M=|0 M, 0 |,
0 0 Mss

e je My = Myp = Mss.

W3 onire ,Z[e(l)I/IHI/II_II/Ije TCH30pa MOMCHTA, U30TPOITHU ACO MOKE CC I/IS,Z[BOjI/ITI/I Kao
—>0 1 —\ =
M° == (tr M)l
3
= . .
aM pa3aABOJUTHU HA U3OTPOITHU U ACBU]JATOPCKHU ACO:
— —)0 —)I
M=M"+M

pu uemy je tr M =0. JleBHjaTOPCKHU JIe0 TEH30pa MOMEHTA, M’ ne Ca/IpKU €IEMEHTE
HN30TPOIMHUX H3BOpa, Ak MOXKEC CaJpKaTh AOOJATHC KOMIIOHCHTC H3BOpa KOjI/I HE
OJroBapajy MOJEIy CHpPerHyTux cuia. JleBHjaTOPCKH JEO0 OBOT TEH30pa MOXKE cCe
NpUKa3aTl U3pauyyHaBambEM IJIABHUX BPEJHOCTH U INIABHUX BEKTOPAa U POTHPAEHEM [0

KOOpJAuHarTa ,HCQ)I/IHI/ICB.HI/IM TIaBHUM OCaMa TE€H30pa. Tako ce I[O6I/Ija

g 0 O
M =10 o, 0],
0 0 o3

IpU YeMy je OJJHOC TJIaBHUX BPEIHOCTH Ae(PUHUCAH Ka0 g > 0, > 03. 300T YMHHEHULIE
. _), .

na je trM' = 0, takohe Baxu U 0, = —0y — 03. Y clydajy HU3BOpa mpema MoJeny

cripera cuiia, KOMIIOHeHTa 0, = 0 u 03 = —0g;. Ha ocHoBy Tora ce M’ Moe pacTaBuTH

Ha oxrosapajyhm momen cmpera cuma, MPC, u npyry xommoHeHTy, koja ce Ha3uBa

KOMIIEH30BaH| JIMHEApHH BeKTOpcku aumon, M LVD
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Fe-a 0 o | [-%Z 0 o]

M' = MPC 4+ MCLVD — 0 0 0 |_|_ 0 g, 0
! 0o 0o 2
| o 0 —= (01~ 03)] :

Tako je NOTIyHO pacTaBJbamke OPUTHHAIHOT TeH30pa M jerHako
M = M° + MPC + MCLVD

—_— el el . . .
PacraBsbame Tensopa M’ na MPC¢ u MCVD je jemuncreeno, camo 300r Tora mro je

xomnonenta MP¢ on mouerka neunucana kao Haj60/be oaroBapajyhu usBop Mozena
crpera cuia, mto 3Hauu fa je CLVD neo mmuuummsupan. [loctoju u antepHaTHBHU
HAYMH pacTaBJbama TeH30pa y kome 6u CLV D xommnoneHTa Ouna Beha, ca onrorapajyhe

MalbOM KOMITIOHCHTOM TCH30pa MOMCHTA KOja OAroBapa MoJeiry ciupera Cuia.

AunrepHatuBHO, M' ce MOKe pasjOKHTH W Ha JiBa M3BOPa KOjH OJAroBapajy MOIETy
crpera cujia
o, 0 0 o, 0 01 [0 0 0
M, = O 02 O = O —0'1 O + 0 _0-3 O
0 0 o3 0 0 0 0 0 o3
Beha u mama KoMmoHeHTa o] ABE J100MjeHEe Ha3HMBajy c€ IVIABHU U CIIOPETHU MOJEIH
Cripera cuja, peClIICKTHBHO. JCI[HO on CBOjCTaBa OBOI' pacTaBJbamba je TO Ja he oBe JIBEC
KOMIIOHEHTE OHUTH HCTE BEIUYUHE Kaga 0O, TCXKH HYIIH. 300or Tora ce oBa BpCTa

pacTtaBJbamka TECH30Ppa MOMEHTA PCTKO KOPUCTHU.

Hajsehu 6poj 3emsboTpeca ce Moxe J0Opo YKIOMUTH Y MOJIeNIe U3BOpa KOjU OJroBapajy
MOZIETTy CIIpera cuja, MaJa je HCTpaKMBame Be3aHo 3a Moryhe HW3BOpe KOju He

0JIrOBapajy MoJiely Clpera cuia, Takohe, Beoma BaKHO HAy4HO MOJpYyYje.

3.3.3. IIpBu HanJIaACHH CEU3MHUYKHX Tajiaca

CeH?;MOl"paMI/I CHUMJbCHH Ha CCU3MOJIOIIKUM CTaHWIlaMa, Ka0 U BUXOBU a3UMYTH Y
OJIHOCY Ha ENHICHTap 3eMJbOTpeca, KOPHCTE Ce NPHIMKOM IpOydYaBama I'eOMETpHje

paceaamkba TOKOM Ji€lllaBakba 3EMJbOTPCCA, IIpUKa3a KOjI/I CC HasuBa (l)OKaJ'IHI/I
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MexaHu3aM 3eMsboTpeca. OBa omepainyja 3acHOBaHAa je Ha YMIbEHUIM Ja IIeMa
CEeM3MHMUKHUX Tajlaca KOjU HACTajy TOKOM JIelIaBama 3eMJbOTPECA 3aBUCH Of] TEOMETpHUje
pacena. HajjeagnocraBHuja Mertona, KopuilheHa y OBOM pajay, 3aCHHBA C€ Ha IMPBUM

Hanj1acuuMa, OJHOCHO ITOJIApUTETY, 3AlIPEMUHCKHUX CCU3MUYKHUX Tajaca.

OcHoBHa wjeja je Ta jaa monapuTeT (mpasall) MpBUX Hauia3aka [I-tamaca Bapupa y
3aBUCHOCTH O]l JIOKAIIMje CEM3MHUYKUX CTaHUIA Y OJHOCY Ha EMHIICHTap 3eMJbOTpeca.
Ha cnmunm 3.8 mpukaszaH je OoBaj KOHIICNIT Y CIIy4ajy BEPTUKAITHOT TPAHCKYPEHTHOT
pacena. [IpBu Hanmnazak Mo)ke OUTH KOMIIPECHOHHM, 32 CTAHULIE KOj€ CY JOIUPAHE TaKO
Ia ce marepujan Oimsy pacena kpehe ,,ipema‘’ CTaHUIM, WIH JUJIATAIIMOHU, Kaja ce
KpeTame BPIIH ,,01"° cTanuie. Komnpecnonn uinu auinaranuonu Hamnacuu 1 tanaca Ha
BEPTUKAJIHOj KOMIIOHEHTH CEU3MOMETPA PETHCTPYjy C€ Kao MO3UTUBHU WM HETaTHBHU

MOJIAPUTET.

EnnueHTap

Ha suwe PacegHa nospuw
[

g ,// ’ il / / |
- Ha Huxe !/

MomohHa paeaH

Cuanka 3.8. [IpBu Hannacuu I1 tanaca 3a0enexxeHn Ha CEN3MOJIOIIKAM CTaHUIaMa, Koje ce Hajla3e Ha
Pa3IMYUTUM MO3HUIHjaMa y OJJHOCY Ha emuIleHTap 3eMibotpeca (u3 Stein and Wysession 2003).

3.3.4. Haunnu pagujanuje CeM3sMHYKHMX Tajaca M crepeorpadceku
npuKa3s poxkaaTHUX MeXaHU3aMa

3a npeaBulame U ONUCHBAKE TOMEpaja KOPUCTH Ce€ EKBUBAJICHTHU MPHKaA3 YHYTPAIIHhe

cuie, 300r yera je moTpeOHO MO3HABaTH enacToguHaMuuky ['puHOBY QyHKIMjYy, G. Y
OTIILITEM CIIy4ajy, peliaBame oBe QyHKIHje je KOMIUTMKOBaHO. MelyyTum, Heka ca3Hama

0 TPUPOAU pellleha MOTY ce JOOUTH pa3MaTpameM jeIHOCTABHOI ciydaja chepHor
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TajgacHOr ()POHTA KOjU HACTaje Yy CIydajy HM30TPOIHOT CEU3MUYKOT U3BOpa. Y TOM

ciy4ajy, penieme notennujana I1 ranaca nedpunucano je hopMyiom

O {Gel )]

rae je a 6psuna Il Tamaca, r je yma/beHOCT OJ TadukacTor u3Bopa, a 4md(r)f(t) je
BpeMeHCKka (¢yHKIMja wu3Bopa. Ilosbe momepaja npeduHUCAHO je TpagvjeHTOM
MOTEHITM]aj1a moMepaja

=20~ (1) g - ()11

Bemmunna T =t — r/a je BpeMe Kalllbera, IPU 4eMy je 7/a BpeMe Koje je moTpeOHo

na I ranac npehe pacrojame r o n3Bopa Tanaca. Tana Baxu

of t —r/a) B of (t —r/a) dt 1 of t —r/a)
or a ot or  a ot ’

ma je oHaa

1 1\df(t—r/a)
ul(r,t) =|—=|flt—r/a) + —)—
(r,0) <r2>f( /@) (ra 0t
OBa jeHauyrHa je pelaTUBHO jeJHOCTaBHA, 300T TOra IITo ce 0HOcH camo Ha IT tamace

U He yKJbydyje edekre paaujanuje Tajaca 300r Tora IITO C€ M3BOp Tajaca cMarpa

. . 1
C(i)epHO CUMCTPUYHHM. HpBI/I WIaH JEAHAYHUHE J€ Y 3aBHCHOCTH OO r_2 N Ha3uBa CC
Onucku YJI1aH, 300T lbErOBOT 3Haqaja CaMO pPCIIATUBHO 6J'II/I3y CCU3MHNYIKOM H3BOpPY. On

Ipe/cTaB/ba NEPMAaHEHTHU CTAaTUYKKM TIOMEpaj yciea yTHIlaja HU3BOpa CEM3MUUKHUX
tasaca. [lpyru 4jiaH je y 3aBUCHOCTH O] % U Ha3MBa ce yJaJbeHU 4jiaH, 300T Tora mro ce
HBEroBO JI€jcTBO oceha Tek Ha BEIMKUM pacTojamuma oj u3Bopa. OH IpeacTaBiba
JUHAMUYKH OJIFOBOP — CEM3MMUKE Tajace KOju ce paJujaaHo IIUpPEe OJ U3BOpa KOJU He
y3pOKyje epMaHeHTHU noMepaj. [Tomepaj Koju y3poKyjy OBH TajlacH jeHaK je MPBOM

W3BOJIY BpeMEHCKe (PYHKITH]E U3BOPA.

KommnkoBanuju u3pa3u Mpou3nia3ze U3 MmpopadyHa 3a TayKacTe CUJIe M M3BOPE KOjH
0/IrOBapajy MOJEIy CTpera Cuiia, aii Takohe y ceOn nMajy OJMcKe U JaJeKe YIaHOBE.

Hajehu Opoj cem3smMuikux orcepsaiifja ce BpIK Ha T0BOJbHO] YAAJBEHOCTH O] pacena,

55



na cy 300r Tora 3HauajHM caMo Jainekd wiaHoBu. Jlameku momepaju I1 Tamaca,
KOMIIOHEHTE jk TE€H30pa MOMEHTa M3BOpa y Tauku X = 0, y XOMOTEHOM IPOCTOpPY

neduHUCaH je Kao

N 1 xixixe1 . T
uf (%,t) = e My, ( ),

_— t —_—
Apa® 13 r a

. 2 _ 2 2 2 . . * .
rae je r“ = xy + x5 + x5 W npeacTtaBjba KBAJApaT pacTojama A0 MpUjeMHUKA, a M je
BPEMEHCKH H3BOJI TeH3opa MomeHTa. OBO je ONIITH H3pa3 Koju AeduHHUIIe aneke

nomepaje 11 Tanaca 3a Ouio0 KOju TEH30p MOMEHTA U3BOPa CEM3MUUYKUX Tajiaca.

Y ciydajy KOHKpPETHHjeT mpuMepa pacena, 0e3 ryOMTKa ONINTOCTH, MOXE Ce
pasmarpatu pacen y (X1, X,) paBHH ca moMepajeM y npaBity oce Xx; (cimka 3.9). Y tom

CIIy4ajy Baxu 1a je Myz3 = M3y = My m

1 x;xyx31 . T
uP(@t) = 1 3—M0(t )

2npa® 13 r

X3

Y

.
/ ]

V I‘ Xl

/

/

Cauka 3.9. ChepHe kooparHaTE BEKTOpa y OJTHOCY Ha paceaHy nospi (u3 Stein and Wysession
2003).

Axko ce nepuHMIY cepHe KOOpJIUHATe y CUCTEMY pacela MpUKazaHor Ha ciauuu 3.9,

nobuja ce

X3 X1 . Xi
— =cosf, —=sinfcos¢p, —=*;
r r r

56



1a je Tako, KopucTehu mpeTxoaHe JIBE jeIHaUYMHEe, U UMajyhu y BUAY 1a je cos O sin @ =

1 . ) )
5sin 20, npeTxoHa jeTHAaYMHA jeTHaKa

_p 1 i 1. Ty .
U° =-——=sin26 cos¢p—M, (t ——)r.
dmpas r a

Hauun panumjammje I1 tanaca npukasan je Ha ciuiu 3.8. Pacenna mospin u momohHa
paBaH 00pa3yjy HOJAJIHE PaBHU HYJITOT MOMepaja Koje o/Bajajy monapurete I1 Tamaca
Ha dYeTtupu KBajapaHTta. CIOJbAllbH TAYKACTH BEKTOPH IPEJCTaBIbajy CIIOJHAIIHE
nomepaje IT Taaca y yna/beHOM 110JbY (AKO MPETIOCTABUMO Ja je M IO3UTHBHO); OBaj
neo cdepe ce Ha3uBa KOMIIPECHOHHM KBaJIpaHT. TaukacTd BEKTOPH KOjU TOKa3yjy Ka
YHYTpa NO3ULMOHUPAHHU Cy Y AUIATallMOHOM KBajapaHTy. Tensuona oca (T oca) Hanasu

CC Yy CpCAMHU KOMIIPECUOHOI' KBaJIpaHTa, JOK C€ KOMIIPECHMOHA OCa (P oca) HaJ1a3n y

CpeAUIIEBECM €Ty JUIATAIUOHOI KBAApPAaHTaA.

[TpBu monaputetn I1 Tamaca ce Beh qyro BpeMeHa KOPUCTE 3a U3padyHaBame (HOKATHUX
MeXaHu3ama 3eMJbOoTpeca I0 MOJeNy crpera cuia. IIpeaHocTH OBOr MOCTyINKa, Y
nopehemy ca copucTUMpaHUjUM METOoJamMa HHBEP3Hje TeH30pa MOMEHTA, Cy T€ IITO je
3a aKBHU3WIIM]y MOTpeOHA caMO BEpPTHKalHA KOMIIOHEHTa HHCTPYMEHTA, HHje MOTpeOHa
KanuOpanyja aMIInuTye, a moiapureT npBux 11 Tanaca (IIO3UTUBHY WM HETATUBHU) CE
MOXE JIaKO OJpPEJUTH Ha CEeU3MOorpaMuMa y HCTO BpeMe ca MUKHpambeM BpeMeHa
Hauja3aka, Yak U Ha aHaJoTHUM 3anucuma. Maunujanau nokperu I1 tamaca oapehyjy
Ja JU je 3paK HaIyCTHO CEU3MUYKH HM3BOP Y KOMIIPECHOHOM (ITOKPET Ha BHUIIE Yy
NPUJEMHUKY) WIM y JUIaTallMOHOM KBaJpaHTy (TMOKpPET Ha HUXKE Yy MPHJEMHHKY), 0e3
003Mpa Ha THI CEH30pa. 3a MPOjeKTOBABE 3paKkoBa ca CBUX OICEpBalllja y YIJIOBE MOJ
KOjUMa Cy OHM HaIyCTHJIM U3BOp, KOPUCTU Ce€ TEOpHja KpeTama Tanaca. Pesynraru ce
MpUKa3yjy Ha Tako3BaHO] (GoKagHO] cepu, Koja MpeACcTaBba KOHCTPYKTUBHY cdhepy y
YHjeM je LIEHTPY U3BOp Tajlaca, U Ha KOjOj Cy MPUKa3aHH YIJIOBU MO KOjUMa Cy Tajacu
HaITyCTHUJIM U3BOP (M3J1a3HU WJIM €MEPrellMOHU YIJIOBU — €HIJI. take-off angles). OOu4HO
ce KOpUCTH Joma xemuchepa ¢okamHe cdepe 36or Tora mro Hajehu Opoj 3pakosa,
KOJU cy 3a0elieXeHH Ha TEeJIEeCeM3MMUYKMM CTaHWIlaMa, CEM3MUYKU M3BOp HaIYIITajy
npema jojie. Y ciaydajy ImocTojama J0BOJHHOT Opoja ounTaBama mosiapurera npBux Il
tanaca, Moryhe je monxenutu (okanHy cdepy Ha KOMIPECHOHE W JUJIaTallOHE

kBagpanTe. DokanHW MeXaHHM3aM ce y TOM cCiyuajy oapelyje MmpoHalaxemeM mapa
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OpPTOTOHAIIHUX PaBHH KOj€ pa3liBajajy oBe kBajpaHTe. Kao mro je Beh HamoMeHyTo y
NPETXOJAHOM TEKCTy, HE MOCTOju MOTYNHOCT Jia ce Ha OCHOBY CaMO OBHX IIOjaTaka

YTBPJH KOja paBaH je paceaHa MoBpIil, a Koja je momohHa paBaH.

doxkanHa cepa ce Takolhe KOPUCTU U Ka0 OCHOBA 3a cTepeorpadcku mpukas GpoKagTHOT
MeXaHW3Ma — NpUKa3 ce BpPUIM Ha J0KO] XeMucdepu, Ha Taj HAYUH IITO Ce
KOMIIPECHOHHU KBAJpPaHTH 3a00je HEKOM 00joM, JIOK NMJIATAllMOHU KBAAPAaHTU OCTajy
O6emu. Ilpwimkom wuHTEpnperanuje OBUX TIpaduka, OUTHO je 3HATH Jaa 000jeHH
KBaJpaHTH MPEACTaBJbajy NoApydja y kojuMa Il Tamacu Hamymrajy ceM3MHUYKH U3BOP
npeMa JIoJie ca CIOJbAlllbUM IPBUM MNOKpETHMa, IITO he MpoM3BeCTH MO3UTHBAH
HOJIAPUTET HA CEU3MOJIOIIKUM cTaHuiama. CynpoTHO o]l Tora, Oerna mojapydja o3HaueHa
Cy HETaTHBHHUM TIOJIApUTETUMa NPBHUX HaWja3aka Ha CEM3MOJIOMIKMM craHuuama. Oca
TEH3H]je Ce HAJIA3H Y CPESAMIILEM JIeTy 000jeHOT KBaJpaHTa, JOK je 0oca KOMIIpECH|e Y
6enoM kBagpanTy. HopmanHu u peBepcHH paceu ce Ha OCHOBY (POKATHHX MEeXaHH3aMa
MOT'Y OZIMax YTBPJAMTH Ha OCHOBY TOTa Ja JH je IeHTap moxychepe y 3a00jeHOM HiIH
He3a00j€HOM KBaJIpaHTY — aKo je Y LeHTpy Xxemucdepe He3a00jeH! KBaJIpaHT, Taja je y

MUTaky HOPMATHH pacell; y CYIPOTHOM CIIy4ajy je peBepCHU paces.

Tpeba o0paTuTH Naxkmby Ha YMHLEHUILY J]a 0Ce KOMIIPECHje U TeH3HUje yKa3yjy Ha IpaBIie
MaKCHUMaJIHE KOMIIpECHje€ U TeH3uje y 3eMJbMHOj KOpHM caMo y ciydajy Ja paceiHa
MIOBPIII OJIrOBapa paBHU MAKCHMAIHOT CMHIIama. [10mTo y MPUPOIH Taj YCIOB TOTOBO
HUKaJa HHJ€ HCHYHEH, (QOKaJIHM MeXaHW3aM HE MOXKE JeAHOCTPAHO OAPEIUTH
OpHjeHTallljy TeH30pa HamoHa (Maja ojpelyje mpaBal] MakCHUMajHE KOMIIpecuje Ol
Benukor Opoja Moryhux). Mnak, y ciay4ajy Ja HOCTOjU J10BOJbaH Opoj (hoKaTHUX
MeXaHu3amMa y MOJpYy4Yjy KOje ce MOXKE CMaTpaTd XOMOTEHHM Yy TIOTJIEAY ellOBama
HaloHa, Tajaa je Moryhe wu3paduyHaTH M OpHjEHTalld]y TEH30pa HaloHa Tmpema
pasnuuutuM Metonama (Gephart and Forsyth 1984; Michael 1987; Angelier 1979;
Angelier 2002). To u3padyHaBame BpIIM C€ HAa UCTU HaYMH M UCTUM METOoJama Koje ce
KOPHUCTE W 32 M3padyHaBame MaJCOHAIIOHa Ha OCHOBY TEPEHCKHM MEPEHHUX I0JaTaka o
OpHjEHTAIMjU pacela W HMHAMKATOpa KpeTama 1Mo HBHUMa (OMUCaHO y morjiaBiby 3.2).
Jenuna crenuduUHOCT KO MHBep3uje (POKaTHUX MeXaHW3ama 3eMJbOTpeca THYe ce
anpuopu HepasIMKOBama pacelHe pPaBHU o] JBe Moryhe Ha (OKaTHOM MEXaHU3MY.
300r TOra Cy pa3BHjEHE METOJIe¢ KOje MOTY MaTeMaTHYKH OAPEIUTH HajBEPOBATHH]E

paceqHe paBHU y UYMTABOM CKymy (Ha OCHOBY HajMame TPEIIKE Kajga ce MPUMEHU
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n3abpaHu TEH30p HAIOHA — IMCKYTOBaHO Takohe y nmornasipy 3.2.3). Takohe, mocroje u
METO/Ie KOjeé TEH30p HaloHa MOTY Ja M3padyHajy Ha OCHOBY pacelHUX paBHH ca
(dokaTHIX MexaHH3aMa Koje Ccy e(UHICaHe Ka0 aKTUBHE HEKOM JIPYTOM METOJIOM, a Jia
BUMa ayTOMAaTCKH MPUKJbYYM TUHAMUYKK KOMIIATUOWIIHE PaBHH, KOje HHUje Mmoryhe
OJIPEIUTH HUJETHOM JPYroM TEOJIOIIKOM METOAO0M. TakaB MpHCTYH je MHOTO OOJbH,
noceOHO y ciydajy kopumhema HMHBep3Wje (OKATHHX MeXaHHM3aMa 3eMJbOoTpeca 3a
U3pauyHaBamkEe TEH30pa HAIOHA, KOjH CE€ KEIU IMOPEJAUTH U Ca PEalHUM IOoJaIrMa
J0OMjEHUM MHBEP3UjOM TEPEHCKH MEPEHMX MOJIaTaka O pacearuMa, Kao IITO je CiIy4aj y

OBOj TOKTOPCKO] IUCEPTALIU]H.
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4. Cpenmb0eoeHCKA — TOPHOMHOIEHCKA TEKTOHHKA
muper mnoapy4dja KomaoHuka: 3ak/bydyllm Ha OCHOBY
aHaJiM3e majeoHamoHa W HajBehux Marmarckux
norahaja’

4.1. YBox

ITnanuna Komaonuk Hama3zu ce y HHTepHMM JluHapuauma, Oau3y KOHTaKTa JBa
oporeHa cucrema — JluHapckor u Kapmaro-6ankanckor (cnuka 4.1). OBakaB Mojoxaj
mmpe 30He nmoapydvja Konaonuka, y HEHTpaIHOM /Iy IBOCTPYKO BEPIEHTHOT OPOTEHOT
CHCTEMa, je y BEIIMKOj MEpPU YCIOBHO KOMIUIEKCHY TEKTOHCKY HCTOPH]y TE€ 30HE.
Hekonuko HOBHjUX cTyndja Koje cy ce OaBuie MnpoOJIeMaTUKOM TEKTOHUKE Ha
Konaonuxky (Zeli¢ 2005; Zeli¢ et al. 2010a, 2010b; Schefer et al. 2010, 2011) npyxuiio
je 3Ha4yajHy KOJIMYMHY HOBHX TOJaTaka O IYKTHUJIHO] TEKTOHCKO] €BOJYIHJH OBOT
noapydja. Mako ce mo HEKMM MHUTamkMMa pPa3iHKyjy, 00e rpymne ayTopa ce reHepasHO
CIaXy O TOME Ja Cy y IMOMEHYTOM MOJApYyYjy Ouiie aKkTUBHE YETUPHU AYKTHUIIHE
nedopmarmone Qaze. Ilpse Tpu aze cy ce mecuie mpe movyerka MHUOLIEHA U Ouie cy
BE3aHE 3a KOMIIPECH]y U 3aTBapame Bapaapcke rpane Heoreruca, 1ok je majmiaha daza
Be3aHa 32 MUOIICHCKY eKcTeH3Hu]y. OBe nuH(popMalinje A0npuHene cy 00/beM MO3HABAY
reoguHamuke MHTepHnx J{nHapuaa, akTHBHE HETTOCPEIHO HAKOH Konu3uje. Mnak, nako
je cTapwja, JYKTUIHA, TEKTOHCKAa €BOJIyllMja OBOI TMOJApyYja Beoma J00po
JIOKYMEHTOBaHa, Mjale, TeKTOHCKe (a3ze y JAOMEHY KpTOr JioMa CTEHCKHX Maca, cy

TOTOBO MOTIIYHO HEOOjallI-EHE.

['maBHM LMJb MCTpakKMBamba OMMCAHOM Yy OBOM IOIJaBjby OHMO je objammerme Miabe
TEeKTOHCKe eBoiynuje noapydja Konaonuka. To je yunmeHO MpoydyaBambeM KHHEMAaTHKE
pacena M TIOBE3MBAaKEM OBHUX, HE3aBUCHO JI0OMJEHHX, IoJaTaka ca I103HAaTUM
MarMaTckuMm jorahajuma. AHanu3a HajleOHANoOHAa je M3BPIICHA KapTUPameM BEIHKOT

Opoja paceiHHX MOBPUIM Ca Pa3IUYUTUM HHIUKATOpHUMa KpeTama KOju YKaszyjy Ha

' OBo mnornassbe 3acHoBaHO je Ha pany: Mladenovié¢ A., Trivi¢ B., Cvetkovi¢ V. 2015. How tectonics
controlled post-collisional magmatism within the Dinarides: Inferences based on study of tectono-
magmatic events in the Kopaonik Mts. (Southern Serbia). Tectonophysics, in press, doi:
10.1016/j.tecto.2015.02.001
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BUIICKPATHY aKTHBHOCT OBUX pacena. Jledpopmarmone ¢asze koje cy oapehene Ha
OCHOBY aHaJM3e MaJeOHanoHa cy mnopehaHe XPOHOJIOIIKHM, Ha OCHOBY PEIATHBHOT
MmelyycoGHor oaHoca pacena. Ope ¢aze cy 3aTHUM IOBe3aHe ca Beh Mo3HaTUM Mojanuma
O CTapoCTH HACTaHKa W EKCXyMallhjeé MarMarcKux CTEHa, Kao H IojanuMma o
PETHOHAJIHUM TEOTEKTOHCKMM YCIIOBUMa KOjH CE€ MOI'Yy H3BECTH Ha OCHOBY

FCOXCMHjCKI/IX KapaKTCPUCTUKA OBUX CTCHA.

1 12°

‘\ (o) A)Umch

Lo

basin|

R

STran
e P

Evropske jedinice

Jadranske jedinice
[[] Zapadna Vardarska ofiolitska jedinica [\ Tisza mega-jedinica

|:| Jadar—Kopaonik—Studenica k. navlaka 5 I i1stoénovardarski ofioliti |:| Miocenski eksterni pojas navlaka

Drina-Ivanjica kompozitna naviaka S Alpi & Dacia mega-jedinica
= I5t02 ) pozl 2 [T sava zona ($av Neotetisa) Bl Al 9% ,

stoénobosansko—Durmitorska navlaka | & [*.] Evropska plo¢a (nedeformisana)
[] Eksterni Dinaridi (nediferencirani)

I okeanske stene -4 navlake
(nediferencirane) — rasedi

[T ALCAPA mega-jedinica bele linije: granice )
[ Southern Alps [] strandja jedinica Panonskog basenskog sistema
Jadranska ploéa (nedeformisana) [] Rodopi I intruzije Kopaonika i Zeljina

Cauka 4.1. PernonanHa re0TeKTOHCKA TIO3HIIHja HCTPAXUBAHOT TOApYYja, ipeMa Schmid et al.
(2008).
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4.2. T'eosomka rpaha

4.2.1. Pernonanna reojioruja

[Mommory muper mnoapydja Komaonwka wusrpalyjy Be KOHTHHEHTAJIHE KOMIIO3UTHE
HaBiake JluHapuna — JIpUHCKO-MBamUYKa W JaaapcKo-KOMAOHHUYKO-cTyaeHHuKa. OBe
JIBE jeIMHUIIE CYy CE€ Y TOPHOj KpeIu WIM MOYETKOM IMajeoreHa Cyaapuiie ca Mera-
jemmauniom Dacia, koja mpumnaga Kapmarto-6ankanckom oporeHy. Konrtakt uzmely
Junapuna u Kapmnaro-6ankanuaa mapkupa CaBa 30Ha Koja je CMEIITEHA y IEHTPATHOM
neny bankaHckor monyocTpBa M npejcTaBiba (puHanHU maB okeana Heoteruca (Pamicé
2002; Karamata et al. 2005; Ustaszewski et al. 2009). Ilpe xonusuje, TOKOM TOpPHE
jype, Bemuku naeo Bapaapcke rpane Heorernca (3amagHa Bapaapcka oduosmTcka
jenuHUIA) je OO0JyKOBaHA IMPEKO jagpaHCKe MapruHe. Y TOPHOj Kpeau U MOYETKOM
najyieoreHa, ouoauTH 3anajHe BapAapCKe jeJMHHIE CYy OWIIM YKIbYYEHH y TPOIEC

HaBJauewa BaH cekBeHle (Schmid et al. 2008).

JloMuHaHTHaA CTpyKTypa Iuuper nojpydja KomaoHuka je aHTHKIIMHAla ca OCOM Koja
TOHE Ipema ceBepy. Kpuia oBe aHTUKIMHAIHE CTPYKType usrpahena cy on Jamapcko-
KOTTAOHMYKO-CTY/ICHNYKE KOMITO3UTHE HaBlake. Y OBOM MOIPY4Yjy, IOMEHYTY
T€OTeKTOHCKY jenuuuily rpaau Komaonunuka meramopdna cepuja (cnuka 4.2), xoja je
cacTaB/beHa O]l MeTaMop(HCaHUX TOPHOIAIE030jCKUX 10 JOHOJYPCKUX CeIuMeHaTa
UCTanHe jagpaHcke MapruHe (Schefer et al. 2010) mpencrtaBibeHUX ca TpU TJIaBHA
aurtosomka wiaHa (¥Ypowesuh u op. 1970a; Zeli¢ 2005): merabazutiuma, MeTaneIuTuMa
U MeTakapOOHAaTHMa. Y OBHUM MeTaceMMEHTHMa JIOMHHUPA]y NIEHETPATUBHE JTYKTHITHE
ctpykrype (Zeli¢ 2005; Egli 2008) koje cy pe3yarar mnoiudaszHOr KpeaHOT W
naneoreHor (Schefer et al. 2010) meramopdusMa y (auuju 3ejIeHUuX IKpUibala, KOju
JIOKAJHO JoCTIKE U amubonutcky dauunjy (Zelic 2005; Schefer et al. 2010). Jesrpo
MOMEHYTe aHTHKJIMHale u3rpal)yjy rpanutougHe uHtpysuje Komaonuka m XKespuna,
KOje Ipare HEKOIMKO MamWX MarMaTcKkux Tena (BUACTH JeTalbe y cienchem
MOTJIaBJby). Y MHOIIEHY j€ OBO TMOJpyYje OUII0 M3II0KEHO eKCTeH3WjU Koja je MMania
npaBat C — J (Schefer et al. 2011), xoja je noBena o excxymaruje CTyIeHHYKOT

€KCTEeH3MOHOT MeTaMopdHOr KoMIuiekca. OBa ekcTeH3uja noyena npe oko 21 — 17 Ma
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Camnka 4.2. [lojenqHocTaBibeHa IeoJIolIKa KapTa MIMper Jeia UCTpaXuBaHoT nojapydja. Kommumpano Ha ocHoBy OcHoBHe reosoke kapte COPJ,

nucroBu: Kyprymnuja, Hosu I1azap, Cjenuna, Kpymesan, Bpmwiu u MBawuia.
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(Schefer 2010) u Oap nemom je Ouiaa UCTOBpEMEHA Ca CMEIMITAHEM MOTYMHUPCKOT

rpaHUTa S-THUIA U €KCXYMAIlMjOM CTapujux rpanuta | — tuma.

OBe /Be KOHTHHEHTAJIHE jCIUHHIIC Haja3e CEe KAo TEKTOHCKH IIPO30PH HCIIOJ
00JIyKOBaHOT jypCKOT OQHUOIUTCKOT MeJlaHXka 3amagHe BapAapcke OQPHUOIUTCKE
jenunuie. JIutonomke jeMHULIE KOje Tpaae OPUOIUTCKU MENaHXK IMPEACTABIHEHE CYy
OmokoBuma Tabpa, awjaba3za W pehe pokHara, Kpeumaka M cTeHa KomaoHW4YKe
mMetamop(He cepuje, y MaTpukcy usrpalleHoMm on memdapa u rimHana. Oduonutu
3amagHe  Bapaapcke  opHONIMTCKE  jeAMHUIIE Cy  Hajuemhe  MpeACTaBIbECHU
CCpIICHTUHUCAHUM XapIOYypruTUMa, a pehe Jep30JuTHMa U TyHUTHMA U BeOMa PETKO
UHTPY3UBHUM KOMIUIEKCOM aajkoBa (¥Vpowesuh u op. 1970a; Zeli¢ 2005). Osna
TEKTOHCKA jeJIMHUIIA j& HABYYCHA MPEKO O(HUOIUTCKOT MEJaHKa WU JUPEKTHO MPEKO

Konaonunuke metamopdHe cepuje.

[lpeko MeTtamopdHe cepuje U O00AYKOBaHHUX O(DUOIUTA TPAHCTPECHBHO JICKE
TOPHOKPEIHU CEMMEHTH KOjH CaApKe BEIMKE OJUCTONUTE ODUOIHUTA B METAMOP(HHHUX
creHa. CMaTpa ce Ja OBU CEIMMEHTU MNPEACTaBIbajy jY)KHU mpoayxkerak CaBa 30HE
(Schmid et al. 2008). Y uctpaxxuanom nozapy4jy je Casa 30Ha u3rpaljeHa o1 Kpeumaka,

Jlaroparna, KOHrjiomepara, reudapa M riimHara.

Hcrouna Bapmapcka oduonuTcka jeauHuna, koja mnpunaga Kapraro-O6ankaHckoM
OpOTeHy, TpajJii UCTOUYHU JI€0 MCTpaXHOT mojpyyja (cmuka 4.2). [Ipema Schmid et al.
(2008), oBa TeKTOHCKa jeIMHUIIA TIpe/ICTaBIba J1eo okeaHcke kope MORB-tuma, koju je
cMmerTeH npeko Cprcko-MaKkeIoHCKe Mace Y TOPH0] jypH, HajBepOBaTHHU]jE MPOIIECOM
oOnyknuje. OBepcTen CEKBEHLIA NPEICTaB/bEHA J€ TOPHOJYPCKUM  CHPYIHUM
kpeumanuma (Karamata 2006), mpeko Kojux Jiexu ropwokpentuu (Zeli¢ 2005) dauia
(. [Tapadmum®™ no JJumumpujesuhiy (1995)). JIUTONOUIKKM YIAHOBH TOPHOKPEIHOT
dnuia cy npeacTaBbeHd CMEHOM CHTHO3PHUX CHIIMIIMKIACTUYHHMX apeHUTa U MeTuTa

(Vpowesuh u op. 1970a; Zeli¢ 2005).

HctpaxxHo moapydje TpeAcTaB/ba jeAHY OJf CEU3MHYKM HajaKTHBHHJUX 30HA
[EHTPAHOT Jiejia bankaHCKOr MoyocTpBa, Y KOjO] Cy €€ JECHIM HEKH O] Hajjaunx
3emspoTpeca Ha Teputopuju CpOuje (Hajjaud y mepuoay y KOME ce BpIIu
WHCTpYMEHTAJIHA akBu3uimuja). CEM3MHUYHOCT Yy OBOM TMOJPYYjy j€ HajBEpOBATHH]E

KOHTpOJIMCcaHa ocjobahambeM akyMyJaHpaHOI TEKTOHCKOI HaroHa Ay Moctojehux
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CTapUjUX paceHMX 30HA KOje Cy OpHJEHTHCAHE IOBOJHAHO Yy OJIHOCY Ha AaKTHUBHO
HamoHcKko Tmosbe (Marovi¢ et al. 2002; Mladenovi¢ et al. 2014a). Ha ocHOBY
nmpoydaBama (OKATHUX MEXaHH3ama 3eMJboTpeca ca oBor mojpydja (llasnosuh u op.
1995; Mnaoenosuh u op. 2014b), 3akJby4eHO je Ja Cy aKTUBHH pacelu y MPOyIaBaHOM
MOJIPYYjy JECHHU TPAaHCKypeHTHU pacean npyxkama CCU — JJ3 u 1eBu TpaHCKypEeHTHU

paceau npyxama 1 — 3.

4.2.2. Ilperjexq MarMaTcKMX CTeHa Y HCTPAKUBAHOM NOAPYYjy

VY mmpem nonpydjy KomaoHuka jaBibajy ce mMarmMaTcke CT€HE KEHO30jCKE CTapOCTH
xereporeHor cacraBa (ciuka 4.2). Bemuku €0 OBHX CTEHA MPHIaAa KOIMAOHUYKO]
BYJIKAHCKO-ILTyTOHCKO] MPOBUHIMjH, KOja caMa 3ay3HMMa HpocTop o oko 600 km>.
[Topen Tora, 3amajiHO W jyro3amaJHO OJ KOITAOHWYKE MPOBUHIM]E jaBJbajy C€ JIBa
peNaTUBHO Mama MarMarcka KOMIUICKCA: BYJIKAHCKO-TUTYTOHCKH Komiuiekce ['onuje u
BYJKAHCKHA KOMIUIEKC Porosne. ¥ najbeM TEKCTy JHaT je NMpHUKa3 CBUX PEJICBAHTHHX
uH(OpMaIrja 0 CTApOCTUMA U TMETPOTCHETCKUM ahUHUTETHMA OBHX MarMaTCKHUX CTCHA,
JIOK Ce 3a JeTabHHje OIMHKCEe O TECOXEMHjCKHM KapaKTepHUCTHKaMa CTE€HA YHTAOIH

yryhyjy Ha HaBeIeHY JTUTEPATypy.

KonaoHnuka ByIKaHCKO-IIJTYTOHCKA HDOBI/IHUI/Iia

Komaonnyka ByJaKaHO-TITyTOHCKA MIPOBHHIIM]A j€ CAUYMIbEHA O] Ba Beha MHTpY3HBa —
XKesmuna u jyxnor Komnaonuka, koje npate 4 Mame, HajBepoBaTHHUj€ CaTEIUTCKE Mace,
o1l kojux cy HajBehe [Ipewe u Kpemuhu. OBe untpy3use, y HajeeheM Jieny ca UCTOUHE
U jy)KHE CTpaHe, OKPYXKY]y BEJHKE Mace KHCEIHX JI0 WHTEPMEINjapHUX BYJIKAHCKUAX U
BYJIKAHOKJIACTUYHUX cTeHa (cnuka 4.2). KonmaoHndka mpoBUHIIMja Takohe oOyxBara u
rpanutous ITomymupa koju ce Hajmaszu OKo 15 KM 3amajgHo oJ] )KeJbMHCKOI MHTPY3HBa,
Kao U 4eTHUpH, J0 caja Mo3HarTe, MmojaBe Oaszaira, Koje ce Haja3e y Hajjy>KHUjeM Jely
npoBuHIMje (cnuka 4.2). Ha oCHOBY cTapocTH KpucTaiau3aiuje, YTBphHeHUX MEeToIoM
U/Pb na mupkonuma (Schefer et al. 2011), mo3naro je ma cy ce MHTPY3UBHE Mace
XKemuna, [pewa u jyxnor Komaonumka koHcomuposaie mpe 31.77 go 30.70 Ma.
JIMTOJIOIKK Cy OBM MAaCUBHU NPEACTAaBIbEHN OMOTUTCKUM JI0 XOPHOJIEH1a-ONOTUTCKUM

rpaauTonnuma [-tuna (Mici¢ 1980; Bykos 1989; Karamata et al. 1992; Cvetkovic et al.
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2002; Zeli¢ et al. 2010; Schefer et al. 2011), nox je muoneHcka maca [lomymupa
JBOJUCKYHCKM TpaHuT S-tuna (Vukov and Milovanovi¢ 2002). TepmoxpoHooIIKa
ucniutuBamwa (Schefer et al. 2011) mnokadyjy Jna ce HHHUIHJATHO CMEIITamke
OJIUTOIICHCKUX IUTyTOHA [-THma Iecuito y mopydjy ca TeMIIepaTypoM HEIITO BUILIOM OJI
300°C, a ma ce ekcxymaiyja BpIIMJIA CKOPO CHUMYJTAaHO WJIH HEMOCPEIHO HAKOH

cMemrama wiiale rpanuronHe Mace [lomymupa.

VY OKBHpY CTapHje OJIMTOLIEHCKE TpyIe TPaHUTON A [-Tuna nmprcyTHe Cy He3HATHE, allid
MepJbUBE, PA3IMKE y CTAPOCTH M METPOJIOMIKUM KapakTepuctukama. OHe ce oriieaajy y
TOME JIa Cy CTapOoCTH KpucTanu3amuje maca XKespuna u Jpema 3a oko 1 mui. roz. Behe
(~31.5 Ma) on yrBpheHux CcTapoCTH KOHCONUAIMje TPAHUTOMJHE Mace jy>KHOT
Konaonuka (30.94 — 30.70 Ma). HMaxko je oBa pa3iivka y CTapocTd Beoma Maia, usmely
TPaHUTOHU/Ia HAa CEBEPY M jyr'y KOIMAOHWYKE MarMarcKe MPOBUHIMjE MOCTOje 3HAuYajHEe
TEOJIONIKE U METPOJIOIIKE PA3IIMKe, KOj€ He3aBUCHO O] M0/IaTaKa O CTapOCTH yKa3yjy Ha
TO Ja Cy ce OBe cTeHe (hopMHpale TOKOM Pa3IM4MTHX MarMaTckux emmsoza. IIpso,
CeBEPHM WHTPY3MBH KOIIAOHWYKE TIPOBHHIMjE MOTYy C€ KIacu(UKOBAaTH Kao
TPAaHOJMOPUTH 10 TOHAIHWTH, JOK j€ jy)KHAa KOIMAoOHMYKa Maca y HajBeheM gemy
npejcTaBbeHa KBapuMoHuoguoputuma (Cvetkovic et al. 2002; Zeli¢ et al. 2010a;
Schefer et al. 2011). Ipyro, maca jy:xHor KomnaoHuka caap>xu Bequku Opoj MahuIHUX
MUKporpaHyinapHux enkiasa (Didier and Barbarin 1991; Poli et al. 1996), 3a pa3nuky
0J1 CEBEPHUX Maca Koje cajJpxe o0nibe KceHonauTa ropmwe kope (Cvetkovic et al. 2002).
Tpehe — wmaca jyxsHor KomaoHuka mnoka3yje HW30TOICKM cacTaB CIWYHUJU
KOHTHHEHTAJIHOj KOPH, HEro HITO je TO ciydaj KOJl UHTpYy3UBa Ha ceBepy (Schefer et al.
2011; Zelic¢ et al. 2010a). Konauno, Maca jyxuor Konaonuka MHTpyoBaHa je y mivhum
JIleJIOBUMa KOpe, Ha IIITa yKa3zyjy jauyd TepMallHu e(EeKTH KOoje je OBa Maca y3pOoKoBaja

npema okoJiHUM cteHama (Vaskovi¢ and Knezevic¢ 1995).

HaBeneHe pasznmke y cTapocTH M cacTaBy OBHX CT€HAa MOTY ce Takolje NMpaTuTé U y
onroapajyhum ByJIKaHCKMM CTeHama, 0e3 003Mpa Ha TO IUTO 3a BYJKAHCKE CTEHE
HEJ0CTajy paJluOMETpHjCKa AaThpama Beluke npeun3Hoctd. Ctpaturpadcka no3uimja
U e(eKTH KOHTAKTHOI MeTamopdusma mace jy)kHOr KormaoHHMKa M HEroBHX caTeIuTa
(Mic¢i¢ 1980; ILsemxosuh u Op. 1995) ykazyjy Ha TO Ja Cy TIPETEKHO
JAIUTCKO/aH/Ie3UTCKE BYJIKAaHCKE U BYJIKAHOKJIACTUYHE Mace, KOje ce Hajla3e 3amajHo U

jyrosanaaHo o mace jykHor KomaoHuka, ctapuje. 3a pa3iuKy O] TOra, BYJKacKe CTEHE
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KOje C€ jaBJbajy JYXKHO M JYTOHMCTOYHO, jecy Yy CTparturpadcku BUIIO] MO3UIHUJU U
Hajuemthe onromapajy kBapiyiatutuma (Ypowesuh u oOp. 1970a; Mici¢ 1980;
L{gemrosuh u Op. 1995). Ha ocHOBY oBoOra ce mpeTnocTaBjba J1a JAIlUTH/aHIC3UTH
OJITOBapajy JKEJBMHCKOM TPAHOAMOPUTY — TOHAJHWTY, a KBapINIaTHTH OJroBapajy

KBapIIMOHIIOJJMOPUTCKOM MHTPY3HBY jykKHOT KomaoHuka.

Konauno, mocToje HajMame YETUPH IMOjaBe OasainTa Koje MNpelcTaBibajy HajMahe
MarmaTcke mpoaykre y noapy4djy Komaonwmka. Cvetkovié et al. (2004) naBome K/Ar
crapoctr (12.9 — 10.1 Ma) 1 BUCOKO-KaJIM]CKY KaJIKO-aJIKAJIHy MIETPOXEMUjy OazanTa ca
Tpu Mecta: Bpena, Yripapckor kpma u Kpkune uyke. 3a oBe 6a3ante ce cMaTpa Jia cy
KPUCTAIMCAIA U3 CPEAE O BHCOKO HU3IU(EPCHIIMPAHUX BUCOKO-KAIMjCKUX KAJIKO-

ankamaux marmu (Cvetkovic et al. 2004).

Kommuekc [Nonuje

OBaj KOMIUIEKC CacTOjH CE€ OJI MamWUX MHTPY3UBHHUX Teja, HETMPABHIIHOT OOJHMKA WIIH
JIajKOBa, KOJU Cy YTUCHYTH Y MeTamMop(dHy nouiory I puHCKO-NBAamBHYKOT TaJIC030MKa.
['panuTon] je YTHCKMBaEmHEM IPOU3BEO KOHTAaKTHO-METaMOp(pHE NpOMEHE Koje cy
Be3aHe ca (OopMHpameM MambUX CKapHOBCKHX JIEKHUINTA OJIOBA M LIMHKA, U Boldpama
(Mojcunosuh u op. 1980). OBe creHe oxAroBapajy KBapUMOHIIOHHTAMA U
TPaHOJMOPHTHMA, a OKPYXXEHE Cy KOHIEHTPHUYHO pacnopehernM mojaBama
KOXEPEHTHHUX KBaPIUIATHTA U KBAPINIATUTCKUX MPETATOKECHUX MUPOKIACTUIHUX TOKOBA
U TMaJaBUHCKUX Haciara. VI MHTpy3MBHE M BYJIKAHCKE/BYJIKAaHOKJIACTHYHE CTEHE CYy
BHUCOKO-Kanujcke kankoankainHe. U/Pb crapoct kpucranuzandje yTBpheHe Ha
uupkonuma (Schefer et al. 2011), noka3zyjy na je crapoct oBux creHa usmehy 20.58 u
20.17 Ma. Untpy3uB l'onmje je m mo cactaBy (y BEJIMKOj MEpPH) U IO CTapOCTH
(penaTUBHO) CIMYHUJU MacH jy>kHor KomaoHHKa Hero ceBepHUM IojaBaMa IpaHUTOH/1a
y KOIAOHWYKO] MPOBUHIMjH. CIMYHO TOME, FOJIUjCKE BYJIKAHCKE CTEHE Cy 10 CacTaBy
CIMYHEe MJaM KBapIUIaTUTCKUM BYJKAHCKMM CTE€Hama KOje Ce Hajlas3e y HajjyKHHjUM

JIeJIOBUMA KOIMAOHWYKE POBUHIIH]E.

Bvakancku komiuiekc Porosue

Kommiekc Porosne Hamasu ce _]Y)KHO O KOIMAOHHUYKE BYJIKAHCKO-IIYTOHCKC

HpOBI/IHLII/IjC. CacraBibeH je CaMO OJl BYJIKAHCKHUX CTCHAa W IMOKpHBaA MIOIAJIOTY KOJy
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usrpalyje ropmwokpeanu ¢umm KocoBcke Mutposuue (neo [IpuHCKO-MBamUYKe
jenuHuie, moriaBibe 2.2). ['eHepasHO TiieqaHO, BYJIKAHCKA CYKIECHja KOMILICKCA
Poro3ne ciauvHa je OHOj Yy KOIMAOHWYKO] MPOBUHIMjH. J[OCTYyITHM paguOMETPHjCKH H
nerpoJiomku nogamu (Karamata et al. 1994a; Memosuh 1990; Muhuh 1988; Ypowesuh
u 0p. 1970a) xao u HoBe At/Ar crapoctu (Borojevié-Sostari¢ et al. 2012) yka3syjy Ha TO
na ce (opMupame KoMIuiekca Porosue semaBano y TOKY JB€ BEJIHKE BYJIKaHCKE ¢ase.
[IpBa ¢a3a ce gecuna BepoatHo mpe 30 Ma, kaga cy Hacraie CTEHE NAIIUTCKOT U
aHJIE3UTCKOT KapakTepa, Koje uisrpalyyjy ucTounu geo komruiekca. Mnaha ¢aza tpajana
je om 29 — 24 Ma (Ar/Ar crapoctu, Borojevié-Sostarié et al. 2012) n mpou3ssena je
BEJIMKE KOJIMYMHE KBAPIUIATUTCKUX M PHOJALUTCKUX TOKOBA JIaBe, KA0 W IPOCTpaHE
nenoBe uarpaljeHe o1 MUPOKIIACTHYHUX CTEHA. Y OBUM CTeHaMa npoHaljeHu cy OpojHu
CTPYKTYPHH IOKa3aTeJbl HEPABHOTEIKHE KPUCTAIM3AIIH]jE, IITO Jajbe UMILIUIIAPA J1a CY
OBe cTeHe (opMHpaHE KPHCTATU3AIM]OM XUOPUIN30BAHUX pACTOIa, KOjU OOMYHO

HACTa]y IpoIeCuMa MeIlamka MarMu.

4.3. AHaau3a najeoHamnoHa

4.3.1. MeToaoJi0r4ja aHaIu3e NMAJIEOHANIOHA

Ha taukama ocmarpama Ha TepeHY je HIEHTH(PHUKOBAH BEIUKH OpOj KMHEMAaTCKUX
WH/IMKAaTOpa Ha pAaceIHMM IIOBPIIMMA, M3 JOMEHa KpTuUX aedopmainuja, Kao U W3
JOMEeHa KpTo-nyKTwiHux nedopmaruja (Ramsay 1980). Hajsehu Opoj momataka
ofcepBHpaH je Ha J00po pa3BUjeHMM pacelHUM IOBpPLIMMA KOje€ CaJpXKe jacHO
yowbuBe nuHeanuje (ctpuje). [y OBUX pacela pa3BHjeHE Cy U HEBE3aHE paceaHe

IpoOuHe u pacenne oOpede (cnuka 4.3 B —1).

[Tomaum o kpeTamy Mo paceinMa MPUKYIUbAaHU Cy UCKJbYYMBO Ha M3JaHLUMA Tlie Cy
UH/IMKATOpU KpeTawma OWIM jacHM, JOK Cy HEMNOYy3/J1aHW KWHEMAaTCKU HHIUKATOPH
oz10alBaHM jolI TOKOM TepeHCKOT pasa. Kao cranuue, nepunucane cy rpyrne u3gaHaka
KOJH C€ HaJla3e y CTPYKTYPHO XOMOT€HUM MOJIPYYjrMa, Tj. Y OKBHPY MOJIpydja y KOjuMa
ce He MOT'y KapTHpaTH 3HauajHU pacey WIN paceaHe 30He. YJa3HU MOJalH 32 aHATU3Y

NnajJJeoHarioHa HpPHKYIIJbaHU CYy Ca 13 CTaHHIIa (CTp}IKTypHO PCIIaTUBHO XOMOI'CHUX
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nojpyyja), Koje Ce Haja3ze y pasIdIUTHM JIMTOJIOMIKUM U  CTpaTturpadckum
jeAMHHIIAMa: KpPEJAHUM KpeumaluMa, IMelruapuMa M JIAlmopHyuMa, OJUTOLEHCKHM
IPaHUTOUINMA, OJIUTOIEHCKO-MHOIIEHCKHUM KBapIUTATUTHMA U MHOIICHCKHM JIaropruma
(cmuka 4.2). CMep KpeTama IyX paceIHMX IOBPIIM oJpehuBaH je Ha OCHOBY
KpUTEpHjyMa KpeTama 03HaueHnX kao Young Geological Data y npojekty World Stress
Map (Reinecker 2005). Hajuemrhu wHIuKaTOpH KpeTama KOjU Cy OICEpBUPAaHU Ha
paceHUM MOBpIIMMa OWIIM Cy ycMepeHHu pacT kanmuTa (calcite fibers, cnuka 4.3 a — 1),
KaTakJIaCTUYHA JIMHEalWja, YyCMepeH pact mnopdupodbnacra, wutn. PematuBHa
XPOHOJIOTH]ja paceHuX CTPYKTypa onapehuBaHa je Ha OCHOBY KpHTEpHjyMa Ipecelarma
U MpeKpuBama (eHri. cross-cutting relationships) pacena (cnuka 4.3 1) u crpuja (cnuka
4.3 a— 0, 4.3 1), MUHEepaJIM3alija MyKOTHHA, KA0 ¥ CTPYKTYPHUX KapaKTEPUCTHKA KOje

yKa3yjy Ha gedopmaliije CTeHCKMX Maca y JOMEHY KPTOT JoMa.

dopmupame ceToBa pace/ia U3BPIICHO je Ha OCHOBY OpHjEeHTAIM]ja PaceIHUX TOBPIIH H
cMepa KpeTama Mo BbHUMa, Ka0 M Ha OCHOBY KHHEMAaTCKE KOMIIATUOMITHOCTH U yTBpheHe
pellaTHBHE XPOHOJIOTHjE. Y3eBIIM y 003Mp Ja Cy Mepema H3BpIIeHa Yy CTeHama
pa3IMuYuTe CTapOCTH, U UMajyhu y BUy OpHjeHTAIMje CEM3MUYKH aKTUBHUX paceaa Kao
U CMEpOBE KpeTama 1o mHhMa, (popMHupame CeToBa paceqa 3armodeTo je o1 HajMiahux,
HAKOH Yera Cy CYKIECHBHO JOJaBaHM cTapuju ceToBu. Hajmuahu pacemm, cem3amuuku
aKTUBHM, ]JeCy JEeCHM TpaHCKypeHTHM pacequ mnpyxkawa CCU — JJ3 u neBu
TPaHCKYpPEHTHU paceau npyxama U — 3. OBu pacenu takohe mpecernajy u teno (1ajk?)
muoreHckor rpanuta [lomymupa (cnuka 4.3 1)), mro ykasyje na Mmopajy o6utu miuahu on
BpEMEHAa KpHUCTalM3allfje W CMeIITamka OBOT HWHTpPy3uBa. MHIWKaTopu KpeTama
Hajmilal)e TEKTOHCKE AaKTHBHOCTH TIpecelajy CTpUje Koje yKa3yjy Ha HOPMallHO
pacenamwe y rpanuty llomymupa (cimka 4.3 1), MHUOIICHCKMM BYJIKAHHTHMa U
MHOIIEHCKUM Janopima. CMep KpeTama 10 OBHM HOPMAaJIHHM pacelIuMa IpyXKamba
CCH - JJ3 u UCH — 3J3 je uctu kao cMmep Kperama yTBpheH Ha ocHOBY S — C
CTPYKTYpa y MOJIYMHPCKOM TpaHuty (Schefer et al. 2011; u Hame omnceppaiuje), ILTO
yKa3yje Ha BbUXOBO (JOPMHUPAH-E/aKTHUBAIINA]Y Y UCTO BPEME Ca CMEIITAKhEM TPaHUTA W
HETIOCPEHO HAaKOH MeroBor cmemrama. (O0e TmoMeHyTe Tpymne paceaa, H
TPAaHCKYPEHTHH W HOPMAJTHH, TIpecelajy Apyry rpylry HOpMalTHUX pacena npyxama C —

J u mame rpyne npyxama C3 — JU. OBu pacenu npyxkama C3 — JU cy HajcTapuju
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Camnka 4.3. OrnicepBupaHy HHANKATOPU KpeTamba Ha paceHUM IOBpIINMa: a, O — 0THOCH Ipecenama
U TIpeKpuBama (cross — cutting relationships) crpuja Ha paceJHIM MMOBPIIMMA; B — KOMITAKTHA
paceznHa Opeda, Kao pe3ynTaT peslaTUBHO TyOoKe (aIu y IOMEeHY KPTHX AedopMaliija) TeKTOHCKE
aKTHBHOCTH; T — OJTHOCH TIpeceliama pacea; I — OJJHOCHU IIpeceliamba U MPEKpHBamba CTpHja,
OTICEPBHUPAHH y CPEIHOMHUOIICHCKOM TpanuTy [loaymupa; Ij — pacen koju ceue najk (?) moayMupekor
rpaHuTa, yKaszyjyhu Ha Taj HauuH Ja je OMo akTHUBaH y Hajmialjoj TEKTOHCKO] (ha3.

pacean Koju ce jaBibajy Yy KOMAOHHMYKOM TPAHUTOMIY OJIMTOICHCKE CTapOCTH, IITO
yKa3yje Ha HUXOBY aKTHBAIMjy TOKOM HajMialjer onmroneHa W JIOWmEr MHOIEHA.
[Ipeocrane rpyme pacena, peBepcHu pacenu npyxama C3 — JU u CCU — JI3, u
TpaHCKypeHTHH pacenu mnpyxkawa C3 — JU m UCU — 3J3, jaBmajy ce camo Ha
CTaHWIIaMa JIOIIMPAHUM Y KPETHUM CEeIMMEHTHMA, Tako Ja ce 3a BUX Moxe pehu camo

Jla Cy CTapHju O] TOpHEr oNuroreHa. [Ipema penaTuBHUM OJJHOCMMa OBHX CTPYKTYpa,
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TPAHCKYPEHTHH pacelu Ccy oApeheHH Kao HajcTapHja rpyma pacelna Ha UCTPaXKHBAHOM

noapy4jy.

Tenzopu HamoHa pauyHatH cy Kopuithewmem mporpama Tectonics FP (Ortner et al.
2002), y koMe ce TeH30py MOTY padyHATH Ha OCHOBY JIBE METOJIC UHBEP3Hje: TUPEKTHE
unBep3He Mertoge (INV) u nymepuuke nuHamuuke ananusze (NDA). Teopercke
MIOCTaBKE OBE JBE METOJIE Cy Jpyrauvje (BUICTH AeTajbe Yy MOrjaBiby 3.2), Tako Ja
01abup koja he ce o HUX KOPUCTUTH Yy aHAJIM3M 3aBUCH O]l OpPHjEHTAIlje CETOBa
pacena. /JlupekTHa MHBEpP3HA METO/A je 100pa Kaja ce CceT paceda CacTOjH O]l HajMarbe
YeTUPU pacena pa3nduTe opujeHtanuje, 1ok NDA metona naje 60ospe pesynrare Kaaa
Cy CETOBHM pacella jako aCHMETPUYHH, Tj. KaJa jelaH CeT KOHYrOBaHHX paceia
nomuHupa Haj octanuM (Sperner and Zweigel 2010). Takohe, nupekTHa WHBEp3HA
METOJIa Jlaje TayHUje pe3yliTaTe KOJl MHBEpP3HMje PCaKTUBUPAHHMX pacena, Jok je NDA
MeTosa euKacHUja KOJI WHBEp3Wje pacena (OPMUPAHHX y XOMOTEHHUM CTEHCKHM
mMacama. 300r TOra, W y3eBIIM y OO3Up OpHjCHTAIlMje pacela MEPEHUX Ha TEPEHY, Y
oBoM pany je kopuimtheHa NDA wmeroma, ca yriaom on 30° usmely nuneanuje u
MaKCHMaJIHE 0Ce KOMIIPECH]j€ 3a CETOBE KOjH Cajpe HOBOPOPMHpAHE pacene U paceie
ca XOMOTCHOM JHCTPHOYIMjOM y OKBHUPY H31aHaka, a INV Meromy KoJ HHBEp3Hje

CETOBa pace/ia KOJ KOjHX je ONCepBHpaHa peakTUBalHja.

PexkoHcTpyklMja TEKTOHCKHMX peXuMa M3BpIIEHAa jeé Ha OCHOBY KIACHYHUX
AHZIEpCOHOBUX peXMMa, IIPU YEMY j€ jelHa O]l OCa HallOHa BepTHUKalHa (a ocTajie JBe
xopu3oHTanHe). Ha Taj HauMH ce MOry peKOHCTpPYHCAaTH TpPH TEKTOHCKA peXuMa:
eKCTeH3MOHU (BepTUKalHa oca O0y), TPAHCKypEeHTHU (BepTUKallHA oca 0,) U

KOMITPECHOHU (BEpPTHKAJIHA OCa 03).

KBanurer noOujeHux pesyirara je pa3MaTpaH Ha OCHOBY CHCTEMa KBAJIMTETa KOJU je
pa3BujeH y okBupy mpojekata World Stress Map 2008 (Heidbach et al. 2008). Ha
OCHOBY OBOT' CHCTeMa, I0OMjeHH pe3ynTaT J00Hja HajMamu KBAIUTET KOjJH j€ JOJeIbeH
JeAHOM o7 pa3MaTpaHux (pakTopa KOju yTUUy Ha KBaJUTET pe3yntara. Tu dakropu cy
cinenehu: ykymaH Opoj MHHUIMJAIIHUX IOJaTaka KOJU Cy YKJbYYEHH Yy MpOpauyH,
nporneHar KopuinheHuX mojaraka y (GUHAIHOM MPOpadyHy y OJHOCY Ha yKymaH Opoj
nojaraka, (akTop CHUTYPHOCTH TEpEHCKHX OIlcepBaluja, yrao ¢iaykryauuje usmely

HU3pAYyHATUX ©W OINCCPBUPAHUX a-J'II/IHCaI_II/Ija, (baKTOp CUT'YPHOCTH BC3aH 3a THII
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WHIMKATOpa KpeTama KOjH je Ha TepeHy KopumiheH 3a oapehuBame cMmepa KpeTama
(Bumetn Tabemy 4.1). YKymHM KBQJIUTET CBAaKOT OJ pe3yiTara HHBEP3Uje TEH30pa
HaIloHa M3PAKEH je IpeMa MOMEHYTO] 1meMu o1 'a' (Hajoosen) no 'e' (Hajropu) (Sperner

and Zweigel 2010).

4.3.2. Pe3yaraTu aHa/iu3e NajeOHANOHA

Ha OCHOBY CTAaTHCTHYKE aHAIM3e MEPEHHUX CETOBa paceia M MpopadyHa TEH30pa
HamoHa, oApeheHo je mer rpyma TeH30pa KOju Cy CBPCTaHH y 4eThupu aedopmanuoHe
¢aze y mompydjy Komaonuka. Y najbeM TEKCTy JarT je ONKC OBUX TIpyla TEH30pa,

nopehaHux peraTuBHO O] HajCTapUjuX 10 HajMiIahux.

Ta6ena 4.1. Pesynratu nHBep3uje y by oapehuBama TeH30pa MMajIeoHaIoOHa.

o I'maBHe oce HalloHa MoJjanu o
g . £ls 4 ¢ S 2 :
5 5| o S128 &5 2 E 2 g
£ 2 2 ~| S 28 B e =
= 1 o2 o3 5| 5| % £ | =23& = 2 25 g ;E
= = 9 2| 3 5 9 S = >
2 &l > & & ¢ 2 2 =
== B4 Q,
Jedopmanmona ¢aza D1
KO1 | 285 32124 |56 |021 |08 | 5 5 | 100 | 11.3 | 0.5293 | NDA | TpaHCKypeHTHH | ¢
K02 | 258 | 37 | 004 | 19 | 115 |46 | 5 5 | 100 | 3.2 | 0.5059 | NDA | TpaHCKypeHTHH | €
K03 ]|291 [05]022|00|115|85 | 8 | 8 | 100 | 3.7 | 0.4999 | NDA | tpanckypentan | d
K04 | 309 | 35| 090 | 48 | 204 | 20 | 4 4 1100 | 6.0 | 0.5101 | NDA | TpaHCKYypE€HTHHU | €
K06 | 293 | 11 | 122 |78 | 024 | 02 | 5 5 | 100 | 4.1 | 0.4928 | NDA | TpaHCKYpEeHTHHU | €
KO8 | 081 | 35279 |53 177109 | 8 | 8 |100| 5.2 | 0.5087 | NDA | tpanckypentuu | d
K09 | 278 | 03 | 183 |56 | 010 |33 | 6 | 6 | 100 | 9.3 | 0.5010 | NDA | tpanckypentnu | d
Hedopmanmona daza D2
KO1 | 134 {09 | 040 | 24 | 243 | 63 | 12 | 12 | 100 | 2.0 | 0.3903 | INV KOMIIpecHja c
K02 | 008 | 32 | 116 | 27 | 238 | 45| 10 | 10 | 100 | 2.4 | 0.3804 | INV KOMIIpecHja c
KO3 | 184 | 01 | 094 | 32 | 275 |58 |22 |21 | 95 | 9.5 | 0.3094 | INV | tpancupecuja | b
K04 | 310 |01 | 040 | 11 | 214 | 78 | 15| 15| 100 | 5.1 | 0.1464 | INV | tpancnpecuja | b
Hedopmanmona daza D3
K02 | 302 82| 175|05|084 |06 |24 |24 | 100 | 17.5 | 0.4895 | INV EKCTEH3Hja d
K03 | 254 | 69 | 357 | 05 | 089 | 20 | 31 | 28 | 90 | 11.8 | 0.4832 | INV eKCTeH3Uja b
K06 | 248 | 47 | 342 |04 | 07543 | 7 | 7 |100| 1.4 | 0.6025 | INV eKCTEH3Hja d
K07 | 052 |47 | 159 | 15261 |39 | 5 | 5 |100| 1.7 | 0.6994 | INV | TtpancreHsuja e
KO8 | 112 | 68 | 011 | 04 | 280 | 21 | 12 | 12 | 100 | 6.4 | 0.4939 | NDA EKCTEH3Hja c
K13 | 181 | 76 | 314 |09 | 046 | 10| 7 | 7 | 100 | 1.0 | 0.4822 | INV EKCTEH3Hja d
Hedopmarmona aza D4a
KO1 | 175 | 63 | 053 | 15| 317 | 21 | 17 | 17 | 100 | 13.4 | 0.5035 | NDA eKCTeH3HUja c
K02 | 344 | 48 | 229 | 21 | 124 |34 | 13 | 13 | 100 | 9.2 | 0.5342 | NDA EKCTEH3Hja c
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K03 | 073 | 65243 | 25 |335|04| 18 | 18 | 100 | 6.0 | 0.4957 | NDA eKCTEH3Hja

K04 | 034 | 69 | 247 | 17 | 154 | 10 | 36 | 35 | 97 | 15.0 | 0.5067 | INV eKCTEeH3Uja

K05 |304 | 77 | 213 | 00 | 123 | 13 | 14 | 14 | 100 | 19.5 | 0.6026 | INV eKCTEeH3Uja

K06 | 063 | 71 | 252 | 19 | 161 | 03 | 28 | 28 | 100 | 18.1 | 0.5468 | INV eKCTEeH3Uja

KO8 | 228 | 82 | 072 | 08 | 342 |03 | 23 | 22 | 95 | 6.5 | 04918 | INV eKCTEH3Hja

K09 | 181 | 76 | 302 | 08 | 034 | 12 | 12 | 12 | 100 | 8.5 | 0.4851 | INV eKCTEH3Hja

K10 | 231 | 78 | 049 | 11 | 139 | 00 | 18 | 18 | 100 | 9.0 | 0.5578 | NDA eKCTEeH3Uja

KI1 | 025 |54 |224 |34 128 (09| 8 8 | 100 | 5.4 | 0.5088 | NDA CKCTCH3Mja

o | Qa|lco | |aafjo o o

K12| 049 | 51 | 271 |30 | 168 | 21 | 5 5 [ 100 | 4.9 | 0.5102 | NDA eKCTEeH3Uja

Hedopmarmona dasza D4b

KO1 | 056 | 18 | 202 | 67 | 322 | 12| 30 | 30 | 100 | 9.9 | 0.5233 | NDA | TpaHCKYpEHTHH

K02 | 022 | 30 | 235 | 55| 121 | 15 | 38 | 38 | 100 | 15.2 | 0.5367 | NDA | TpaHCKypeHTHU

K03 | 015 | 17 | 263 | 50 | 117 | 35| 18 | 18 | 100 | 2.9 | 0.0619 | INV TpaHIpecuja

K04 | 030 | 38 | 198 | 51 | 295 | 06 | 26 | 26 | 100 | 4.7 | 0.7320 | INV | tpaHcTeH3H]ja

K05 | 214 | 15| 106 | 48 | 316 | 37 100 | 1.6 | 0.5155 | INV | TpaHCKYpEHTHH

K11 | 008 | 34 | 165 | 54 | 271 | 11 100 | 3.4 | 0.4988 | NDA | TpaHCKypE€HTHHU

o |lajlo (o | |c|o (o

515
4 | 4
K12 [ 255 (331090 [ 56350 06| 8 | 8 | 100 11.3]0.4576 | NDA | tpanckypentan
K13 [ 274 [ 14036 | 65178 20| 4 | 4 [ 100 | 7.3 | 0.5949 | NDA | tpanckypentan

Jledbopmanmona dasza D1: TpauckypenTau pexum ca M — 3 koMipecujomM

Oga rpyrma TeH30pa caJap:Ku TpU CeTa pacena: JieBe TPaHCKypeHTHE pacene npyxama C3
— JU, necne TpanckypeHntHe pacene npyxama U — 3 no UCHU — 3]3, peBepcHe pacene
npyxama CCU — JJ3. V pasmepu kaprte, TOKOM oBe (haze moapazymeBa ce akTHBAIIH]ja
Bojetunckor pacena npyxama UCU — 3J3 (obenexen ca 3 Ha ciuuu 4.4), u pacena
reHepasHor npyxama C — J, koju npunaaajy Komaonnukoj pacentoj 30Hu. TeHzopu
HaIoHa, KOjH Cy M3padyHaTH Ha OCHOBY OBHX CETOBa pacela, MoKa3yjy TPaHCKYPEHTHH
TEKTOHCKHU PEKUM IIPU YeMy je CyOXOpH30HTallHA O0ca G| OpHjeHTHCcaHa y npasity 1 — 3,
a cyOxopHu3oHTaHa oca 63 uMa opujentauujy C —J (cnuka 4.4 a). U3y3etak oj oBora je
TeH30p HamoHa Ha ctaHui K03, kora kapakrepuiie cyOBepTUKaIHA €KCTEH3MOHA 0Ca,

ycliell peBEpCHOT KpeTama 1o paceny bpseha (cnmka 4.4 a).

Jledbopmarmona daza D2: CC3 — JJE Ttparcupecuja/xoMpecuja

Pacenn koju cy akTuBUpaHH TOKOM oOBe nedopmarmoHe (aze NpeAcTaBbEHU CY
peBepcHUM pacenuma npyxkama C3 — JU u CCU — JI3. Mepenu pacenu cy yriiaBHOM
JIOKAJIM30BaHU Ha CTaHUIAMa JorupanuM 6mu3y Komaonuuke pacenne 30He (03HaueHE
ca 5 Ha cnunu 4.4) U mpumnanajy Toj paceaHoj 30HU. M3padyHaTte TeH30pe HamoHa

KapakTepHIle cyOXopHU30HTaIHa KOMIIPECHOHA oca opujeHTHcana y npasiy CC3 — JJU
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U CyOBepTHKaJIHA EKCTEH3HOHA 0ca, Ka0 M OJJHOC MarHuTyaa oca HarmoHa R usmel)y 0.14
u 0.39, Ha OCHOBY Hera ce TEKTOHCKU PEeXUM OBe Jedopmannone (ase KapakTepuiie
Kao TpaHCIpecHOHH/KoMIpecuonu (cimuka 4.4 6). OBu paceau CeKy pacee aKTHBHpaHE
TokoM (haze D1, a HEKHM o7 cTapuUjuX pacela Cy PeakKTUBUPAHU TOKOM jedopMalriioHe

daze D2 (cnuka 4.3 1).

Jedopmarmona dasza D3: 1 — 3 ekcreHnsnja

Oy nedopmanmony (asy kapakTepulle akKTHBaIlja BEOMa CTPMUX HOPMAITHUX pacea
npyxama C — J koju npunanajy KormaoHn4koj paceHOj 30HH, OCUM Y CIIy4ajy TEH30pa
Ha ctanumm K013 (cmuka 4.4 B). C 003upoM Ha TO J1a CTpHje OBHUX pacela Mpecerajy
WHJIMKATOpe KpeTama 00e mperxoaHe aedopmaione ¢asze, oBU paceiu NpPEACTaBIbajy
pEaKTUBHpAHE CTPYKTYypeE, Koje Cy (pOopMHpaHEe TOKOM IMPETXOJHHUX TEKTOHCKUX (a3a.
Ten3opu nayieoHanoHa KOju Cy y3pOKOBaJIH (Pe)aKTHBAIM]y OBUX pace/ia, KapaKTepHITy
ce CyOXOpPH3OHTAJIHOM EKCTEH3MOHOM OCOM OpHjeHTHcaHoM y mpaBiny M — 3, u
CyOBEpTHUKAITHOM KOMIIPECHOHOM OCOM. BpeIHOCT penaTuBHOT 0JJHOCAa MarHUTYJa oca
HanoHa, R, m3nocu oz 0.48 o 0.69, mTo ykasyje na je Tokom oBe aedopmannone dase

OMO aKTHBaH €KCTCH3UOHHU A0 TPAHCTCH3UOHH TCKTOHCKHU PCIKUM.

Jledbopmarnmona dasza D4

Oga nedopmanmona ¢aza onpehena je C3 — JU excTeH3ujoM, Koja je HajBepOBaTHH]je
Ouna akTuBHa TOoKOM JnBe mojadaze: D4a m D4b. Mako cy oBe TekToHcke moadaze
3alpaBO Pa3IMYUTH TEKTOHCKH jorahaju, OBIE€ Cy MPEACTaB/bEHHW Kao JIe0 jeIaHe
TEKTOHCKE (paze 300T Tora IITO j€ OpHjEeHTallja eKCTEH3UOHE Oce hcTa y 00e mojadase,

a Ipyrauyrja KHHeMaTHKa pacefia 00jallmbeHa je y 1ajbeM TEKCTY.
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Canuka 4.4. Pesynratu nHBep3HUje y LIMJbY U3padyHaBamba TEH30pa MaJCOHANOHA, TAe Cy U3padyyHaTH TEH30pU MPUKa3aHH y CKIay ca aehopManioHuM (azama KojuMa mpunanajy: a — npsa aedopmanrona dasa D1; 6 — npyra nedopmarmona ¢asa
D2; B — tpeha nedopmanmona ¢aza D3; r — gerBpTa nedopmanmona daza D4a; 1 — yerBpTa nedopmarmona dasza D4b. ['maBHe oce TeH30pa maneoHnanoHa cy Ha LIIMuToBuM mujarpaMuMa rpukasaHe Ha cienehin HauuH: 07 — IpBeHUM Kpyxuhewm, g, —
OenmumM kBanparuhieM, 0; — aBuM TpoyrimheM. JlereHaa 3a ruaBHe oce HaJicOHANOHA, Tj. FBPUXOBE OPHjCHTAIIH]je Y XOPU30HTAIHO] MPOjEeKIHjU (Ha KapTH), IPUKa3aHe y JOKEM JICBOM YTy CBaKe KapTe, 1aTa je Ha ciuiu 4.5. BaxkHe pacenne
CTPYKType o3HaueHe OpojeBnma Ha kaptu cy cienehe: 1 — Pacuucku pacen, 2 — Tommuku pacen, 3 — Bojeruncku pacen, 4 — pacen bpseha, u 5 — Komaonnuka paceana 30Ha.
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[Tondaza D4a: C3 — JU ekcreH3uja (mapajieiiHa OporeHy)

Tokom oBe (haze cy akTuBHpaHe JBe Tpyme pacena (cnuka 4.4 r): HOpMaJIHH pacenu
Omaror mama npyxama CCU — JJ3 ca crpujama cpenmer maga, u noapeheHa rpymna
peaTUBHO CTPMUX HOpMaiHuX pacena npyxama UCHU — 3J3. Pacenu npyxama CCU —
JJ3 cy Ha KapTH mapayenHy TIaBHOj 30HM HOPMAJIHUX pacesia Ojaror maaa y moapydjy
Komaonuka, nox pacenu npyxama NCU — 3J3 HajBepoBaTHHje yKa3yjy Ha aKTHUBAIH]Y
Bojerunckor (3) m Tommmukor pacega (2), ka0 W CTPYKTypa Koje Cy mapajieiaHe
NOMEHYTHUM paceauMa. TeH30pu TMaJeoHAallOHa OBE TIpyle KapakTepHUIly ce
CyOXOpPU30HTATHOM EKCTEH3MOHOM ocoM Koja ToHe ka C3 u CyOBepTUKAIHOM
KOMITPECHOHOM OCOM, IITO MMIUIMIIMpA €KCTEH3U]y mapanenHy [luHapckoM oporeHy.
Bpennoct R, xoja uznocu 0.48 — 0.60, yka3yje Ha €KCTEH3HMOHU TEKTOHCKH PEXKUM.
CrpyKkType Koje Ccy akTHBHpaHE TOKOM OBe nedopmanuoHe (aze jacHO mpecenajy
pacene M MHAWKATOpE KpeTama NpeTxoaHe excrensnoHe (aze D3, ma ce oBe aBe ¢aze

HC MOr'y cMaTpaTu ACJIOM je):[He pa,Z[I/IjaJIHC CKCTCH3HNOHC TCKTOHCKC (1)336.

[Tondaza D4b: CH — J3 xoMripecuja y TPAaHCKYPEHTHOM TEKTOHCKOM PEXUMY

Hajmmaha nmedopmammona ¢asa npedunucana je TeH30opuMa MajeoHamoHa ca
CyOXOpU30HTATHOM KOMIPECMOHOM ocoM Koja ToHe ka CH u cyOXOpH30HTaJIHOM
€KCTEH3MOHOM 0coM koja ToHe ka C3 (ciuka 4.4 x). TakBo cTame HamoHa YCIOBUIIO je
aKTUBAIM]y YIJIAaBHOM TpPAaHCKYPEHTHHUX pacela: JeCHHX TPAaHCKYpEeHTHUX paceia
npyxkamwa CCU — JI3 u neBux TpaHCKypeHTHHUX pacena npyxkama U — 3. OBe pacenne
CTPYKTYpE OJIrOBapajy CKOpO CBUM paceArMa KapTHUpaHUM Ha T'€0JIOIIKOj KapTH Y OBOM
noapyyjy: pacen bpseha m Komaonuuka paceana 30Ha Cy CTpYKType akTHUBHpPaHE Kao
JIECHU TPAHCKYPEHTHH pacequ, 1ok cy Pacuncku pacen, Torummuku pacen u Bojetuacku
paceq akTUBHU Kao JICBH TPAHCKYPEHTHH pacenu. Ha ocHOBY oricepBHpaHe aKTHBaIWje
pacea M oarosapajyhux TeH30pa MajeoHaroHa, MpeTrnocTaB/ba ce Jna noadasza D4b
HajBepOBaTHHUje TMpEJCTaB/ba HacTaBak crapuje mnoadaze D4a, mpu uemy je
OpHjeHTaIfja eKCTEeH3HOHE OCe OCTalla UCTA. TPaHCKYPEHTHH TEKTOHCKH PEXKUM TOKOM

nongdaze D4b objammaBa ce MpOMEHOM peJlaTUBHE MarHUTY/I€ 0ca HarloHa.
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4.4. Jluckycuja

4.4.1. TekTOHCKA €BOJyIHja WMCTPA)KUBAHOI TMOJAPYYja HA OCHOBY
aHaJIN3e NaJIeOHANOHA

[lpruka3aHu CTPYKTYpPHH W TAJICOHANIOHCKM TOJAIM yKa3yjy Ha TO Jia je y TMOApYyYjy
UCTpaXKMBamba OMIIO aKTMBHO HEKOJHKO KOJU3MOHUX M TOCT-KOJIM3HMOHUX TEKTOHCKHUX
daza. OBe dasze moapazymenajy ¢ase ckpahumBama mpocTOpa U HABIAUCHA y OKBUPY
JluHapckor oporeHa, a Be3aHe cy 1 3a (popMupame ceIMMEHTHUX 0aceHa u MarmMaTu3am
(BumeTH HapeaHO TMoOrIaBJbe). PematnBHO Bpeme ojapeheHMX TEKTOHCKuX (asza

MPHUKA3aHo je Ha ciulu 4.5.

=]
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Cuauka 4.5. TIpeyioxkeHu BPeMEHCKH Clie]] TEKTOHCKHMX U TEKTOHO-MarMaTcKux joraljaja.
Crparurpadcka BpeMeHcKa ckaina je npema Gradstein et al. (2004)

[IpBa nedopmanmona ¢aza, kojy KapakTtepuiie kommpecuja y npasiy M1 — 3 koja je

JieoBaia y TPAHCKYPEHTHOM TEKTOHCKOM peXUMY, HajBepOBaTHHjE Ipe/iCTaBIba
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HACTaBak AYKTWIHE (a3e HaBiadema Mpema 3amany y okBupy JlMHApCKoOr oporeHa
(Zeli¢ 2005). YV uctpaxuBaHOM MOAPYYjy, pe3yaTaT Tora je Ouno HaBnauewme Mcrodne
Bapnapcke oduonurcke jeauHuie mnpexo ceaumeHata Capa 30HE, ajdd M aKTHUBaIMja
CryneHnuke HaBlIake, Tj. HaBjlauewme 3amnaaHe Bapaapcke opuonmTcke jennHuUIEe MPeKo
Hpuncko-uBamuuke jeaunuiie (Schefer 2010). Ipemnoxenu Mojen je Takohe y ckiaamy
ca OpHMjeHTaljoM pacela aKTUBUPAHUM TOKOM OBE TEKTOHCKE (hase u Kperama IO
BUMa: Iy)K pacena mpyxkama C — J BpIIMIO ce PEBEPCHO KpeTame, JOK je JyXK
KOBYTOBAaHOT cuctema pacena npyxama M — 3 u C3 — JU BpiieHo 1IeCHO, OJHOCHO JIEBO
KpeTame, pECIICKTUBHO. Paceie n/vuiam MHAUKATOpe KpeTama KOju MPHUIAIajy OBOM CETy
pacezia mpecenajy cBe ocTajie pynTypHe CTPYKTYpe, TaKo J1a C€ U3BOJU 3aKJbYYaK J1a Cy
TEH30pU MajJicOHANOHA KOjU CYy aKTHBHpPAIM OBE CETOBE pacena Hajcrapuju mehy
TEH30pUMa W3padyyHaTHUM Yy OBOj oOyacTu. [IyKTWIIHa TEKTOHCKAa (a3a ca HCTOM
OpHjeHTAlljOM Oca HaloHa Iouena je rmociie jaomer maneorena (Zeli¢ 2005), mok je
petporpagan Metamopduszam (danuje 3eJICHHX IMKpUibala, Koju je OO YCIIOBJBEH
3araJgHO-BEPreHTHUM yOupameM JaThpaH Ha Cpellmbu — ropmwu eoueH (Schefer et al.
2011). Ha ocHoBy oBux nonaraka, D1 gucjynkrusHe nedopmaiiyje cy Mopase Jia ouyHy
HajpaHUje KpajeM CPeImer U MOYETKOM TOpPHEr €OIeHa, TMOMITO UM CUTYPHO MPETXOe
ropernoMenyre AykTuwiHe nedopmanuje. OBa mpoMeHa U3 JOMEHA AYKTHIIHHUX Y JJOMEH
KpTHX Jedopmanrja TOKOM HCT€ KOMIIpecHoHe ¢asze necusia ce 300r Tora mTO ce
UCTPa)KMBAHO MOJAPYYje Hala3WiI0 y MOBJIAaTHOM KPUJYy aKTHBHPAHOT PEBEPCHOI pacesa
(amoxToH HaBnake), ma je 300or Tora Morjo aa ce Hahe y muuhum neroBuma kKope, 6e3

003upa 1ITOo je U 1ajbe Onja akTUBHA KOMIIPECHOHA TEKTOHUKA.

Hedopmarmony dazy D2 kapakTepuile HEKOIMKO OUTHUX Pa3IMKa y OJHOCY Ha a3y
D1. Ilpe cBera, opujeHTanMja MaKCUMaJIHE KOMIIPECHOHE Oce je nmpomemeHa og U — 3y
¢daszu D1 no CC3 —JIU y daszu D2. [lpyra pasznuka je Ta mto je y ¢azu D2 munnmanta
KOMIIpECHOHA OCa CKOpO CyOBepTHUKajHA, Ma C€ Taj TEKTOHCKH pEeXUM MOXe
KapaKTepHCcaTH Ka0 KOMIPECUOHH, 32 PA3IUKy O]l TPAHCKYPEHTHOT TEKTOHCKOT PeXHMa
y ¢asu DI1. Tpeha paznuka Tude ce OICEPBUPAHOT KpeTama AyX CIMYHO
OpHjeHTHUCAaHHUX pace/ia: WHAWKATOPU KpeTama Ha KOKYTrOBAaHOM CHCTEMY pacela KOoju
npunaznajy ¢asu D2 cy ctpMuju U MMajy peBEpCHHU KapakTep, MoK je y dazu D1 myx
CIIMYHO OpHjEeHTHUCAHMX pacela KpeTame OWIo TpaHCKypeHTHOo. Mmajyhu y Buny

HOCTIEAE BE PA3/IMKE, OHE NPEJCTaBIbajy JOOpE apryMeHTe 3a NPETIOCTaBKy Ja je

78



¢aza D2 nacraBak ¢aze D1. Pasnuunti TekToHCKH pexkuMu oapehenn y ¢azama D1 u
D2 ce mory o0jacHUTH TPOMEHOM MAarHHWTyJa TJIaBHUX OCa HAarloHa U MPOMEHOM
MO3UIIMja MUHUMAJHE W CpEeAme OCE HaloHa, INTO Takohe objammaBa W CTHI
(pe)axkTuBamuje pacena. PeopujeHTanmja MakCUMaiaHE KOMIIPECHOHE OCE MOXKE OUTH
pe3yiTar poTanuje TEeKTOHCKHX OJIOKOBAa Y OKBUPY JaZapCKO-KONAOHUYKE jeTUHHIIE Y
cMepy KpeTama Ka3aJbke Ha YaCOBHMKY, IITO j€ JOKYMEHTOBAaHO 3a OJHUTOIICHCKE

MarmaTkce crene y Bapaapckoj 30uu (Lesic et al. 2011).

Y Toky nedopmarmone ¢aze D3, opujeHTanuja exkcreH3moHe oce Owma je U — 3.
Tensopu mnaneoHamoHa oBe (aze u3paduyHaTd Ccy y Hajehoj Mepum Ha OCHOBY
OIICEPBHPAHOT HOPMAJIHOT KpeTama [0 PEeaKTUBUPAHUM paceiauma npyxkamwa C — J.
["opHOo0IHUIOLIEHCKA 10 TIOBOMHOIICHCKA CTapocT OBe JaedopmaroHe (aze Moxke ce
BE3aTH 3a OTBapame MuHapckmx OaceHa. Takole, oBa ¢aza je Owia mcToBpeMeHa ca
MOYETKOM €KCTEH3Hje y KapIaTCKO-MIaHOHCKOM PETHOHY Yy TomeM Muoneny. Ta dasa
EKCTEeH3H]e je JoBelia 10 oTBapama [laHOHCKOT 0ACEHCKOT CHCTeMa U MOCT-KOJIM3HOHOT
MarmMaTu3Ma y MCTOM TOJpy4jy, U Ouiia je, Makap y HEKUM JCJIOBHMa OBOT CHUCTEMa
NOTIIOMOTHYTA pa3BojeM Marmarckux mponeca (Seghedi and Downes 2011; Matenco
and Radivojevi¢ 2012). Hopmanau pacequ akTHBHpaHU TOKOM OBE €KCTCH3HMOHE (hase
KOHCTAaTOBAaHU CY M y OJIMTOICHCKUM TpaHuTOMaMMa KomaoHWYKe MpOBUHIIM]E, TIE Cy
OYWIJICJIHO BE3aHW 3a TEKTOHCKH YCIOBJEHO H3AM3amke WHTpY3uBa. [loderak oBe
eKcTeH3MoHe (aze Morao 6u OUTH U IPe JOHET MUOILIEHA, AU CY HAa OCHOBY T€PMAaJIHOT
Mojenupama Koje cy ypamwiu Schefer et al. (2011) (wuxoBa cnuka 7), TpaHUTOUIN
JOCTHUTIIM TPAH3UTHY 30HY M3Mel)y QTYKTHIIHUX M JHMCjyHKTHBHHX JedopMaiyja TeK Ha
TPaHUIM TOPHHET OJIMTOLICHA U JOer MHUOIeHa (0ko 25 Ma), ma 300r Tora HUCY MOTJIH

o6utu neopMUcCaHu y TOMEHY KpTUX JedopMalirja Ipe TOor Nepruoaa.

®a3za D4 cacroju ce on aBe moadasze Koje uUMajy pa3IMuuTe TEKTOHCKE DPEXHUME:
noagazy D4a kapaktepuine ekcrensuja y npasiy C3 — JU, nok je y noadaszu D4b 6uo
aKTHBAaH TPAHCKYPEHTHH TEKTOHCKM pEXHM, KOJ Kora je KOMIIpecHuoHa oca Ouia
opujertucana y npasity CU — J3. Jlepopmannona ¢aza D4a npencraBiba eKCTEH3H]Y
napanenny JluHapckom oporeny. Ilpema naJMHCIACTHYKUM PEKOHCTPYKIMjama
JUHAPCKO — KaprnaTo-0ankaHckor cucrema (Ustaszewski et al. 2008), mokazano je 1a je
CaBa 30Ha, KOja y UCTPaXXHBAHOM IO/PYYjy uMa ommre npyxkame C — J, ox mouerka

MUOIIeHa OMI1a KapaKkTepHrcaHa TPaHCIIPECUOHOM TeKTOHUKOM. To uMIuMnupa aa oj Tor
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nepuoJia HUCY oueknuBaHe Behe poranuje TeKTOHCKHX jeaununa Murepuux unapuna,
mTo Jajke ynyhyje Ha YMILEHUIly Ja ce OpHjeHTanuja ekcrensuje y dhasu D4a moxe
cMaTpaTtd TapajeHOM OpOreHY M 3a BpeMe Yy KOME je OBa TEKTOHCKa (haza Ouia
aktuBHa. OBa EKCTEH3Mja je Be3aHa 3a KacHY JOHO- JI0 TOPHOMHOILICHCKY €KCTEH3HU)Y
Kojy iomumse Schefer et al. (2011). Ta excrensuja y npasiy C — J (Schefer et al. 2011)
je y HCTpaXWMBaHOM TMOApPY4Yjy Owuia oAroBopHa 3a (opMmupame CEKCTCH3MOHHX
MetaMoppHUX KomIuiekca (Schefer et al. 2011) u acumerpuyHux OaceHa y MOBJIATHUM
KpUJIMMa HOpMaJTHUX paceza Onaror mana (enri. supradetachment basins; Andric et al.
in press), Kao ¥ 3a eKCXyMallujy crapujux rpanurona [-runa Komaonnyke npoBuHImje.
Bepyje ce na je oBa excreH3mja Ouia Be3aHa 3a M3Aly4HY €KCTEH3HU]y, Koja je Takohe
JOKYMECHTOBaHA y JeNy IUIaHUHCKUX ooOnactu Mutepuux [Qunapuna (Koroneos et al.
2011; Cvetkovi¢ et al. 2007; Marovi¢ et al. 2007; Stojadinovi¢ et al. 2013). HoBuja
UCTpaXXuBama Koja cy usBenu ITranos and Lacomb (2014), mokasyjy na ce HBHUXOBa
nedopmarmona dasza D3, koja npencraBiba Cpeb0- 10 TOPHOMHUOIICHCKY €KCTCH3HU]Y Y
npasiy C3 — JU, moxe moBe3zaru ca HamoMm (azom D4a. Kounov et al. (2011) cy y
nonpyyjy Kpaumra (J3 byrapcka) takohe nedunucanm TpaHcTeH3UOHY (a3y Kojy
KapakTepuie ekcrensuja y npasiy C3 — JU, mazia cy je mpeMa CTapoCcTH OJPEAHIH Kao
TOPHOOJIUTOIIEHCKY — TIOBOMHUOLIEHCKY. be3 0031pa Ha TO MITO ce TeHEPATHO Pa3JIHNKYjy
no onpeheHoj crapoctu, oBa HWCTpaxkMBama ymyhyjy Ha TO Ja je OoBa EKCTEH3Hja
mapajeiHa OpOreHy UuMaja perdoHallHW 3Haya] y KOHTpoiucamy (GopMupama
CeIMMEHTHUX 0OaceHa, EeKCTEeH3MOHUX METaMOp(HUX KOMIUIEKCAa W MarMarcKux
mpoleca, 1 BEpoBaTHO OumIla Be3aHa 3a HalpeaoBame Ipoleca noBiayema cyoaykyjyhe
miodye ucnop JluHapcko — XeJNeHUJCKOr OpOTreHOr JyKa. TepMalHO MOJEIHpAEmE
(Andric et al. in press) yka3syje Ja je uHBep3uja 6aceHa nmoyena npe oko 10 Ma, mro ce
MOJKE Be€3aTH 3a I0jauyaHy KOMIIPECH]Yy Y3pPOKOBaHY jayMM YTHIajeM KOMIpecHje Koja
notude oj JagpaHcke MHUKpOIIode. Y OBOM palay je MOMEHYTa CTapoCcT y3eTa Kao

nouerak noadasze D4b.

Nako je opujeHTanja eKCTEH3HOHE Oce ocTana ucta y ooe moadasze D4a u D4b, muxos
pa3IMYUT TEKTOHCKH PEXHUM MOXKe ce 00JaCHUTU MPOMEHOM peJlaTUBHE MAarHUTY/e
rIaBHUX oca HamoHa. [To3HaTo je f1a je TJIaBHU KOHTPOJIHH (DaKTOp TEKTOHHKE Y IIHUPO]
30HHU, Tj. KpeTame JaJpaHCKe MHUKpOIUIOYE Ka CEeBepy M HeHa poTaluja y CMepy

CYnnpoOTHOM OJf CMEpa KpCTamka Ka3aJbKC Ha YAaCOBHUKY, OCTalla UCTAa OJ IPETXOJHC
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nondaze (Ustaszewski et al. 2008). 360r Tora ce mpoMeHa MarHuTyIe 0ca HaroHa MOXe
00jaCHUTH CMambHUBaBEM IPOCTOpa KOju OM MOrao J1a mpuMu oBY Komripecujy. Kao mro
je MpuKa3aHo Ha WIYCTpaluju Kojy cy ypamnunu Ustaszewski et al. (2008, mrxoBa ciuka
6), CaBa 30Ha je MopaJia IOYeTH Ja ce AehOPMHUIIE Y PEKUMY JIECHE TPAHCKYPEHIIH]E,
na Ou Moruia ja IpuMH aKTUBHY KOMIIPECH]Y M POTalM]jy OKOIHUX Oj0koBa. Ha ocHOBY
npoy4aBama (oxaHuX Mexanuzama (Marovié et al. 2002; Bada et al. 2007,
Mladenovic et al. 2014a; Mnaoenosuh u op. 2014b), Moxe ce 3aKJby4UTH J1a j€ UCTO
HAIOHCKO TI0Jb€ aKTUBHO Y IIMPEM PETHOHY M TpeHyTHO. OpHjeHTalja MaKCHMaTHe
KomrpecHje, oapeheHa Ha OCHOBY (OKATHMX MEXaHH3aMa M TE€OAETCKUX Mepemba,

0JIrOBapa OpHjeHTAINjH KOMIIPECHOHE oce ojipeheHe y oBoM pany.

4.4.2. PekoHCTPYKIMja MarMaTcKe eBOJIyLHje HA OCHOBY NETPOJOIIKUX
U Te0OXPOHOJIOIIKHX MOAATaKa

JlocTynmHM pagiMOMETPUjCKH M TMETPOXEMHUJCKU Tmonanu (Bumetu mnornasibe 4.2.2)
yKa3zyjy Ha TO Ja Cy C€ Yy HCTPaKMBAHOM TMOJpydYjy Joroausiec 6ap TpH OJIBOjEHE
Marmarcke enu30/¢: (1) JOHOO0JIUTOLIEHCKU — JIOEBbOMHUOLICHCKHU
KHCeTu/uHTepMearjapan MarmMarusam (32 — 22 Ma), koju je mpousBeo Bumie ox 95 %
KEHO30jCKUX MarMarCKMX CTE€Ha y OBOM MOApy4jy; (2) I0HO-/CpeamhOMHUOIICHCKU
rpaHdTOMAHM Marmatuzam S-tuna (~18 Ma), kama je gopmupaH camMo TPaHUTOUT
[Tomymupa; u (3) cpeamo-/TopwboMHOLIEHCKH Oa3anTtHu Marmatuszam (13 — 10 Ma),
TOKOM KOT je OMJI0O aKTUBHO HEKOJUKO 0a3aNTOMIHUX BYJIKaHA. Y TEKCTY KOjU CIEIH,
KpaTko he OMTH TpelCcTaB/beHA CBaka MarMaTcKa emu30/a, Harnamasajyhu camo oHe
NETPOreHETCKE KapaKTEPUCTHKE KOje Cy UMajle yTUIaja Ha PETHOHAIHE W/WIIN JIOKAJTHE

TCOTCKTOHCKE YCJIOBC.

JIOH0OJUTOIIEHCKH — IOEbOMHUOLICHCKM MarMaTHu3aMm

OBa enu3o/ia Be3aHa je 3a PErHOHAIHU MarMaTh3aM YHjH ce€ IPOAYKTH MOTY NMpaTHTH
on IlepuanpujaTtcke nUHMje Ha ceBeposamajny, 1o byrapcke, I'puke u Typcke Ha
jyrouctoky (Hnp. von Blanckenburg and Davis 1995; Christofides et al. 1998; Pami¢ et
al. 2002b; Marchev et al. 2004; Yanev et al. 2008; Prelevic¢ et al. 2012; Schefer et al.
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2011). Maxo ce oBaj Marmatu3aM o0jalimaBa Pa3InuUTAM I'€OJUHAMUYKUM PEKUMUMA,
HIP. MOCTKOJIM3HOHUM OPOTEHHMM KOJIAIICOM, M3aJTy4YHOM MO3HMIMjOM WIH €PeKTHMA
nenamuHanje cyonykyjyhe mmoue (Bumetu Schefer et al. (2011) 3a nerasbHH]Y
JMCKYCH]y), HajBehu Opoj ayTopa ce ciaxke Ja je KOHaYHU M3BOP OBUX MarMuh OHWO Yy
ropmeM MaHtiy (Christofides et al. 1998; Cvetkovic¢ et al. 2004; Marchev et al. 2004;
Prelevic et al. 2005, utn). Takohe ce Bepyje 1a Cy oBe MarMe MOMPUMHEIIC CBOj GUHAIHU
KHCEJIM/UHTEPMEIMjapHA  CcacTaB WM TOKOM JHPEKTHOT TapIHjaHOT CTallamba
0a3aNTHUX NPOTOJIUTA, KOje CE JENIaBajO y JOHOj KOPH, WIA aCHMHJIAIHjOM |
dpakMoHANMjOM MPUMApPHUX OAa3aITHUX Marmu, WiH KOMOWHaIiMjoM o0a HaBelneHa

nporueca (Marchev et al. 2004; Koroneos et al. 2011).

Y oBOM pany pazMarpa ce MOTYhHOCT J1a ce OBaj MPOAYKTUBHU U PEJIATUBHO AYrauku
(>10 Ma, objammenHo y mornasiby 4.2.2) marmaTcku gorahaj momenu Ha O6ap aABe Ccyo-
enuszone. Hanme, mocroje BaxkHe pasinke y cactaBy m3mel)y creHa koje cy Gpopmupane
TOKOM Jomer onuromena (=30 Ma) u OHHMX KOje Cy CTBapaHe OJ Kpaja JOmer
onuroueHa 1o nomer MuoreHa (ox oko 30 Ma nmo oko 20 Ma). IlpBa cy6-enuzona
noapasymeBa (GOpMHpame W CMEIITame NAIMTCKUX/TPAHOJAMOPUTCKMX MarMu Koje
3axBarajy ceBepre rpanutouae (JKesmsun u [peme?) U MaUTCKO-aHIC3UTCKUX YIaHOBA
BylKaHCKe cykiecuje Komaonuuke mpoBuHIMje u KoMmiuiekca Porosne. Jlpyra cy6-
enu30/a NpoM3Besia je KBapIUIaTUTCKE /0 KBAapIIMOHIIOHUTCKE CTeHe Koje u3rpalyjy
uHTpy3uB jyxkHor Komaonuka (u Mmacy Kpemuha?), miahe BynkaHcke uaHOBe
Konaonnuke npoBuHIIMje ¥ KOMIUIeKca Poro3ne, Kao M YMTaBU BYJIKAaHCKO-TUTYTOHCKH
xommekc Iomnje. Cvetkovié et al. (2011) u Borojevié-Sostarié et al. (2012) Beh cy
IpUKa3ady NEeTPOreHeTCKe pa3iuke u3Mel)y oBe 1Be rpymne creHa. IbuxoBu 3akspydnu
Cy JIeJIOM 3aCHOBaHHU Ha PaHMU]UM TETPOJIOMIKUM CTyAHjaMa Koje Cy Jane 100ap OCHOB
3a pa3yMeBamb€ CTapOCTH U METPOreHe3e YUTaBOI KEHO30jcKor marMatusma y Cpouju
(Cvetkovic et al. 2000, 2001, 2004, 2007; Prelevi¢ et al. 2004, 2005, 2007; Schefer et
al., 2011; Koroneos et al. 2011; utn). Y oBoM pany ce MpHKa3yjy caMO HajBaKHUjU
MoKa3aTeJbu yCJIOBa Marmarus3ma, He yia3zehu y KOMIIJIEKCHE T€0XEMH]JCKE pe3yiTaTe
KOju ce Mory mnpoHahu y ropenoMmeHyTHMM pedepenHnama. HajBakHuju 3akibydiu
nokasyjy na je mijaha cyO-rpymna BYJIKAHCKUX M MHTPY3UBHHX CT€Ha HajBepOBaTHHjE
(dopMHpaHa KpUCTAIM3AIUjOM T3B. XHOPUIHUX MarMu, Tj. OJ MarMH Koje Cy MpoIuIe

nporece Memama MarmMu. Hajsehu Opoj merporenerckux mojena (BUieTu pedepenie
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rope) o0jalimaBa MEIIAKkEe KAIKO-aJKATHUX KUCENMUX pacTomna (CIMYHHUX 10 CacTaBy
OHMMAa KOJHU Cy CTBOPHWJIM paHHje NalUTCKE/TPAaHOIUOPUTCKE CTEHE Yy MpPBOj CYO-
eNu30/1) M YATPAaKaIWjCKUX JIaMIPOUTCKUX pactomna. [Ipema Tome, 300r mporeca
Mellama, CTeHEe Koje Ccy Hacrtase TokoMm wiahe cy0O-enusone wumajy cieache
KapakTepucTuke: (a) crneuuduuHe TOjaBe W CKJION Ha TepeHy (HOp. KOMIO3UTHH
JTajKOBU W JoMe, MadudHe eHKIaBe, HtTn), (0) OpojHE CTPYKTypHE IOKa3aresbe
HEPAaBHOTE)KHE KpHUCTalu3aluje (KCEHOKpUCTale ca pPEeaKkIHMOHUM pyOoBUMa,
(baoronuTH30BaHK OMOTUT W OOpHYTO, UTH), (B) moBuieH caapxaj KoO (1j. cTeHe ca
npedukcuMa 'TaTUTCKUA-' U 'MOHIIO-'), (T) TEOXEMHjCKE U M30TOICKE KApaKTEPUCTHKE
KOHTHHEHTAJIHE KOope (Mellame ca MarmMama JIaMPIOUTCKOT KapakTepa), (1) u300usbe
NUPOKIACTHUHUX damnuja (Moryhe 300r eKCIUIO3MBHHX €pyIIUja y3pOKOBAaHUX
WHjeKIlIMjaMa JIaMIIPOUTCKUX pacTtoma y cTrpaTuduKoBaHe Marmarcke kKomope), u (€)
HarJameny XuapoTepMainy ¢asy u, 30or Tora, Behu motHumjan 3a popMupame pyrHux

JeXUIITA (JoJaTHA BOJA U3 JIAMIIPOUTCKUX PacToIa).

Cpeil-OMHOILICHCKH I'PAaHUTOMIHHN MarMaTH3aM

OBa marMaTcka emnM3oja Npou3BeNia je JBOJMCKYHCKM rpaHuT Ilomymmupa, xoju je
JEeAMHU TPAHUTOM S-THIA Y YATABOM MOAPYYjy. TUIINYHM S-rpaHUTH KOjU Cy Takohe u
CIIMYHE cTapocTH ce Hanaze oko 200 kM ceBepHO, OyX JykHe MaprusHe llaHoHckor
6acena (Cvetkovic et al. 2007; Koroneos et al. 2011). Ilerporenercka UHTEpIIpeTayja
yKa3yje Ha TO Jla Cy OBe I'PaHUTOUHE CTEHE pe3yJTaT eKCTEeH3Hje KOoja je y3pOoKoBaia
dbopmupame U eKCTEH3MOHUX MeTamopHuUX komruiekca (Schefer et al. 2010; Matenco

et al. 2014; Stojadinovi¢ 2014).

CDGI[H:O-/FODH:OMI/IOHGHCKI/I 0a3aaTOMIHY MarMaTHU3aM

Hajmnahu marmatcku mysc 6uo je aktuBaH otnpuinke n3Mehy 13 Ma u 10 Ma. Bberos
pesynrar je gopMupame YeTHpH 10 caja IMO3HaTe MojaBe 0a3aJTHOI MarmMaTh3Ma y
0oBOM peruony. OHe ce Hanasze AyX JHHH]e TeHepalHor npyxamwa U — 3 y HajjyxKHHjeM
JIeNTy UCTPaKUBAHOT MoApyyYja (BUIeTH ciuky 4.2). BaxHo je moMeHyTH U TO J1a ce oBa

J'II/IHI/Ija OasaliTa HacTaBJba Ka 3armanay, rac €€ Hajla3u jOIJ_I je,[[aH oCTraTtak MJjaajgor
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0azanTHOr ByJiKaHa Ha TuiaHuHU KopuTHuK, koju je momohy K/Ar merone natupaH Ha

9.1£0.35 Ma (Cvetkovic et al. 2004).

4.4.3. Bezda CTPYKTYPHO-T€OJIOMIKHX M MNETPOJOMIKHX MOJaTaKa:
BEpPOBATaH cJie/l TEKTOHO-MAarMaTcKux aorahaja

Jeman on HajBaXHUjUX IMJbEBA OBOI pajia je Ja ce YTBpPAM Kopenanuja usMmely
oapeheHnx TeKTOHCKUX (pa3a U MarMaTCKuX enu3oja 3a Koje ce 3Ha Ja Cy ce JOTOAnIe
y HCTpaXMBAaHOM mojpydjy. Heku ayropu cmarpajy na ce MarMaTCKH M TEKTOHCKHU
NpOIIECH JIEIIABajy Y Pa3IMuYUTUM BPEMEHCKMM OKBHPHMA, U 1a je, 300T Tora, Beoma
TEIKO NpoHahm TUpPEeKTHY Be3y u3Mel)y, Ha mpuMep, cTBapama IUIyTOHA U TEKTOHCKUX
nebopmanmja (Paterson and Tobisch 1992; Nyman et al. 1995; Saint Blanquat et al.
2011). Nnak, ctaB 0 TAKBOM TEKTOHO-MarMaTCKOM HETIOKJIaNamy, Tj. TBPIba Ja je pacT
MarMaTCKMX TeJla YIJIIaBHOM KOHTPOJIMCAH HMHTEPHUM (aKTOPHMa HE3aBUCHHM O]
aMOWjCHTAITHOT TEKTOHCKOT peXHMa, HajBehWM JeloM je M3BEIeH Ha OCHOBY CTYAMja
KOje cy ce OaBmiIe KOPENalyjoM CTPYKTYPHOT CKJIONA WHAWBUAYATHUX IUIyTOHA U OHOT
y okonHuM cteHama (Cruden 1998; Petford et al. 2000; Cruden and McCaffrey 2001),
mTo je BaH ¢oKyca OBOT pana. Jpyrauujum HpUCTYIIOM, y OBOM pady CTaBibajy ce y
UCTH OIICET JIBa, HE3aBHCHO MHTEPIIPETHUpPaHA, CeTa Ipoleca W HchuTyje Moryhe
y3ajaMHO JI€JCTBO KOHTPOJIHUX (hakTopa KOju cy MOIJIHM Ja yciaoBe o0a mporeca. 360r
TOTa pe3yaTaT OBOT paja HUje jeHocTaBHa Be3a u3Mel)y oapeheHnx TeKTOHCKUX (a3a U
MO3HATUX MAarMaTCKUX emu30a. YMECTO TOra, y OBOM paay Cy y HCTPaXHBAHOM
NOJpYYjy TMpero3HaTa JBa, Mame WM BHIIE KOHTHHYHpaHa, TEKTOHO-MarMaTcKa
norabhaja. Ilog TekToHO-MarMaTckuM jgorahajeM oBJie ce MOAPa3yMeBajy CYKLECHBHE U
0JIBOjJeHE TEKTOHCKE (a3e, Koje 3ajeTHO YTMUy Ha KOHTpPOJIMCAme CHelu(UIHUX
Marmarckux mnpoueca. Crapuju norahaj mokiamna ce ca TeKTOHCKMM ¢azama D1 — D3,
KOj€ Cy, IpeMa OBOj HHTEPIIPETalliju, TEHETCKH Be3aHe 32 00MMaH JOHOOJIUTOIIEHCKHA —
JOHKOMUOIIEHCKM MarmatusaM. Minahu gorabhaj cagpxu ase noadasze ¢aze D4, D4a u
D4b, koje ce Be3yjy 3a cTBapame CpelHOMHOICHCKOT IPaHUTOUAA S-THUIA, OAHOCHO

CPeNmhO-/TOPEHOMHUOIIEHCKH 0a3aJITH MarMaTr3am.
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JIOEB00IUTOIIEHCKA — JOBOMHUOLIEHCKA TEKTOHUKA: PEJIATUBHO AYradyak U OPOJVKTUBAH
TEKTOHO-MarMarcky jgorahaj?

Kao mTo je Beh muckyroBaHo y moriaBspy 4.4.1, maqeoHANOHCKHA MOJAIM HE3aBHCHO
yKa3yjy Ha To na ce nedopmanuone daze D1 u D2 mory cmarpatu KOHTHHYHPAHOM
TEKTOHCKOM (Da30M TPaHCKYPEHTHOT J0 TPAHCIPECHOHOT pekuMa. 300T YHIEHUIIE 1
HU koxa (aze D3 Huje mpumeheHa 3HavyajHa MPOMEHA OpHjEHTAIMje KOMIIPECUOHE OCe,
oBa (haza ce Takohe Moke cMaTpaTu HacTaBKOM IperxonHe aBe ¢aze. [laneonanoncku
MoJIaIM yKa3yjy Ha pa3JIMuuTe TeKTOHCKE pexkume nedopmannonux ¢aza D1 — D3, mro
ce MOXe 00jaCHUTH HPOMEHOM pellaTUBHE MarHuTyjae oca HarmoHa. OBakBU €QeKTH
HHUCY HEyOOHYajeH! Y PEerHOHMMa KOjU C€ CHOopo Ae(GOpMHUIILY M KOJ KOJUX JOMHHHpPA
jenan KoHTponHHU QakTop TekToHuke (Bada et al. 2007, Mladenovi¢ et al. 2014a;
Ustaszewski et al. 2014; Mnaoenosuh u op. 2014b). V oBom ciydajy, cropa
negopmaija Be3aHa je 3a KOMIIPECH]y YCIOBJbEHY KOJIM3MjoM u3Mel)y JaapaHcke
MHUKporuioue u EBporie, u moyeTkoM jaenaMuHaiuje JaapaHCKe IUIode M, ycien Tora
M3a3BaHOT, Tpolleca MoBjadema cyonykyjyhe miode (enri. slab retreat). Excrenszmja
u3a3BaHa JelaMUHAIMjOM IUIOYE j€ TOKOM OBOT TEKTOHCKOT Tmepuojaa Ouia
JUMHUTHpaHa, a T[ocTajajla je TIOCTENEeHO 3HavajHHja HampeJoBameM Ipoleca
noBnauema cyonykyjyhe mioge. Ctora, Ha OCHOBY CaMO TEKTOHCKHX IMOJ[aTaKa U3 OBOT
pana, mepuoj Kaaa cy Omiie akTuBHE TeKkTOHCKe (asze D1 — D3, moxke ce cmarpatu
KOMIIPECHOHUM, ca IyJICeBUMAa €KCTEH3H]je KOJU Cy MPOrPECUBHO MOCTAjajy 3HAYajHUJU

ca BPEMEHOM.

OBakBa uWHTepHpeTalyja JIUCJyHKTHMBHE TEKTOHUKE y CKJIaay je ca mojanuma o
MarMaTckoj eBoJyLuju oBor nojapyyja. Kao mro je seh peueno, npe > 30 Ma — ~ 20 Ma
1OCTOjajie Cy BEJIMKE KOJMYMHE KUCETUX /0 HMHTepMEAMjapHUX MarMu Koje cy, Ha
OCHOBY TETPOJIOTH]E U CTApOCTH, MOJICIbEHE Y ABE cyO-Tpyme (cy0-enuzone). 30or Tora
Ce TPETIOCTaBba J1a Cy MPOMEHE Y TIETPOJIOTHjH B CTapOCTH Oap /JeJI0M KOHTPOJIUCAHE
¢duykTyanujamMa y TEKTOHCKMM YCIOBMMA, Kao IITO je O0jallllbeHO y TEKCTY Tope.
Crapoct HajcTapuje MarmaTrcke cy0-enu3oze je mpouemena Ha >30 Ma, anu y3eBuu y
003up /1a y OBOM PETrHOHY ITOCTOj€ U cTapuje MarMarcke cteHe (Karamata et al. 1994b),
MOXe ce poaykutu Ha 6ap 35 — 40 Ma. bes o63upa Ha To, OBa Cy0-enu3o/a je Mopasa
OUTH yCIIOBJbEHA TAaKBOM TEKTOHHKOM KoOja je Ouiia y3pOK CTBapamwy THUIHYHHUX

KaJIKOAJIKaJIHUX TpaHOI[I/IOpI/ITCKI/IX/,Z[aLII/ITCKI/IX MarmMm I-TI/IHa, IITO OOUYHO yKJ'by‘-ijeI
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(1) mapumjanHO cTamame ropmer Aeja oMoTada u (GopMHupame 0azaaTHUX Marmu, (2)
cMelTame 0a3aNTHUX MarMu OJIM3y IpaHUIle OMOTaya U KOpe M aKyMyJalujy TOIUIOTe
y HajHWKeM Jneny kope, (3) koMmOuHanwjy paudepeHndjanuje OBUX MarMH U
napIyjagHor cTanama Beh KpUcCTamucanux Oa3alTHHX HpoTonHTa, U (4) TpaHCHOPT
Tako 00pa3oBaHE MarMe W HEHO CMEIITake Y WM U3HaA Kope. TekToHcka (asa y Kojoj
JOMHHHpA KOMIIPpECHja, KOja jeé HE3aBHUCHO yTBpheHa Ha OCHOBY IaJlCOHATIOHCKHX
nojaTaka, Morjia je na OyJe y3poK pa3BOjy OBaKBHX MarMaTcKux mpoieca. Hamwme,
OBAaKBM TCKTOHCKH YCJIOBU MOTY JIOBECTH /0 '3aKJby4aBama' CHCTEMa, Tj. CIIpeyYaBamba
MarMd M3 OMOTaya Jia JOCTUTHY Iuuhe aenoBe kope. OBO, y CTBapH, TOBOAHM [0
akymynamnuje tomiote 63y MOXO-a, mTo je riaaBHU MPEAYClIOB 3a CTAMamke IO
Kope u Qopmupame rpaHuTougHUX Marmu [-tuma. YumeHuie koje MOTBphyjy OBaj
METPOJIOUIKK MOJIEN MOKa3aHe Cy TUPEKTHUM OICepBallijaMa HEKaJallbhX 0a3alTHUX
Marmu ca rpanuiie omoraya u kope (Ivrea 3oma, Quick et al. 1994), unmu cen3sMUUYKUM
JOKa3uMa 3a IOCTOjamke 0a3anTHUX CHIIOBAa y JO0WOj kKopu (Franke 1992), xao u
EKCIICPUMEHTHMA M HYMEPHYKHUM MOJCIUPABEM, KOje je IMOoKa3aJo Ja je IMPEHOC
TOILIOTE 0J] 0a3aITHE MarMe JIOBOJbaH Jla CTOIH CTEHE J0HkE KOPE Y KOjUMa Ce Ta Marma
Hanazu (Huppert and Sparks 1988; Barboza and Bergantz 1996). Takole je mokazano
Jla ¢y MHOroOpOjHa W TIOHOBJbEHA CMEIITama 0a3aITHUX MarMu Ha TPaHUI KOpe U
OMOTaya MHOTO e(pHUKacHHja y MPEHOCY TOIUIOTEe Hero 3HadajHo Behe MHIMBHIyaTHE
uHTpy3uje (Bergantz and Dawes 1996; Petford and Gallager 2001; Annen and Sparks
2002). OBo moxke 6utu Moryhe o0jalimeme 3a PEaTUBHO AYTO Tpajamke OBOT TEKTOHO-
MarmaTckor mnpoiieca. CMerTame pelaTUBHO BEJIMKOT 1u1yToHa JKesbuHa Kao u edysuja
BEIMKUX Maca aIlUTCKUX/aHIIE3UTCKUX BYJIKAHHTAa TOKOM OBOT IIEpHO/Ia Cy ce
OYUTJICTHO JICCHJIM TOKOM KOMIIPECHje, a CIMYHA CUTyalldja je MpHKa3zaHa y MHOTHM
paloBHMa KOjU Cy ce OaBWIM TpOIleCMMa CMEIITama CHIHUIMJCKMX MarMu TOKOM

aKTHUBHUX KOMIIpecHoHux Aedopmanuja (Brown and Solar 1998).

VY nepuogy muahem ox 30 mui. rox. pasBuia ce Jpyraudja TEKTOHO-MarmaTcka
cuUTyalja, Koja je Ouja TOBe3aHa ca IIyJICeBMMa eKCTeH3Hje, KOju Cy Ouiam
KOHTUHYUPaHUJU ¥ HU3pAXKEHUJU KpajeM IeJor TEeKTOHO-marmaTckor norahaja. OBu
eKCTCH3WOHU IMYJICEBH CYy HAjBEpOBATHHU]E€ PEAKTHUBUPAIHM CTapHje PEBEpPCHE pacese
npyxama C — J, Koju npeacraBibajy CTpyKType npBor peaa y Marepaum Junapuauma

(Schmid et al. 2008). OBu paceaum Ccy OTBOpWIM MyTe€BE HOBO(YOPMUPAHUM
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0a3ITOMIHUM pacTONMMa KOjU Cy cajla MOTJIM Ja Joh)y 0 TOpme Kope, Tae cy Ounu
3axBaheHU WHTEpMEIUjapHUM/KHACEIIMM MarmMaMa koje cy Beh Owmie cmemTeHe y
IUIMTKAM MarMaTCKuM KOMOpaMa y KOpH, Kao pe3yiTaT PaHUjuX TEKTOHO-MarMaTCKUX
nporieca. AKO je OBakaB CIICHApHO TayaH, TaJa je OH MOTrao OUTH OJroBOpaH 3a OpojHe
cllyyajeBe Mellamba MaQUUHUX M KHCEIMX MarMu, KOju CY pe3yATHpaId MHOTHM
HETPOJIOUIKUM KapaKTepPUCTHUKaMa BE3aHUM 33 KPUCTAIHM3AIM]y U3 XUOPUIHUX MarMH.
OBo je Ouo paznor mro cy y nepuoay miahem ox 30 Ma rpaHOIUOPHUTH W JAIUTH
MIOCTETICHO 3aMEHhUBAHN KBAPIIMOHIIOHUTHMA OJHOCHO KBapiyiatutuMma. llltaBumie, oBa
eKCTeH3Mja je oMoryhuia ga MarMaTcKu MpoIecH 3axBaTe MHOTo Bulie (rumhe) nenose
KOpe, Hero ITO je TO OWO CIIy4aj Y MPETXOJHOM IEpPHOIy, a HITO j€ OYUTIEAHO Ha
OCHOBY KapaKTEepHUCTUYHUX KOHTaKTHO-MeTamopbHuux edekara (Vaskovi¢ and KnezZevié
1995) nnu BeIMKUX MUPOKJIACTHYHUX EPYIIHUja, KOje Cy y IIUPEM PErHOHY OUjie Be3aHe

3a popmupame kanaepa (Cvetkovi¢ and Pecskay 1999).

[IperxonHO 06jalIkeHU CIIEHAPUO MMa J00pYy Be3y ca MHTEPHPETAIjoM KOjy Cy Jalu
Schefer et al. (2011), koja noxpasymeBa npoluece JeraMuHanuje cyonykyjyher 0i1o0ka u
KacHHUje ToBJIauekhe Tora Onoka yHasan (slab roll-back). Haume, BepoBaTHO je ma ce
KOMIIpECHja HHje 3aBpIIMJIa OJMaX HAKOH KOJH3Hje, ald, Kao IITO je 00jallbeHo y
IPETXOJHOM TEKCTY, TaKBH YCJOBH CY MOTJIH Jia yCJIOBe MarmaTu3aM. JlemamuHaimja
cyoaykyjyher 610ka je Morao 6uTH mpolec Koju je oMmoryhno myTeBe TOMIOTHOT TOKA U
CTBapama MarMu. MeljyTuM, roTOBO HUKaKBa MJIM CaMO OTpaHUYeHa eKCTEH3Hja y TOKY
oBe (pa3e morua je na '3akjbyda’ Te€ Marme y J0mh0j KOpH U OMOTYhH T€K HBUXOBO CIIOPO
U3M3akbe 710 TOpHUX JienoBa kope. Jlasbe ¢dase aenamMHuHaIMje Koje Cy YK/by4uHuBaje U
npoliece moBnavema 010ka yHazan (Ha ~30 Ma mpema HameM Mofeny) Morie cy Ja
M3a30BYy TEKTOHUKY KOja OM BUIIE JIMUWJIA HA YHCTY €KCTEH3U]y, KOja OW IocTajaia

3Ha4YajHUja C BPEMEHOM.

CDGJIH)OMPIOII@HCK& — F'OPEHOMHUONCHCKA TCKTOHHMKA:. OJ1 GKCTGHSI/Iie A0 TPAHCKYPCHTHOT
CXXrMa

CpenrOMHUOIIEHCKAa TEKTOHWKA KapaKTepUCaHa je eKCTeH3HjOM BEIMKHUX pa3Mepa Yuju
je mpaBarl Ouo mapajenaH npyxamy oporeHa. OBa eKCTeH3Hja je y IIHUPEM MOAPYY)Y

Omta onaroBopHa 3a GOpMHUpaAkE €KCTEH3MOHUX METaMOP(PHUX KOMILIEKCA, TEKTOHCKY
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eKCXyMalWjy HHTPY3MBa W €BOJIYIM]Yy JAMHApPCKUX CEAMMEHTHHX OaceHa. VY
JIMCJYHKTHBHOM TEKTOHCKOM PEeXUMY je Moryhe mperno3HaTd JBe MOMyNaluje pacena
aKTHMBHPAaHUX TOKOM OBe TeKTOHCKe (aze: (1) HopmanHe paceme Omaror maga ca
cTpHjaMa cpelnmer mnaga, W (2) pelaTHBHO CTpME HOPMalHE pacele TeHEepaTHOTr

npyxama UCU — 3J3.

IIpa rpyma pacena je HajBepoBaTHHje IOBe3aHa ca (opmMupameM MeTamopdHHX
KOMILJIEKCAa ¥ TEKTOHCKOM E€KCXYMAaIlijOM OJIUTOIICHCKUX IPaHUTOWAA [-THIia, Kao IITo
cy Beh npemnoxwim Schefer et al. (2011). Y oBoM KOHTEKCTy, Ta Tpyma pacena Ou
Moryia OMTH Be3aHa 3a CPEIbO-MHOLEHCKY MarMaTcKy emu3ofy. JyX OBUX IUIMTKUX
pacena ce JeCWIO JCKOMIIPECHOHO CTalame MPOTOIHTA CPEIe/TOPEHE KOpe, IITO
0o0MYHO pe3ynTupa (HOpMUpPAKEM TPAHUTHUX pacTONa S-TUIA, CIMYHHUM OHUMA H3
KOjUX j€ KpHUCTAJMCA0 MOJyMUPCKH TpaHuT. [Iporecu cramama cy BepoBaTHO OWin
OJIAKIIAaHW BHUIIMM TE€OTEPMAHUM TpaJjeHTOM, Koju je Beh Owo moBumieH 300r
NPETXOJHUX MarMaTcKux enusozna. OBU TEKTOHO-MarMaTcku jgorahaju cy OWim KpaTkH,
U CUTYpHO MHOTO Kpahu ol mpeTxoaHor norahaja, mTo je y carjJacHOCTH ca FeHepalHO
MO3UTHBHOM KOpeJianujoM u3Mel)y 3ampeMuHe IIyToHa ¥ BPEMEHCKOT TMepHoa TOKOM

Kojer je mryToH hopmupan (Saint Blanquat et al. 2011).

Jpyra rpyna paceqa akTHBHpaHa TOKOM OBE €KCTEH3uMOHe asze je mnojapeheHa u
OrpaHMuY€Ha IITO C€ THUYE 3aCTYIUbEHOCTH Ha CTajHUM Tadykama y MOApYyYjy
uctpaxuBamwa. OBH pacenu (OpMUPAHU Cy PEAKTHBALMjOM OPUTMHAIHO PEBEPCHUX
pacea M BEpOBAaTHO Cy Mpecenasu 4yuTaBy jJuTochepy. OBaKBH TEKTOHCKH YCIOBU
pesyiaTHpanu Cy KpaTKUM JIEKOMIIPECHOHUM CTalameM, KOje Cce HajBepOoBaTHHje
JiernaBajgo Ha rpaHuiy Jutochepe u acteHocdepe. OBu pacenu cy Takohe omoryhwim
0oBako (hopMHpaHUM Marmama Jia c€ CMECTE y TOpH€ JENOBE KOpe, LITO NpeCcTaBsba
HauMH Ha KOJU Cy c€ HajBepoBaTHHje oOpazoBajie Maye IojaBe Oa3zanTa jy)KHO O]
Konaonuka (cnuka 4.2). basantHa marma je Morjia OUTH TpaHCIOPTOBaHa JyX
npormarupajyhux najkoBa, Koju IpeIcTaBibajy Hajuenhe HaYMHe CMeITamba MaQUTCKUX
pactoma (Turcotte 1987; Bons et al. 2001). TakBo cTBapame 1ajKkoBa OOMYHO yKa3yje 1a
ce mena Kopa gedopmuiie y JOMEHY KpTHX Aedopmariuja, a TO ce MOXKE Be3aTH ca
YUILEHUIIOM Jla Ce TOCIemha BelIMKa MarMarcka enu3ofa y TOM MOApYdYjy JAecuiia
ckopo 10 munmona roamHa mpe mocMarpaHor morahaja. Tonwmku mepuoa BpemeHa je

JIOBOJBbAH J1a C€ y PETUOHY MIOHOBO yCIIOCTaBE HOPMAJIHU T'€0TEPMAIIHU TPAJIUjeHTH, YaK
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MaKO je TO MOoJpydje OMIIO U3TI0KEHO CTamamy AyO0JbUX JEIOBa KOPE Y TyKEeM MepHOTy
BpemeHa (Annen and Sparks 2002). KpaTkoTpajHu kapakTep oBe €mu30ie je Takohe
NOTKPEIUbEH cTapolihy MpBe HapeqHe MarMarcKe aKTHBHOCTH Y OKpyXemy. Haumme,
OHa je Owya Be3aHa 3a €rejCKH KOJaIC KOJU j€ MPOW3BEO IUIMOIEHCKH 10 PEICHTHH

mMarmaTtu3am y Makenonuju ogHocHo 'pukoj (Brun and Soukoutis 2007).

4.5. 3axk/byqynm

Ha ocHoBy maneonamoHcke aHanmu3e pacena y moapydjy Komaonuka, oapehene cy
yetupu TekToHCKe (aze. Jledopmammone daze D1 — D3 Besane cy 3a KOJU3MOHE U
NOYeTaK MMOCT-KOJIM3HOHUX Iporeca y JnHapCKOM OporeHy W AaTUpaHe Cy Ha HMepHO
O]l TOpHEr eolleHa 10 Jomer muoreHa. C o03upoMm Ha TO da KojJ oBuUX (asza Huje
JOKyMEHTOBaHAa 3Ha4yajHa MPOMEHA y OpHjEHTAIMjU Oca HAloHA, OHE CE CMaTpajy
JeIHOM M KOHTHHYHPAHOM TEKTOHCKOM (pa30M KOMIIpECHje ca IyJCeBHMMa €KCTEH3H]E,
KOjU Cy MOCTajalli CBe 3HauajHuju ¢ BpemeHoM. [ledopmarmony dazy D4 kapakrepuiie
eKCTeH3MOoHa oca opujeHTHcaHa y npaBuy C3 — JU, koja je Ouna akTUBHA Y JiBE
nondaze, D4a u D4b, ko1 Kojux ce pa3iiuKyje peKOHCTPYHUCAHU TCKTOHCKH pexuM. OBa
TEKTOHCKa (pa3a je maTupaHa Ha CPEIrbH JI0 TOPHU MHOIICH, IpH YeMy je moadasza D4b

HajBepOBaTHHUj€ aKTUBHA U Y PELICHTHO BpeMe.

Pesynrar kopemanuje mojgaTaka O KHHEMAaTUIM pacena W uHboOpMmaimja Koje Cy
JIOCTYITHE Ha OCHOBY HOBE CHHTE3¢ KEHO30jCKUX MarMaTCKUX MPoIieca y HCTPAKUBAHOM

HoJpYyYjy, IpeacTaB/ba yTBphuBame Ba TEKTOHO-MarMarcka gorahaja:

(1) OnuroneHckn — TOHOMHUOIICHCKH TEKTOHO-MarMaTCKu forahaj kapakTepHiie ce
KOMIIPECHOHOM TEKTOHHKOM KOja C€ IOCTENEeHO Memala Ka EKCTEH3MOHOM
TEKTOHCKOM  pexuMy. TOKOM KOMIIPECHOHOI TepHoja TOocTojaie cy
rpaHUTOUIHE MarMe I-Tumna, HacTalie CTanameM JIOmHX JenoBa kope. Haknagau
€KCTCH3MOHH ITyJICEBH OTBOPWIN Cy IyTeBE HOBOQOPMHPAHHM PACTONMMA W3
oMoTada ¥ oMOryhwim UM Ja jaocrejy y mimhe aenoBe Kope, 10 MarMaTCKUX
KOMODA T'JIe je BPIIEHO BUXOBO MEIIAkE ca KUCEIMM MarMama;

(2) Cpenmwo- 10 TOPHOMUOIICHCKM TEKTOHO-MAarMaTrcKu Jjorahaj KapakTepuile

CTBapamkC I'PaHUTHUX pacCToIia S-Thna ¥ Majle KOJHYMHe 0a3aJlTHHX MarMu M3
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omoTaya. OBO ce objamrmaBa pa3IMUMTOM KMHEMAaTHKOM pacena. AKTHBalHdja
HOpMaJTHUX pacena Ojaror majga YCJIOBWIA je JEKOMIIPECHOHO CTallambe
[IPOTOJIUTA TOPHE KOpe, a pe3ysTaT Tora je GpopmMupame rpaHUTHUX MarMu S-
tuna. Mane konuuumHe Oa3zaNTHUX MarMd H3aluie cy Ha MOBPIIUHY
PEaKTHUBALIMjOM PEJIaTUBHO CTPMUX, OPHUTHHAIHO PEBEPCHUX pacena, KOoju Cy

BEPOBATHO JIOCE3aJIH JIO JIHA JINTOChepe.

Nako nocToje 030mibHa pa3mMarpama O TeHepalHOM HHBOY KOpelsalfje MarmMatu3Ma H
TEKTOHUKE, HA OCHOBY OBHX IIOJIaTaka €BUICHTHO j€ Ja TEKTOHHWKA MMa BEOMa BAXXHY
yIOTY y KOHTPOJIUCAhy BpeMEHa M Tpajarba MarMaTckux mporeca. OBO UCTpaKUBambe
MoKasyje Ja TEeKTOHCKH yciaoBu Hamehy HajBehu 1meo yrumaja Ha KOHa4yHH

KOMITIO3UIIUOHU CIICKTAp MarMaTCKux MnpoJayKara.
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5. AHaJiM3a najieoHaNnmoHa y mupeM noapy4jy Bassesa

5.1. ¥YBoxa

[Tonpyyje BasbeBCckHMX IUIaHMHA, TEOTEKTOHCKH MOCMATPaHO, HAlla3W C€ HAa KOHTAKTY
JIBE TEKTOHCKe jenunuie JuHapuna: Jaqapcko-KOmaoHUYKe KOHTHHEHTATHE JeIUHHIIC U
3anagne Bappapcke oduonurcke jemunmie (ciuka 5.1). OBakaB mosoxaj je, 300r
TEKTOHCKMX KOHTaKaTa MPBOT peia, YCIOBHUO MPEAUCIIOHUPAHOCT OBOT MOJApYyYja Ka
nedopmarjama He caMo y TpoIlecy 3aTBapama OKeaHa, HETO M 'y KOJM3MOHOM H TOCT-
KOJIM3MOHOM Tiepuony nedopmaimja Koje cy ce JeliaBajie y IUIMAUM JelIOBHMa

3eMJbUHE KOpe.

Panuja ucTpakuBama y OBOM IMOAPY4Yjy YIVIABHOM Cy OWiia Be3aHa 3a MpoydaBarba
opuonuta U opuoIUTCKOr MesaHxka 3amnagHe Bappapcke 30He, HA OCHOBY KOjUX CYy
U3BE/ICHH OJpeheHn TreoAMHAMHYKM TOKa3aTeJbu O BPEMEHY U CMepy CyOayKuuje
(Schmid et al. 2008 u pedepeHne HaBeneHe y ToMm pamy). OcuM Tora, TMOCTOje H
UCTpaXHBama Koja Ccy ce 0aBuia npodiieMaTHKoM BasbeBCKO-MHOHHYKOT MHOIEHCKOT
0aceHa M Ha OCHOBY IbHX CY M3BEICHH 3aKJbYUIM O CEIMMEHTOJIOTHjH OBOT OaceHa U
yCcIOBMMa JEMO3UIMje Yy OKBHpPY mera. Mmak, JeTajbHa CTPYKTYPHO-TEOJIOLIKA
IpoyyaBamka OBOT MOJpPYy4Yja, HUTU Yy (a3u OyKTHIHUX, HU y (a3u JIUCJyHKTUBHUX

nedopmaiyja, HUKa1a HUCY U3BE/ICHA.

[l oBOT MpHKa3a je yrBphuBame TEKTOHCKE €BOJIYIMje OBOT MOJpyYja — ofpehuBame
HAIMOHCKHUX CTama Koja Cy YCJIOBWJIA KpTe nedopmaliyje npoydyaBaHUX CTEHCKHX Maca.
To je yunmeHo mpoy4yaBameM KHHEMATHKE pacea ca OBOT MOJpydja U, Ha OCHOBY TOTa,
OpOpauyHOM TEH30pa HaloHa KOJU Cy YCIOBWIM aKTUBAIM]y THUX pacefa.
[TaneoHanoHcka aHanM3a je M3BpLIEHA Ha BEJIMKOM Opojy paceia ca MHAMKATopuMa
KpeTama, KOjU Cy YKa3UBaJIM Ha pa3auuuTe ¢a3ze akTHUBAIMje MPOYYaBaHUX CTPYKTYpa.
TeH3opu HamoHa cy 3aTHM Mope)aHM XPOHOJOMIKM W KOPEIHCAaHH Ca IO3HATHM

TEKTOHCKUM jorahajuma u3 MHTepHux JMHapuaa 1 OKOJIHUX MOApYYja.
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Evropske jedinice

Jadranske jedinice

[[] Zapadna Vardarska ofiolitska jedinica [[X] Tisza mega-jedinica
[ Jadar-Kopaonik-Studenica k. navlaka 5 I 1stoénovardarski ofioliti [] Miocenski eksterni pojas navlaka
Drina-lvanjica kompozitna navlaka 5 Alpi & Daci -jedini

. « / o I. 2 [T sava zona ($av Neotetisa) l Arl Agla megele |n|celn
[ Istoénobosansko-Durmitorska naviaka | & [ Evropska ploga (nedeformisana)
[ Eksterni Dinaridi (nediferencirani)

okeanske stene -4~ navlake

(nediferencirane) — rasedi
[ ALCAPA mega-jedinica bele linije: granice )
[ Southern Alps [ ] strandja jedinica Panenskog basenskog sistema
[77] Jadranska ploga (nedeformisana) [] Rodopi B intruzije Kopaonika i Zeljina

Camka 5.1. PernonanHa reoTeKTOHCKa NO3UIMja UCTPAXXKUBAHOT MOJpyyja, npema Schmid et al.
(2008).

5.2. Teosnomka rpaha

[MomuHy MCcTpaKMBAHOT TOJpYyYja TP Aeo Janapcko — KOMAOHWYKE jeMHUIE (CITUKa
5.2), K0ja ce y OBOM JIeJIy cacTOju OJ TpH CTpaTturpad)cka wiaHa: MePMCKOT, TPHUjacKOT
U kpenaHor. [lepMcke jeJMHUIE CYy Y CBOJUM HIDKUM JICJIOBHMA CacTaBJbeHE O] cliabo
MeTaMOp(UCaHUX TJIMHAIIA M TelIuapa, a y BHIIMM JIEJIOBUMA O]l CJIOJEBUTHX [0
0aHKOBUTHX OWUTYMHUHO3HHUX Kpeumaka. Y JOHBHM JEJIOBHMAa TPHjaCKHX YJIaHOBA
JIOMHHHUPA]y Kpeumaly ca nosehanuM cajipkajeM TepUreHe KOMIOHEHTE, TOK CY BHIIH
JenoBd u3rpaljeHH O/ MAaCHBHHX KpPUCTAJIACTHX Kpedmaka, KOju Ha IO0jeJMHUM

JEIOBUMA JIOCTIDKY e0spuHe U Buie o1 300 meTapa.
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Cauxa 5.2. I'eosnomnika kapTa muper
JieTia UCTPaKMBAHOT TO/IPYYja;
T10j€AHOCTABJLEHO HA OCHOBY
OcHoBHe reojomke kapre COPJ,
mctoBu: O6penosat, ['opmu
MunanoBan, Yauak, Biagumupuu,
BasseBo, Yxure.
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Oduomurckn Menmamwk 3amanHe Bapaapcke oduonutcke jeaunwuie (ciumka 5.2) je y
TEKTOHCKOM KOHTaKTy TpeMa JaJapcKo-KOMAaoOHWYKOj jenuHunu. W3rpaheH je on
nujabasa, CiMinTa U rabpoBa, KOjU Ce Hajla3e y MaTPUKCY CACTaBJbEHOM O] TJIMHAIA,
nemryapa, pokHarma, KoHrjgomepata u Opeda. Kao mTO je W THIMYHO 33 MENaHX,
Pa3IMYMTH YJIAHOBU OBE jEAMHUIIE YECTO CE CMEmY]y Ha jako MayioM notesy. Unak, y
OBOj jeIMHUIM MOTY ce Hahu M BETMKHU OJMCTOJUTH, YIIIaBHOM U3rpalh)eHu oJ] KpedmbaKa

U aujadasa.

CreHe oKkeaHCKe KOpe MPEACTaBJbeHE CYy THIIMYHOM CEKBEHIIOM KOjy I'pajie MepHI0TUTH,
rabposu u nujabaszu. OGUONHUTH Cy Yy TEKTOHCKOM OJHOCY TpeMa CBHM OCTaIUM
TEOJIOIKUM jeUHHUIIaMa, Kao M TMpeMa joll jeAHO] KOHTHHEHTATHO] TEKTOHCKO]
jenuHuny, JIpUHCKO-MBamBHMYKOj, KOja C€ HaJa3d jyro3amagHO OJ HCTPAKHBAHOT
noapydja. Ty TEKTOHCKM KOHTaKTH Cy YIJIaBHOM OTKPHBEHH M BEOMa jaCHHU, M CKOPO
KOHTHUHYHPAHO MapKUPaHU MMJIOHUTCKOM 30HOM (Mojcunosuhi u op. 1975).
[lepuoTuTr Cy yriaBHOM TpEICTAaBJbEHH XapuOyprutuma, a mojapeheHo ce jaBibajy
JEep30UTH U TyHHUTH. [Iporiec lIXoBe CepIICHTHHU3ALM]E jé OOMYHO BP0 MHTECH3UBAH,

a MECTUMHYHO U TOTITYH, TaKO J]a C€ y NOjEeMHNUM JICJIOBUMA jaBJbajy U CEPIICHTHHUTH.

lopwokpennu ceauMmeHTu Jagapcko — Komaonuwdke jenuuune (Jbumku —dQuum;
JeTaJbeHH]e OMUCAHO Y MOTJaBJby 2.2) Cy y CBOjUM 0a3allHUM JIEJIOBHMA CAaCTaBJbEHU
0J1 KOHIJIOMEepaTa, Iemrdapa ¥ MEeCKOBUTHUX Kpeumaka, JOK BHUIIE JeioBe u3rpal)yjy
CJIOJEBUTH KpeUmalll ca JaropiuMa, MPeKo KOjuX Jeke OaHKOBUTHU W MACHUBHHU
Kpeumalld W 300T€HO — CHPYAHM Kpeumanu (ciauka 5.2). MeCcTUMHYHO HOCTHKY

nebspuny u 10 500 metapa.

Heorenu cenumenTtu npumnanajy BasseBcko-muonnukom 6aceny. To je Ouo n3onoBaHu
GaceH y KoMe cy ce TaJOXWIU CJIaTKOBOJHO-OOYaTHU CEJUMEHTH, KOjU Cy
IpEeJCTaB/beHN KOHIJIOMEpaTHMa, JanoplyuMa, IJIMHaMa, MEeCKOBMMa M JIATIOPOBUTHM

Kpeumanuma (ciuka 5.2). CTapocT UM je TOPHO-MHUOLIEHCKA.

[Ipema Marovi¢ et al. (2002), OCHOBHHM pYyNTYpHU CKJION Yy TOAPYYjY jy>KHO O]
[TanoHckor OaceHa ¢opMmupaH je MOYETKOM MHOIeHa. Y [luHapuamma, permoHaaiHu
pacenn umajy npyxamwe C3 — JU, no CC3 — JIU u CCH — 1J3, u ounrnenHo mpare
CTapuje CTPYKType Koje cy Ouie akTUBHE y CyOAYKIIMOHUM U KOJU3WOHHUM MpOIECHMA.

[Toapehenu cuctemu pacena UMajy IUjarOHAJIHU U TPAHCBEP3aJIHU KapakTep Y OAHOCY
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Ha TPY)Kambe IIIaBHUX TEKTOHCKUX JSIMHUIIA U TUIMKATUBHUX CTPYKTypa. [Ipyxkame THx
pacena y Quuapumuma je CU —J3, C —J u U — 3. Ustaszewski et al. (2008) yka3yjy Ha
TO Ja OJ] MOYeTKa MHOIIEHA JI0 JaHAcC y UCTPAKMBAHOM TOAPYYjy HUCY 3a0eiexeHe
eKCTEepHE poTalldje BEIMKHUX pa3Mepa, Beh ma cy ce y OBOM JOMEHY O]l MUOIIEHA JI0
naHac nedopmaidje KOMIICH30Baj€ YITIaBHOM KpeTamMMa JyX TpPaHCKYpEHTHHUX
pacena. IIpema moneny koju cy oOjaBunu Mladenovié et al. (2014a), ucrpaxxuBaHo
HnojJpyvje ce Haja3d y o0JacTd KOjy y PpCIHEHTHOM MEPUOAY KapaKTepHIIe
TPAaHCKYPEHTHU TEKTOHCKH PEXHM, Ca MAaKCHMAJIHUM OcaMa KOMIIpECHje KOje yKa3yjy
HA TO Ja je TJaBHU Y3POYHHK TEKTOHHKE HajBepOBATHHje YTHUIA] JampaHcke

MHUKpPOIUIOYE, KOJU CE CYNEPIOHUpa ca JIOKATHUM TEKTOHCKUM YTHULIjuMa.

5.3. Mertoaos10ruja aHajM3e MaJeOHANIOHA

TepeHcka ucTpaKuBama BpIICHA Cy Y HIMPOj OKOJIMHU Tpana BaseeBa, y paznuuutum
TeOJIOIIKUM U TEKTOHCKUM jeIMHUIIaMa, Ha CBUM H3JIaHI[MMa Ha Kojuma je 6uio moryhe
OIICEPBHPATH pacejic U MHIMKATOPE KpeTama 1o muMa (ciuka 5.2). Tauke ocmarpama
TEOJIOIIKUX CTPYKTypa MaxoMm cy Owie JionupaHe y okBHpY Behux kameHosioma, mpu
4YeMmy Cy, y TakBHM CIly4ajeBUMa TpeTHpaHe Kao jeqHa cranuna. Mako cy kacHuje, y
HEKUM (pa3aMa IUCjyHKTUBHUX Aedopmariija, Ha MOjelMHUM TauykaMa M3/1BOjeHa JBa
WIA TpU pasziIMyuTa paceHa CHUCTeMa aKTUBUpPaHAa TOKOM HCTe ¢ase, 3ajpxkaH je
MOYETHU METOJ Je(HHNCarmha CTAaHNIIA 32 TTAJICOHANIOHCKY aHamm3y. To je yaumeHo 300r
TOTa IITO TaKBE CTAHUIIE MPEJCTaBJha]y CTPYKTYPHO XOMOTEHE IennHe. Mamu 0poj
CTaHHUIA OMO je MPeACTaBbEH CKYIIOM MambUX M3/aHaka, 0OMYHO JIOLMPAHUM y yceluma

IIyTEBA.

VYKynHO J1eBeT cTaHuIa OMIIO je JIOUMPAaHO y MEPMCKUM M TPUJaCKUM Kpeumwanuma, u
CepIEHTUHUCAHUM TMEPUIOTUTHMA U CTeHaMa O(UOJUTCKOr MelaHxa (yrJIaBHOM
Kpeumalnuma) jypcke crapoctu. OrncepBupaHe cy M MOjeAMHAYHE paceHe MOBPIIN ca
TparoBuMa KpeTama Y JIaMOPOBUTHUM KpedmalliMa MUOIIEHCKE CTapoCcTH, MehyTum, ca
OBHX JIOKaJUTEeTa HUje Omino mMoryhe MpUKYNHUTH JAOBOJHHO IMOJATaKa 3a CTATUCTUUKY

aHaJIn3y. 300r Tora Cy noaanu €a OBUX HU3JaHAKaA KOpI/II_HhCHI/I caMoO KOoJ CTpaTI/II‘pa(I)CKC
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Cuamka 5.3. OrnicepBupaHyu HHANKATOPHU KpeTamba Ha PacelHUM IIOBpIIMMA: a — CTPHUje Koje yKasyjy Ha
aKTUBAIIM]y pacea TeH30poM HaroHa T5; 6 — CTpHje MEeTapCKUX JUMEH3Hja Ha paceIHOj MOBPIIU Ha
cranuny VO1 (pBeHHM NMPaBOYraOHUKOM O3HAYEH je KoJiera KOjH je TOCIYKHO Kao pa3MEepHHUK); B, T
— CTpHje Y CEepIIEHTUHCKUM MUHEpaNMa; 1 — paceHa MOBPII Y CepIEHTHHUCAHNM NIEPUIOTHTHMA Ha
KO0jOj Cy OICepBUpaHU HHIMKATOPH KPETama Mo PacelHOj MOBPIIN KOja je aKTHBUpaHA Y TPH
paznuuunTe nedopmarmone dase; ) — HHIUKATOPH KpeTama y MepUIOTHTHMA, MAPKUPAHH YCMEPEHUM
pacToM MarHe3uTa; € — OJJHOCH Ipeceliarba U IPEKPUBaka HHIUKATOpA KPETamba y Kpeubaluma
TpHjacKe CTapoCTH.

96



oJpende CTapoCTH TEH30pa HAlOHA M3PAauyHATUX HA OCHOBY MOJATaKa ca MPUKa3aHUX
cranuma. Kperame Mo pacemHuM MNOBpIIUMa oApehUBaHO je HA OCHOBY JTHHEAPHUX
WH/IMKAaTOpa KpeTama: CTPHja, YCMEPEHOI pacTa MUHEpaia — Kalll[iTa, MarHe3uTta |
MUHEpaJla U3 TpyIe CepIEeHTHHA, U3IY)KCHa I0jeIMHAYHUX MHHEPATHHUX 3pHA, WTI.
(cmuka 5.3). PenatuBHA XpOHOIIOTHja CTPYKTYPa M MHIMKATOPA KpeTama oApehuBana je
Ha OCHOBY IIOKa3aTejba Ipecelama paceda M HHIMKATOpa KpeTama Ha paceIHUM

[moBpuIruma.

[ToceOHa maxkma oOpahaHa je Ha KBATUTET MPUKYIUBCHHX MoJaTaka Ha TepeHy. Ce
paceiHe TIOBPIIH OWJIe Cy jacHE U J00pO pa3BHjeHE, ca jaCHO BUJbUBUM WHIMKATOPUMA
KpeTama KOji HEJJBOCMHCIICHO YKa3yjy Ha KapaKkTep KpeTama 0 PaceJHUM IOBpPLIMMA.
Pacenne mopium koje HUCY Omiie 10OpoO pa3BHjeHe, UM OHE KOje Cy caJpiKajie HejacHe
WH/INKATOpE KpeTama, WIM WHAWKATOpe KpeTama KoJ KOjux Huje Omio moryhe ommax
JEAHOCTpPAHO OAPEANTH CMEpP KpeTama, HUCY y3MMaHe Y 003Hp joll Ha TepeHy, HUTH Y

JaJbC pasMaTpamC IMIPUIMKOM CTATUCTHYKE o6paz[e nmoaarTrakxa.

Ocum oBora, cnenuuYHO 3a CEepHEHTWHHCAHE NepuaoTe, Ha Tadku V08, koja
MPE/ICTaBJba jeJlaH KOHTUHYHPAHU W3JIaHAK Y YCEKY PETMOHATHOT ITyTa KOjU BOJHU O]
Basmesa no /luBunbapa, npumeheHo je 1a Ha MOjeJUHIM MeCTHMa Uriia kommnaca ckpehe
Ka WIM of cTeHcke Mmace. [leTasbHOM orcepBanujoM je yTBpheHO Ja ce Ta IojaBa
JleraBa y 30HaMa T/ie CEepIIeHTHUHM3aIMja TEPUJA0TUTAa HHUje TOTIyHa, a HHUje Ce
jaBJpajia y 30Hama TJi¢ TEPUOTHT HUje TPOMEHCH, WU TIe je CepreHTHHH3AIja
U3BpIIeHa MOTHYHO. HajBepoBaTHUjU y3pOK TOME Cy pa3MyUTa MarHeTCKa CBOjCTBa
MUHEpasa KOju Tpajie MepuaoTUT U MUHepasa U3 CeprieHTUHCKE rpyme. 300r Tora je, Ha
caMOM H3JIaHKYy BpIIICHA TMPOBEpPa, TAaKO MITO Cy EJIEMEHTH TajJa HMCTUX CTPYKTypa
VIIOpEeI0 MEPEHH CTaHJapJHUM TEOJONIKAM KOMIIAaCOM Ca MAarHeTHOM HIJIOM
(reomomiku kommac Tumna Kmap) W OurutagHUM KOMIIACOM, KOjU paau Ha MPUHIHUIY
xupockona u onpemsbeH je ['TIC cucremom. Ha mectuma rae je oacryname 6mino Behe
0J1 HEKOJIMKO CTETEHH (J10 5 CTeNeHW a3uMyTa), TH MOJalU CYy alpuopu OA0alMBaHU U

HUCY OMJI y3UMaHH Y 003Up MPUITUKOM CTaTUCTHYKE aHAJIHU3E.

Jedunucame ceToBa paceia U3BPIICHO je HA OCHOBY JIOKAIMje CTaHUIA, TUHAMHYKE
KOMITAaTHOMJTHOCTH pacesia, Kao W Ha OCHOBY OICEPBUpPAHHMX OJHOCAa HM3Mel)y pacena

W/WIM  MHAMKATOpa KpeTama, KOJU Cy YKa3uBalM Ha peJIaTUBHY XPOHOJOTH)Y
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JMC]YHKTUBHHUX CTPYKTypa. VHBep3uja neuHHCaHUX CETOBA pacena M M3payyHaBambe
TEH30pa HalloHa BpIIeHa je kopumhemeM nporpama TectonicsFP (Ortner et al. 2002).
3a Mmerony mHBep3Hwje kopuimiheHa je metoga Numerical Dynamic Analysis (NDA).
Nako mocroje pa3zmarpama Koja yKa3yjy Ha TO J1a je oBa MeToja, 300r Tora IITo MMa
npeneduHucan yrao usmely MakcuMaiHe KOMIPECHOHE Oce M a-IiMHeanuje, 0oJjba 3a
OpopayyH TEH30pa HAlOHA KOjHU Cy Y3POKOBAM KpeTame IO HOBO(GOPMHPAHUM
pynrypama (Hip. Sperner and Zweigel 2010), MU CMO C€ y OBOM CIIy4ajy OJJIYyYUIIH J1a
UCKOPUCTHMO OBY METOJy M TOPEI TOra INTO CMO HMMaJH jaCHE M HEJIBOCMHCIICHE
MOKa3aTeJhe peaKTUBallvje MojeAMHNX pacena. Pasior 3a kopunihewme oBe MEeTo/IEe, a HE
JTUPEKTHE METOJIe MHBEP3Hje, Koja Takohe MoCToju y OKBHPY OBOT Mporpama, jecTe Taj
IITO CETOBM pacela HUCY TakBH Jla METOAA JUPEKTHE WHBEP3HMje MOXKE OWTH
dbynknuonanHa. Hamme, mpema camoj JedUHUIMJU METOAE AUPEKTHE HHBEP3H]e,
WHUIMjATHA CET IMoJaTaka Mopa Ja caipu 0ap 4 pa3IudyuTo OpHUjEeHTHCAaHA pacena,
JOK Yy CIIy4ajy KOIbYTOBAHHUX CHUCTEMa WJIH CTPOTO ACHMETPUYHHX CETOBa, METOJa
JTUpEKTHE MHBep3uje aaje some pesyirare. C 063upoM Ha To Ja je HajBehu Jeo Hammx
CETOBa YIPaBO TaKaB — KOHbYTOBaHU MJIM aCUMETPHYHU CETOBH pacejia, CMaTpaid CMO
OTpaB/IaHUM Jla C€ IKUXOBAa MHBEp3HWja BpIIM NpuMeHoM Meroae Numerical Dynamic

Analysis.

KBanuTeT uzpauyHatux TeH30pa HallOHa pa3MaTpaH je Ha OCHOBY KpUTEpHjyMa KOju Cy
nebunucann y okBupy mnpojekta World Stress Map. OBaj mporec noaespbuBama
KBJIUTETA HJICHTHYAH j€ OHOM NMPUMEHEHOM TOKOM IMAjeOCTpec aHAIM3e HA MOAPYY)y

Konaonuka, u Beh je nuckyroBas y noriasby 4.3.1.

PexkoHCTpyKIIMja TEKTOHCKMX peXHMa Ha OCHOBY H3padyyHaTHX TeH30pa HaroHa
U3BpLICHA j€ HAa OCHOBY CTaHAApAHOI AHJEPCOHOBOI peXHMa, KOJl Kora je jefHa oca
HallOHa BEpTHKaJlHA, a IPeocTayle JBE XOPH3OHTaJlHE. Y KOHAYHOM, TaKO CE MOTry
neUHUCATH TPU TEKTOHCKA PEXHMMa: KOMIIPECUOHU (Ca BEPTHKATHOM OCOM 03),

€KCTEH3MOHHU (Ca BEPTUKATHOM OCOM 07 ) U TPAHCKYPEHTHH (Ca BEPTUKAITHOM OCOM J>).
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5.4. Ilpuxa3 pe3y/jrara aHaju3e NajeoHaNnoHa

Ha ocHOBy craTucTHyKe aHaIM3e MEPEHHMX CETOBa pacelia U MHIMKATopa KpeTama Ha
BUMa, U M3padyyHATUX TEH30pa HaroHa, W3/IBOjEHO j¢ YKYIIHO MET TEH30PCKHX rpyra
(tabena 5.1). Ha ocHOBY moka3aTesba Mpeceliama paceaa W/uid HHIUKATopa KpeTama,
Ka0 U OCTaIMX KPUTEPUjyMa ITUCKYTOBAHHMX Y METOJIOJIOIIKOM MOIJIaBiby, yTBpheHa je
peaTUBHA XPOHOJIOTHja 3pavyyHAaTUX TEH30pa HAIOHA. Y JlaJbeM TEKCTY JaT je MpHKa3
OBUX TEH30PCKHX Tpyma, mopehaHux IO peIaTHBHO] CTapOCTH, OJ HajcTapuje 10

Hajmiahe.

Tabemna 5.1. Pesynratu uHBep3uje y 1uiby oapehuBama TeH30pa MajicoHanoHa.

o I'maBHe oce HamoHa MO JTAIH o
g - £ls o s g g :
5 5| ¢ S| 288 &5 22 E £
£ 2 2 >| S 28 B e =
M 1 G2 o3 =S| a % o g 5( E a % 2 ] 2 §
5 & X 218 § ¢g S = 2
= 2 = = g =
Tenzopcka rpyna T1
VO1 | 176 | 06 | 064 | 75 | 267 | 14 | 26 | 26 | 100 | 16.9 | 0.5806 | NDA | tpanckypentau | d
V02 | 340 | 32 | 151 |58 | 247|104 | 4 | 4 | 100 | 1.5 | 0.5076 | NDA | TpaHCKypEeHTHH | €
V04 | 348 | 38 | 187 |50 | 086 |09 | 9 | 9 | 100 | 4.7 | 0.4961 | NDA | tpanckypentan | d
V05| 025 |30 | 231 |57 (12212 12 | 12 | 100 | 5.7 | 0.5263 | NDA | TpaHCKypeHTHHU | C
V05 | 316 | 30 | 148 | 60 | 049 | 05 | 5 5 100 | 4 |0.4963 | NDA | TpaHCKypeHTHH | €
V06 | 155 |09 | 055 |49 | 252 | 40 | 31 | 33 21 | 0.4980 | NDA | TpaHCKYpeHTHH | €
V07 | 354 | 00 | 263 | 68 | 084 | 22 | 17 | 17 | 100 | 8.7 | 0.5219 | NDA | TpaHCKypeHTHH | b
V09 | 142 | 41 | 327 |49 |235]102| 9 | 9 | 100 | 10.1 | 0.5162 | NDA | tpanckypentan | d
V09 | 31924 | 133 |66 |228 02| 9 | 9 | 100 | 16.1 | 0.6117 | NDA | tpanckypentan | d
V09 | 132 | 02 | 224 |41 | 039 |49 | 5 5 | 100 | 88 | 0.5158 | NDA | TpaHCKypeHTHH | €
Tensopcka rpyna T2
VOS5 | 162 | 321059 |20 | 302 | 51| 5 5 | 100 | 84 | 0.4884 | NDA | xommpecHoHH e
V07 | 012 | 13 | 113 |40 | 268 |47 | 4 | 4 | 100 | 3.3 | 0.5081 | NDA | xommpecHoHH e
V08 | 000 | 09 | 256 | 24 | 133 |51 | 4 | 4 | 100 | 3 | 0.4963 | NDA | KommpecHOHH e
V09 | 132 | 02 | 224 |41 | 039 |49 | 5 5 | 100 | 88 | 0.5158 | NDA | xommpecHoHH e
Tenzopcka rpyna T3
VOl | 313 | 63 | 105 |25 |200 | 11| 14 | 14 | 100 | 9.4 | 0.5487 | NDA | eKCTEH3HOHH c
VOl | 132 | 74 {301 | 16 | 031 | 03 | 52 | 52 | 100 | 11.6 | 0.5481 | NDA | eKCTEH3HOHH b
V02 | 253 | 61 | 103 | 25| 007 | 13| 11 | 11 | 100 | 9.1 | 0.5005 | NDA | eKCTEH3HOHH c
V03 | 056 | 69 | 258 | 20 | 165 | 08 | 5 5 | 100 | 3.8 | 0.4948 | NDA | eKcCTeH3HOHH e
V04 | 144 | 46 | 277 |33 | 025 |25 | 10 | 10 | 100 | 7.7 | 0.5049 | NDA | eKCTeH3HMOHHU c
V05| 233 | 54006 |26|108 23| 4 | 4 | 100 | 9.8 | 0.5149 | NDA | eKCTEH3HOHH e
V06 | 326 | 67 | 089 | 13 | 183 | 18 | 5 5 (100 | 2.6 | 0.4995 | NDA | eKcTeH3HOHH e
V06 | 293 | 75 | 152 | 12 | 060 | 09 | 24 | 24 | 100 | 13.5 | 0.4453 | NDA | eKCTEH3HOHH c
V07 {040 | 59 | 175 (23 | 274 | 19| 10 | 10 | 100 | 9.1 | 0.4995 | NDA | eKCTeH3HMOHHU c
V08 [ 320 | 78 | 159 | 12 | 068 | 04 | 47 | 47 | 100 | 13.4 | 0.5365 | NDA | eKCTeH3HOHHU c
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V08 | 028 | 64 | 292 | 03 | 201 |26 | 5 5 [ 100 | 2.2 | 0.5016 | NDA | eKCTEH3UOHH e
V09 | 018 | 65| 166 | 22 | 261 | 12| 5 5 1100 | 154 | 0.5699 | NDA | eKCTEH3UOHH e
Tensopcka rpyna T4
VOl | 303 |74 ]|206 |02 | 116 |16 | 21 | 21 | 100 | 84 | 0.5293 | NDA | eKCTeH3HOHH b
VO1 | 067 | 43 | 252 |47 | 159|103 | 16 | 16 | 100 | 11.4 | 0.4806 | NDA | eKCTCH3HOHHU b
V02 | 064 | 38 | 212 | 48 | 321 | 16 | 14 | 14 | 100 | 10.9 | 0.4594 | NDA | eKCTCH3HOHHU c
V03 | 228 | 56 | 021 | 31 | 119 | 13 | 10 | 10 | 100 | 7.8 | 0.4767 | NDA | eKCTCH3HOHHU c
V04 | 081 | 46 | 271 |43 | 176 | 05| 5 5 [ 100 | 3.4 | 0.5098 | NDA | eKkCTEeH3UOHH e
VOS5 | 063 | 43 | 221 |45 (322 |12 | 4 4 | 100 | 6.3 | 0.4922 | NDA | eKCTEeH3UOHH e
V06 | 035 |53 | 215 |37 |305]|00 |20 (20| 100|199 | 0.5874 | NDA | eKCTCH3HOHHU e
VO7 | 148 | 84 | 019 | 04 | 289 | 04 | 11 | 11 | 100 | 16.7 | 0.6077 | NDA | eKCTCH3HOHHU d
V08 | 198 | 64 | 060 | 20 | 324 | 16 | 10 | 10 | 100 | 11.8 | 0.4198 | NDA | eKCTeH3UOHH c
V08 | 141 | 66 | 010 | 16 | 275 | 17 | 7 7 | 100 | 5.6 | 04864 | NDA | ekcTeH3UOHHU d
Tenzopcka rpyna T5
V01 | 039|107 190 |82 |309|04| 6 6 | 100 | 9.6 | 0.5083 | NDA | TpaHCKYpeHTHH | €
V02 | 232 |18 041 |72 | 141|103 | 9 9 | 100 | 12 | 0.4670 | NDA | TpanckyperntHu | d
V03 [ 213 |28 | 071 | 56 | 313 | 18 | 13 | 13 | 100 | 15.8 | 0.4640 | NDA | tpanckypeutau | d
V05 | 140 | 09 | 247 | 62 | 046 | 26 | © 6 | 100 | 5.2 | 0.4998 | NDA | TpaHCKYpEHTHH | €
V07 | 356 | 12 | 244 | 61 | 091 | 26 | 18 | 18 | 100 | 16.9 | 0.5379 | NDA | tpanckypentHu | d
VO8 | 198 | 13 | 101 [ 29 | 309 | 58 | 35 | 35 | 100 | 27.2 | 0.5505 | NDA | TpaHCKypeHTHH | €
V09 | 202 | 03 | 084 | 83 | 293 |06 | 16 | 16 | 100 | 14.4 | 0.5332 | NDA | TpaHCKYpeHTHH | C

5.4.1. Tensopcka rpyna T1

Osga rpyna teH3opa (ciuuka 5.4 a) u3padyHara je Ha OCHOBY JOMHHAHTHOT CETa JIEBUX
TpaHCKypeHTHUX pacena npyxamwa C — J (no CCU — 1J3), u noapehenor cera aecHUx
TPaHCKYpPEHTHHUX pacena renepainHor npyxamwa MJU — 3C3. Tensopu HamoHa, Koju cy
U3pauyyHaTH Ha OCHOBY OBaKkBe KHHEMAaTHKE pacela, II0Ka3yjy OpHUjeHTalujy
MakcuMaiHe oce kommpecuje y npasity CC3 — JJU, u opujeHTalnjy oce eKCTeH3uje y
npasiy 3J3 — MCH. Ha ocHOBy AHIEPCOHOBUX peXuUMa U pPEJATUBHOT OJIHOCA
MarHuTy/a oca HallOHa, PEKOHCTPYHCAHUW TEKTOHCKH peXHM JepUHUCAH je Kao

TPaHCKYPEHTHHU, ca CyOBEPTUKAIIHOM O0COM 0, U ¢akTtopoM R ca Bpegnourhy oko 0.5.

5.4.2. Ten3opcka rpyna T2

CeroBH pacena Koje Cy aKTHBHpaId TEH30PH HAllOHA OBE TEH30PCKEe TpyIie
IPE/ICTaBJbEHH CYy PEBEPCHUM pacearMa KOjH yKa3yjy Ha TUIHYHO KIMHACTO paceaarme

(enrn. wedge faulting; cnuka 5.4 0). JloMUHaHTHH CHCTEM M3 OBE TpyIle MOKa3yje 1a je
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Cauka 5.4. Pe3ynrati HHBep3Hje y IUJbY U3padyHaBama TEH30pa MMAICOHAIIOHA, T/Ie Cy U3pauyyHATH TCH30PH MPHUKA3aHU y CKJIAy ca TSH30PCKUM IpyliamMa KojuMa IpHIIaIajy: a — mpBa mpea TeH3opcka rpyma T1; 6 — npyra Ten3opcka rpymna T2; B —
tpeha TeH3opcka rpyna T3; r — yeTBpTa TeH30pcKa rpyna T4; o — mera TeH3opcka rpyna TS. ['1aBHe oce TeH30pa majeoHarnoHa ¢y Ha [lIMuToBHM aHjarpaMiMa npuKaszaHe Ha ciieiehn Ha4uH: 0; — IPBEHUM KpyxuheM, g, — OenumM kBaapatuhem, o; —
aBuM Tpoyriuhem. Jlerena 3a rinaBHe oce MajeoHaNoHa, Tj. IbUXOBE OPUjeHTAllMje Y XOPU30HTAIHO] MPOjeKLUjH (Ha KapTH), IpUKa3aHe y IOkEeM JIEBOM YIJy CBaKe KapTe, JlaTa je Ha Ciuim 5.5.
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KpeTame BPILEHO IO MpaBlIKMMa KOjU TOHY Ka CEBep-CeBepo3amaly, a Haja3e ce Ha
pacennuM paBauma mnpyxkama C3 — JU u CU — J3. Iloapehenu cucrem pacena mma
npyxkamwe CU — J3 u maga ka JU, ca uHIUKaTopuMa KpeTama CpeImber Majia Koju TOHY
ka jyry. OBakaB KIMHAacTH CHUCTEM pacela aKTUBHpaIM Cy TEH30pU HaroHa ca
CyOXOpH30HTAITHOM OCOM MaKCHUMallHe KoMIipecHje npyxkama C — J, 1 cyOBepTUKATHOM
OCOM  eKCTeH3Hje. PEKOHCTpyHMCaHHM TEKTOHCKH pPEXUM JAepUHUCAaH je Kao

KOMITPECUOHH.

5.4.3. Ten3zopcka rpyna T3

CeroBM pacena KOju IMpHIaZajy OBOj IpyHH TEH30pa HAlOHa HpPEICTAaBJbEHU CY
HOPMaJIHUM paceIuMa, akTUBHPAHUM Kpo3 TpH cucrema (cnuka 5.4 B). JloMHMHAaHTHU
cucreM pacexa uma npyxkame CC3 — JJU no C3 — JU, u memy npumanajy paceau
CTPMOT Taja a0 cyOBepTuKanHM paceau. [loxpeheHu cucrem umHe pacenu Oiasker
maja, reHepayHor mpyxkama M — 3, MoK cy caMo Ha TOjeAMHAYHUM CTaHUI[aMa
KapTUpaHU paceau u3 Tpeher cucrema, koju uMmajy npyxawma CU — J3 u cpenmwy
BEJIMYMHY MAJHOT yria. TeH30pH HaloHa KOjHu Cy M3padyHaTd Ha OCHOBY OBHX paceia
IIOKa3yjy EKCTEH3HOHH TEKTOHCKHM DPEXHM, ca CyOXOPH30HTAIHOM OCOM EKCTEH3Hje

opujeHTucaHoM y npasiy CU — J3 u cyOBepTHKaIHOM OCOM MaKCUMAaJIHE KOMIIPECH]E.

5.4.4. Ten3opcka rpyna T4

[Ipema KMHEMATHUIN, CETOBU paceaa aKTUBUPAHU TOKOM OBE TEKTOHCKE (haze MoJIe/beHH
cy y Tpu rpyne (cnuka 5.4 r). JIOMUHaHTHY Tpyny, 3acTyIUbeHY Ha HajBehem Opojy
CTaHHUIA, YUHE HOPMAJTHU pacei 0J1aror o Cpember Maja reHepaHor npyxamwa U — 3,
ca MHJIMKATOpUMa KpeTama KOju cy cyOXxopusoHTanHH. [lpyry rpymy uumHe paceiau
cpenmer naga ca npyxamem CCU — JJ3, ca nHaukaropuMa KpeTama U3pa3suTo 0Jiaror
nana. Cynehn mo WUXOBO] 3aCTYIMJBEHOCTH y YKYIIHOM CETy pacela aKTUBUpPAHUX
TOKOM OBe (pa3e, OBO je JOMHMHAaHTHa Tpymna, MelyTum paceau OBOTr Ipyxkama M

KHHEMAaTUKE KapTUpaHU Cy Ha OrpaHudeHoM Opojy cranuma. Tpehy, u mpema
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3aCTYIJbEHOCTH HA CTaHMILAMa, W3pa3uTo mHoapeheHy rpymy, YUHE CTPMHU paceau
npyxawa C — J, ca nHIUKaTopuMa KpeTama CTPMOI naja. TeH30pu OBE TEH30pCKE
rpyne KapakTepUIly ce CyOXOpPHU30HTATHOM OCOM €KCTEH3Mj€ OPHjEHTHCAHOM Y MPaBIly
C3 — JU, u cyOBepTHKaIHOM MaKCHMAJIHOM KOMIIPECHOHOM OCOM. PekoHcTpyHncaHu

TCKTOHCKH PCIKUM I[G(I)I/IHI/IH_IC CC€ KaO0 CKCTCH3HMOHU.

5.4.5. Tensopcka rpyna TS

CeroBH pacena Koje Cy aKTUBHPAJIN TEH30pH OBE TEH30PCKE TPYIE KapaKTEpHUIIy ce
JIECHUM TpPaHCKypeHTHUM pacenuma mnpyxkama C — J mo C3 — JU, u neBux
TpaHCKypeHTHHX pacena npyxama U — 3 no CU — J3 (cnuka 5.4 x). TeHzopu HamoHa
OBE TEH30pPCKE TIpyle TMOoKa3yjy TPAaHCKYPEHTHH TEKTOHCKH  PEXKHUM, ca
CyOXOPHU30HTATHOM 0COM MaKCHMaJTHE KOMITpecHje opujeHTucanoM y mpasiy CU — J3,

U CyOXOTHU30HTATHOM €KCTEH3HMOHOM OCOM OpHjeHTHCaHOM Y npasity C3 — JU.

5.5. Juckycuja

Ha ocnoBy mopaTtaka o rpynama TeH30pa KOjU Cy OWJIM aKTUBHU Y HCTPa’KMBaHOM
HOJpPYYjy, a KOJU Cy U3pauyyHaTH Ha OCHOBY yTBpl)eHe KMHeMaTHKe pace/a, JepuHUCaHe
Cy YeTHpHU JUCJYHKTHUBHE TEKTOHCKE (pa3e Koje Cy Ouse akTUBHE y HCTPaKHBAaHOM
MoJApy4jy y MEepHOAY Ol Kpaja €olleHa J0 Kpaja MUOIEHA. Y NajbeM TEeKCTy he OuTu
ONMCAHU TEKTOHCKU PEKUMU YTBpHEHU HAa OCHOBY M3payyHATUX TEH30pa HAIoOHA, Kao U
BEPOBaTHU Y3pOLM OBAaKBE TEKTOHHKE. BpeMmMeHcku mnepuoau JeloBamba OBUX

TEKTOHCKUX (pa3a mpuKa3aHu Cy Ha CaMLH 5.5.

Hajcrapuja nedopmannona TekToHCKa ¢aza y JHOMEHY KpTuUX nedopmarivja CTEHCKe
Mace OJJIMKYyje C€ TPAHCKYpPEHTHHM TEKTOHCKHUM DPEXHMOM, ca CYOXOPH3OHTAIHOM
0COM MakcHUMallHe KommpecHuje opujeHTHcaHoM y mpaBiy CC3 — JJU. OBa ¢aza
JTUCJYHKTUBHUX Jnedopmaridja HajBEepOBAaTHH]E TIPEJCTaB/ha JUPEKTaH HACTaBaK
KOJMM3UOHUX (Pa3a Koje Cy ce o/BHjaje y JOMEHY NYKTHJIHHUX Jedopmalriija CTeHCKUX

maca. CXo/iHO TOMe, OBa (ha3a ce MOXKE MOBE3aTH ca TPAHCKYPEHTHUM Jedopmaliyjama
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Koje cy ce oaBujaiie y jyxaHoM aeny Wurepamx unapuna (y monpydjy Komaonwka,
00jalImkeHo y MPETXOAHO] LENHHN — ToriaBibe 4) U y neHTpanaum Junapunuma (Ili¢
and Neubauer 2005). nak, TpeGa HallOMEHYTH Ja, HaKO j€ KHHEMAaTHKa pace/ia Y OBUM
noJpy4juMa HCTa, OpHjeHTalldja TIJIABHUX OcCa HaloOHAa HHje TMOTIYHO HCTa. Y
nenTpanauM Junapumuma (Ili¢ and Neubauer 2005) u Ha KonaoHuKy opujeHTaImja
MaKCHMaJHEe OCe KOMIIPECH]j€ j€ TeHepallHO MCTOK — 3amaj, 0K je y moJapy4jy BasbeBa
oBa oca HarnoHa opujeHTucaHa y npasily CC3 — JJW. OBo, mehyyTuMm, HUje HEOUCKHUBAHO,
¢ 003UpOM Ha TO JIa U caM OpOTEH MOBHja, 0] TeHeparHor npasia C —J y CBOM jy)KHOM
neny, ka C3 — JU y mmpem nonpydjy BasseBa. C 003upom Ha TO, HU CYOIyKIHja, HUTH

KacHHja KOMIpecHja WHAYKOBaHA KOJIM3UjOM, HHje MOTJIa UMAaTH UCTH CMEp Yy OBE JIBE
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Cuamuka 5.5. TIpeuioxkeHu BpeMeHCKH clie]] TeKTOHCKHX foraljaja. Ctparurpadcka BpeMeHcKa ckana
je npema Gradstein et al. (2004)

pyra negopmannona ¢asza KapakTepHllle ce JeJI0BamkeM TeH30pa HaloHa TEH30pCKe

rpyne T2, uuju je KOMIOPECHOHN TEKTOHCKHU PEXHUM Ca OCOM MaKCHMAallHE KOMIIpecHje
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OpHjeHTHCAHOM y reHepaiHoM mpaBily C — J, peakTHBHPAO MPETXOAHO TPAHCKYPEHTHE
pacene, KOju Cy y OBOj TEKTOHCKOj (a3 moOmiam KapakTep peBepcHUX pacema. Opa
JMCJYHTKTHBHA TEKTOHCKa (haza JaTMpaHa je Ha BPEMEHCKH IEPHOJ OJl IMOYEeTKa
OJIUTOIICHA JIO CPEIMHE TOPHET OJIMTOIICHA, U KOPEJIHIIE Ce Ca HACTABKOM KOMIIPECH]E Y
Hunapunuma. [ledopmammona ¢dasza neduHucaHa TeH30pckoMm rpynom T2 ce, 6e3
0031pa Ha Pa3IUYUT TEKTOHCKU PEKUM M KHHEMATHKY pace/ia y OJHOCY Ha HajCcTapujy
¢a3y, MOxe cMaTpaTH BeHUM HacTaBKOM. O0jallllbermhe TOTa JICKH Y YHECHUIM J1a HE
MOCTOJM 3HAYajHO OJICTYIAmE y OPHUjCHTAIMjU TJIaBHUX OCa HAIOHA, Ia Ce ApYyravyuju
TEKTOHCKH PEXHM, a CAMHUM THM H JIpyraudja KpeTama IyK peaKTHBHpPAHHX pace/a,

MOTy 00jaCHUTH IIPOMEHOM PEJIaTUBHUX MAarHUTYJla TIABHUX OCA HAIOHA.

Tenzopcka rpyna T3 gepunuiie nedhopmannony ¢aszy Koja ce OIJIUKYyje eKCTEH3UOHUM
TEKTOHCKUM PEXHMOM, ca OCOM EeKCTeH3Wje opujeHTucanoM y mpasity CU — J3. C
003MpOM Ha TO J]a OpHjeHTallMja TIIaBHUX OCa HAllOHA Y OJJHOCY Ha MPETXOHE JIBE dasze,
HU KOJI OBE TCH30PCKE IpyIie HHje MPOMEmhEeHa, U oBa jJedopMmairiona ¢asza cmarpa ce
HACTaBKOM TpETXOJHE JBe ¢ha3e TPAHCKYPCHTHUX KpeTama M KOMIPECHOHHUX
nedopmarnja. JIpyraunju TEKTOHCKH PEKHUM C€, Ka0 M Y CIIy4ajy MPETXOJHO TOMEHYTE
KoMmIpecroHe ¢a3e, ofjammaBa MPOMEHOM pENaTHBHUX MAarHUTyAa TJIaBHHX OcCa
HAIoOHa, IITO JIOBOJH JIO APyradujer TeKTOHCKOT pexuma. To, y KOHAauHOM, YCIIOBJhaBa
U JIpyrauMjy KMHEMaTHKy pacela, fa cy TOKOM oBe (a3e CBU aKTHBUPAHM paceau
MMaJi U3pa3uTo HOpMajHE KOMIIOHEHTE KpeTama. OBa TeKTOHCKaA (ha3a JaTHpaHa je Ha
NIEPUOJT OJ TOPHET OJIMTOICHA JI0 CPEIMHE JOHEr MUOLIEHA, @ Y PETHOHAIHOM CMUCITY
MOJXE ce IMOBe3aTH ca Mo4YeTHOM (a3oM oTBapama [laHOHCKOr OaceHa, Ka0 U MambHUX

MHOICHCKHNX OaceHa y I[I/IHapI/II[I/IMa.

Hajmnaha nedopmarnmona ¢aza nepunucana je ca ase teHsopcke rpyme, T4 u TS.
Tenzopu rpyne T4 yka3yjy Ha €KCTEH3UOHHM TEKTOHCKH PEXHM, Ca OCOM EKCTEeH3Hje
opujeHTucaHoM y npasiy C3 — JU (nmapanenHo mpyxamy JmHapckor oporeHa), IOk
TeH3opu rpyne TS5 ykaszyjy Ha TPaHCKYPEHTHH TEKTOHCKH PEXHM, Ca HEMPOMEHECHOM
OpHJEHTAIljOM OCE EKCTeH3HWje, W IO0jayaHoM KomipecujoM mo mpasuy CU — J3.
YumeHnlla 1a HUje OMII0 HUKAaKBe MTPOMEHE OpHjEeHTAIMje TJIaBHUX Oca HaroHa (WId cy
peopujeHTanuje Ouie BpJIo Majie) TOBOPH y IPUJIOT TOME Ja Cy OBE JBE IpyIe TeH30pa
neo jeqHe nedopmarmone (ase, Koja je 3armouerna eKCTCH31]OM MMapajeTHOM OPOTEHY, a

HacTaBWIa Ce MojavyamkeM KOMIIpECH)e T0 MpaBIly YIPaBHOM Ha IpaBail eKcTeH3uje. Ta
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KoMIIpecHja, Mel)yTuM Huje Ouiia JOBOJbHA J]a JIOBelE J0 PEBEPCHHUX KpeTama, Beh je
YCIIOBHMJIa TPAaHCKYPEHTHA KpeTama [0 paceluMa KOjH Cy OPUjeHTHCAaHH y CKIaxy ca

OpHjCHTAINjOM CYOXOPHU30HTATHUX OCa HAIlOHA.

[Tondaza ekcrensmje (TeHzopcka rpyna T4) maTupana je Ha mepUOA OO Kpaja JOHmer
MHOLIEHA JI0 TIOYETKAa TOPHeT MUOILIEHA. Y HCTPAKUBAHOM IOJPYY]jy, alld U y IIUPEM
nonpy4jy Juuapuma, oBa moadasa ce MOXKE BE3aTH 3a HACTaBaK Pa3BOja je3epPCKUX
OaceHa, aJld ¥ HEUITO JIpyrayvjy TEKTOHHKY HETO IITO je TO OWO CiIy4aj y MPEeTXO0JIHO]
¢a3u excrensuje (rpyma T3). OBa TeKTOHHMKa oOrjiefa ce y Ipyradujoj KHHEMaTHIIN
pacena, W aKTHBAIMjU HOPMAJIHHUX pacena Onaker majaa, KOju ce MOTy Be3aTH 3a
dbopMupame MeTaMOpPHUX KOMILJIEKCA, KOjU Cy Y HIMPOj 30HH UCTPAKUBAHOT MOJIPYYja
JIOBEJHM J10 eKcxymauuje untpysusa bykysse u Lepa (Marovic¢ et al. 2007; Stojadinovié
2014), a mocmarpano y nomeny MutepHux JlmHapuma, oBa mojadasza yclIoBWIA j& H
ekcxymanujy rpanutounna Komaonuka, lommje, u ¢opmupame CTyISHHYKOT
€KCTCH3HMOHOT MeTaMOp(HOr KOMIUIeKca (BUAETH IUCKYCH]y O OBOME Yy IMPETXOJHO]
nenuHu Be3aHo] 3a Komaonuk). Tpeba Takohe HamomeHyTM u JAa Apyraduja
OpHjeHTalfja TIaBHUX OcCa HaloHa y TeH30pckuM rpynama T3 um T4 moxe na Oyxme

nocieaua Moryhux pa3muuuTiX y3poKa OBE JIBE EKCTCH3H]E.

[Touerak moadasze TpaHCKYpEeHTHHX Kperama (TeH3opcka rpyna T5) je, Ha OCHOBY
pPETrHOHAIHUX TEKTOHCKUX pekoHcTpykuuja 3a Huuapune (Ustaszewski et al. 2008) u
[Tanoucku 6acen (Bada et al. 2007), natupan Ha cpeuHy TOpmHeT MUOLIeHa (0Ko 8 Ma),
a MPETNoCTaBJba ce Ja je oBa TeKTOHCKa (a3a y J(uHapuaMMa akTHBHA U Y PELIEHTHOM
nepuony (Marovi¢ et al. 2002; Bada et al. 2007; Mladenovi¢ et al. 2014a; Ustaszewski
et al. 2014). Ilojayana xommpecuja Koja je JoBela JO TPAHCKYPEHTHOT TEKTOHCKOT
peXHMMa y BE3H je ca TeKTOHCKHM YTHUIIajeM POTaIHje U KpeTama Ka ceBepy JaapaHcke
MUKpOILIOUe, mTO ce y 30HM MHTepHux J(uHapuma, 300r HeqocTaTka MPOCTOpa KOjH
MOXXKE€ Ja TpUMH KoMmIpecuoHe nedopmaiuje, MaHUPECTyje TPaHCKyPEHTHUM
KpeTamuMa. Ta TpaHCKYPEHTHA KpeTarma ce OJTUKY]Y JTECHUM KpeTamHhMa 110 paceauma
napaje;lHuM npyxkamy CaBa 30HE M IPYKamky 3BOPHUYKOT II1aBa, W JICBHM KpeTarmHMa

1o pacenuma npyxama U —3 no CHU - J3.
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5.6. 3ak/pyuak

Ha ocHOBy aHaim3e maleoHAmnoHa KoOja je W3BpIICHA Yy IHMpeM NoJpydjy Basbesa,
PEKOHCTPYHCAaHU Cy TEKTOHCKHM jaorahaju, oAroBOpHU 3a JHUCJYHKTUBHE jaedopmarmje
npoy4aBaHOT MojApyyja. Vi3pauyHaTH TEH30pH HAIlOHA MOTY C€ MOJEIHUTH Y JIBE TPyIIe,
KOJI KOJUX C€ BHJM NPOMEHA OpHjCHTAIlfja IIaBHUX OcCa HAloHa, JIOK Ce KOJl TeH30pa

YHYTap OBUX rpyra npumehyje camo mpoMeHa MarHuTy/a oca HaroHa.

IIpBa rpyma obyxBara tensope T1 — T3, u kapakTepucaHa je JeIOBakHEM KOMIIPECH]E
no nipaBity CC3 — JJU, a ekcTeH3uje, Koja 1ocTaje JOMHHAHTHA y TeH30pcKoj rpynu T3,
y npasity MCU — 3J3. IlpernocraBiba ce a je oBa CyKIeCHja TEKTOHCKHX jorabhaja
Ouila aKTHBHA O] Kpaja CPeAmber €OIeHa /IO CPEeAMHE JOHmEr MHOICHAa U Ja je Owmia
BE3aHa 3a 3aBpIIETaK KOJIM3UMOHUX mporeca y MHrepHum JluHapuanma, W MoveTak

IIOCTKOJIM3NOHEC TCKTOHUKC.

Hpyra rpyna odyxBara tenzope T4 u T5. ¥V oBoj rpynu je JOMHHaHTHA €KCTCH3HU]ja Y
npaBily napanenHoM J[MHapcKOM OporeHy, Koja je HajBepoBaTHHje Ouja aKTHBHA Of
CpeMHE JOHkET MHUOIIEHA JI0 TIOYETKA TOPHET MUOIICHA, H Y IIIUPEM JIEJTY UCTPAXKHUBAHOT
noJipy4yja je Ouia oAroBopHa 3a EKCXyMaIll]jy CTapUjUX MarMaTCKuX Tea u (hopMHupame
MeTaMOpGHUX KOMIUIEKCa. Y TOPHEM MHUOIICHY je, Ha OCHOBY TeH30pcke rpyme TS5,
IPUMETHO T0jayame KOMIIpECcH]je y3poKoBaHO BehuM yTHIajeM JaapaHcke MUKpOILIOYE.
To je ycnoBHIO TpaHCKYPEHTHH TEKTOHCKH PEXUM, KOjHU j€ Y UCTPAKUBAHOM IOJPYY]jY

AKTHBaH U y PELIECHTHO BPEME.
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6. AKTUBHA TeKTOHUKA Y noaApy4jy Uurepuux Iunapuga

6.1. YBoxa

[Tonpyuje Wurepnux JuHapuma Hana3w ce y ULEHTpaJHOM Jeny bankaHckor
MOJIyOCTpBA W 3ay3MMa YHYTpammbH J1eo JnHapckor oporena. ['panuiie oBor moapydja
npeMa HCTOKy (Tj. mpema Kapmaro-0alkaHCKOM OpOTeHY), TEKTOHCKH ITOCMAaTpaHo,
IpeCTaB/bajy KOHTAKTE MPBOT pena y JuHapuanMa, maBHy 30Hy okeaHa Heoretuca u
cHCTEeMe MapajeHHX pacena Koju cy Ominu (GOopMHpaHH TOKOM CTapUjUX TEKTOHCKHX
¢da3a 3arBapama OKEaHa M KOJM3MOHMX M TOCT-KOJM3UOHUX Tpoleca (IeTajbHUjy
JTUCKYCH]y O OBOME BHJIETH y moriaBbuMa 4 u 5 oBor paga). OBH TEKTOHCKH KOHTaKTH
MpEe/ICTaBJbajy 3HaYajHE pacelHe 30He, Koje cy nmpeMa Marovic et al. (2002) akTuBHH U
y peueHTHOM nepuoay. OBU ayTopu HaBOJIE Aa Cy IOMEHYTE paceaHe 30He (hopMupaHe
MOYETKOM JIOEET MHOIICHA, MajJa Ce€ Ha OCHOBY JOCQJallbUX HCTPAKHBAKHA
mucjyHkTuBHUX nedopmanuja y Junapunuma (Ili¢ and Neubauer 2005, u oBaj pan —
norJaBsba 4 U 5) MOXKe 3aKJbYYHTH JIa Cy OBH paceld CTapHju | Ja Cy HajBepOBATHU]E
BE3aHM 3a CTapHje TEKTOHCKe ¢aze (CyOAyKIHMOHE W KONU3WOHE). [TaBHU paceqHu
cucremu y Jlunapunuma opujeHtrcanu cy y npasuny C3 — JU no CC3 — JJM u CCU —
JI3  (Marovi¢ et al. 2002). Ocrtanmu cucTeMH pacela HMAjy JAWjarOHAJaH H
TpaHCBEp3aJlaH KapaKTep y OJHOCY Ha TPYKamke BEIWKHX TEKTOHCKHUX jeAMHUIA, H

umajy npyxame CU - J3, C —J u U -3 (Marovi¢ et al. 2002).

Ito ce Tuye mpoyyaBama pPELEHTHE TEKTOHUKE, MHOTO j€ 3Ha4ajHUje YTBPIUTH
aKTHUBHE pacelie ¥ ’UXOBY KHHEMaTHKy. To je 3HauajHoO, Ipe cBera ja OM ce Mao YBH]
y TO KOjU OJ1 TUX pacesia OM MOIJIM OMTH MOTEHIIM]aJTHO CEU3MHUUKH aKTUBHH, Kao U KOje
MarHuTyle 3eMJboTpeca OuW ce Moryie O4YeKHBaTh Yy ofpeheHuM Ceu3MUYKHM
noapydjuma. Ha OCHOBY permoHaJHUX MoOfejla HAloHCKOI ToJba y TOAPYYjYy
bankanckor momyocTpBa, 1mo3HaTo je aa ce noxapydje Muarepuux [unapuaa Hamaszum y
30HH TNl C€ CMEHYjy TPAHCKYPEHTHH W TPAaHCIPECHOHU TEKTOHCKH PEXHM, ca
MaKCHMMaJIHOM OCOM KoMIpecHuje koja uma opujeHrauujy CCHU — JJ3 u nocnenuna je
konmsuje Jaapancke mukporuioue u Junapuna (Horvath and Cloetingh 1996; Marovié

et al. 2002; Bada et al. 2007). Ha ocHOBY OBOT MojieJla MOXKE€ C€ JIAKO YTBPJUTH JIa j€
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OUYCKMBAHO Jla pacequ IMHAPCKOT MpyKamka MOpajy OWTH aKTHBHPAHU Kao JIECHH
TPAHCKYPEHTHH pacequ, IOK paceay U3 JAPYror Mapa KOBYTOBaHOI cucTema Tpeba Ja
MMajy KHHEMATHKY JIEBUX TPaHCKYPEHTHHUX pacena. MelyTum, Ha OBaj HAYUH U3BEJICHU
3aKJby4akK je OMILUTEr THUIlAa U MOpa C€ MOTBPAUTH KOJ CBAaKOI MOjeIUHAYHOI pacena, ¢
0031poM Ha TO J1a nocrojehn TeH30p HamoHa HE MOpa HY)KHO Ja aKTUBUpA CBE pacese

IIOBOJHHOT IIpYyXKamba.

[lusp oBOr mpukasa je YTBphHBame pPELEHTHOr HANOHCKOT Tosba y MHTepHHM
JlnHapuauMa, 0JrOBOPHOT 3a aKTHBAILM]y pace/a CIOCOOHUX J1a TeHEPUILY 3eMJbOTpece
y oBOM mozpyyjy. To je yunmeHo MHBEp3UjoM (POKATHHX MeXaHH3ama 3eMJboTpeca
marautyne Behe on 3, koju ce, ¢ 003UpOM Ha BENHKY HOBPIIMHY CEHM3MHUYKUX 30HA,

MOT'y CMaTpaTu PEIPE3CHTATUBHUM 34 IIPOPAYYH PETrHOHAJIHOI TCH30pa HAIIOHA.

6.2. PaHuja ucTpakuBama CeM3MHUYKEe AKTHBHOCTH MOApPYyYja
HNurepuux Iunapuga

CensMuyka akTHUBHOCT y mojapy4jy MHrepHux JluHapupa no canma je mpoydaBaHa y
CKJIOIly OCHOBHUX HCTpPaXXHMBama Koje HW3BOIM PenmyOnMuky CEeU3MOJIOIIKH 3aBO
CpOuje, anu u y BUAY JAETabHUJUX CTYyJHWja MOjeIMHUX CEU3MHUUYKMX 30HA, Hajyemrhe

HAKOH JauuX 3eMJbOTPECa, KOjU Cy C€ Y TUM 30Hama JIOTOIUJIIH.

KpasbeBauka cen3mMuuka 30Ha je AeUHUCAHA U Ca HEHUM JETaJbHUJUM NPOyYaBambeM
ce KPEeHYJIO TeK HAaKOH 3eMJbOTpeca MarHuryje 5.4, Koju ce y OBOj 30HM JOroauo 3.
HoBeMOpa 2010. ronune. Enuiientrap oBor 3eMsboTpeca 610 je 4 KUIoMeTpa CEBEPHO OJ1
rpana KpasbeBa, 1 OCHM BEJIMKE MITETE KOJY j€ Y3pOKOBAO y Ipajly M OKOJIUHU, OUJIO je U
JbYJICKUX JKpTaBa. 300T OBaKBe, HEOYEKHBAHO BEJUKE IITETE Yy EMHUICHTPATHOM
HOJpYyYjy, MaXKmha HaAy4YHE U CTPyYHE JaBHOCTH OMJa je ycMepeHa Ka mnpahemy nasber
pa3Boja ceM3MHUYKE aKTHBHOCTH OBE 30HE W pellaBamby CEHM3MOTEKTOHCKUX YCIIOBA, Y
[IWJbY TIOTEHIIMjaTHE TMPEIUKIHje AajbuxX norahaja m HaumHa ocimobahama cem3sMuuke
enepruje. C Tum y Be3u, y KpasmeBy je yOp30 HakoH JemiaBama IJIaBHOT 3eMJbOTpeca
OpPraHM30BaH CTPYYHU CKYINl YHjHU je IUJb OMO Jla ce M3HECy JOocCajallliba Ca3Hama O
npoOJeMrMa CEM3MUYHOCTH KpajbeBauke CEM3MUYKE 30HE. Y CKJIOMY CBOjUX OCHOBHHUX

UCTpaKuBamwa, PenyOnnuku cemzmounomku 3aBoj CpOuje Mpeasiokuo je TEKTOHCKH U
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CEM3MOTEKTOHCKU Mozen YayaHCKO-KpaJbeBauKor OaceHa, mpeMa KOME ce HaBOAH Ja
oBaj OaceH MMa MapKeTHY CTPYKTYpPY, Tj. a cam OaceH uma opujeHtanujy C3 — JU, a
Hana3u ce uaMel)y pacena mpyxkama M — 3. YV ucrom u3BemiTajy ce HaBOAU U J1a ce
rinaBHM 3emJboTpec on 3.11.2010. roaune, 10roanMo yrpaBo mo paceny npyxamwa U — 3.
Byuxosuh u Ilepuwuh (2011) gamu cy mnpuka3z CEU3MOTEKTOHCKE CTPYKTYpe 30HE
KpasseBa, Ha OCHOBY TpaBHUMETPH]CKHX, T'E€OMAarHeTCKUX M  CEU3MOJIOLIKUX
ucTpaxxuBama. [lo ToMm Mojeny cy, y TOKy JellaBama 3eMJbOTpeca, OMIIM aKTUBUPAHU
pacenu npyxamwa C3 — JU u CC3 — JJU, anu kuHemaTuKa OBUX paceia, IpemMa JaToM
Mojeny, HUje mo3Harta. JluckyrabumaH je, MelhyTuMm, 3aKk/by4ak O CEH3MHUYKO]
AKTUBHOCTH OBHUX Pace/ia, jep ce MOMEHYTH ayTOpH HUCY OaBHUIIN PEIIaBAal-eM MEXaH3Ma
pacelama y XUIOIEHTPY 3eMJbOTpeca, Beh Cy IbUXOBY aKTUBHOCT MPETIIOCTABIIIA CaMO
Ha OCHOBY TMOKJIaNama MO3UIIHMja eNUIeHTapa 3eMJbOTpeca U UHTEPIPETUPAHUX paceaa
(mmTo He Mopa J1a Oyze jeMHOCTPaHu 3aKJbydak, jep Cy M CNULEHTPU U MHTEPIIPETUPAHU
pacenu TMpojeKIHja TOCMaTpaHe I0jaBe M CTPYKTypa Ha MOBPIIUHU). KneZevié —
Antonijevi¢ et al. (2013) cy Takohe mpoydaBaiiu CEM3MOTEKTOHCKE KapaKTEPHUCTUKE
OBOT' MOJIpyYja U HA OCHOBY peJOLMPAHUX IO3MIIMja XHUIOIEHTapa 3eMJboTpeca U
pelIeHNX MexXaHW3aMa pace/iama y THM XHIIOICHTPUMA, NTeUHHUCAIN Cy MOJEIN IpemMa
KOME Cy y TOKY OBE CEM3MHYKE CEKBEHIIC aKTUBHpaHE JBE€ rpymne pacena. [nmaBHH
3eMJBOTPEC Ce, MpeMa OBOM MOJENy, JOTOJWO JAYX CYOBEPTHKAIHOT JIEBOT
TPaHCKYPEHTHOT pacela Mmpyxkama UCTOK — 3amaj. CeKkyHaapHa CEeM3MHUYKa CEKBEHIIA
Ouna je ycioBJbeHa akTHBaLKjoM pacena npyxamwa CC3 — JJU, npu uemy Hajsehu 6poj
dokaTHNX MexaHH3aMa yKa3yje Ha peBepcHa KpeTama 10 OBUM pacennMa. Ha ocHOBY
OBOT MOJIea, MaKCUMAaJIHa 0ca KOMIIpecHje opujeHTrcana je y npasuy CU — J3, mro je

Yy CKiIaly €a pETHOHAJIIHUM I10JbEM HAIllOHA Ha IMHWPEM HO)Ipy‘ij.

[Tonpyyje censmuuke 30He Konaonuka je, HakoH 3emsboTpeca oa 18. maja 1980. ronqune
KOjH je MMao MarHuTyay oj 5.7, neTajbHO MpoydaBaHo ca BHIle acriekata. Hajsehu 6poj
CTyAMja THUIA0 C€ HEOTEeKTOHCKUX M CEU3MOTEKTOHCKHX KapaKTEepUCTHKa OBOT
MoJIpydja, a CBE ca IUJbeM 00jalllbehba yCIIOBAa TeHEpPHUCamka CEPHje JaKUX 3eMJbOTpeca
KOjH Cy C€ y KOITAOHWYKO] 30HU JOTOJMIH 32 PEIATUBHO KPAaTKO BpeMe, Kao U Moryhux
pacena Koju Cy OWJIM aKTHBHpPAHH Y TOM BPEMEHCKOM MEpUOy W OMIIM OATOBOPHH 3a
OBY CEM3MHUUYKY aKTUBHOCT. Bokosuh u Maposuh (1990) uctuuy na cy Hajmiabe

aKTUBHE CTPYKType Yy TMOApy4jy ceusMuuke 30He KomaoHuka mpeacTaBbeHe
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MEXaHHUYKUM JUCKOHTHHYUTETHMA TeHepaimHor npyxkama CU — J3, xoju ce jaBmbajy y
BUAy Kpahux, 100po u3pakeHux, Hajuemhe emaloOHUpaHuX paceaa, Kao MEeHETPaTUBHE
crpykrype. Komapnuyxu u Cmanuh (1991) HaBome na cy CTPYKType OBOT IIpyXkKarmba
PETHOHAIHO 3HaYajHe, ¢ 003UPOM JIa Ce IO MPYXKamkby MOTY MPATUTH U BHIIE JECETHHA
KHJIOMETapa, Kao M J1a Cy HajBepoBaTHHje (hOpMHpaHE TOKOM Tepiidjapa, a 1a cy Owmie
aKTHUBHE OJ1 Kpaja Tepimjapa U TOKOM KBaprapa. Takohe, UCTH ayTOpU cMaTpajy Ja je 3a
CEM3MHUYKY aKTHBHOCT y 30HM KomaoHWKa OJIroBOpaH KOHYTOBaHU CHCTEM paceia
npyxkamwa UCU — 3J3 u CC3 — JIWU. Ilasrosuh u op. (1995) npukazanu cy peuiema
(okamTHMX MexaHH3aMa Hajjauux 3eMJbOTpPEeca U Ha OCHOBY HHHX HPETHOCTABHIIM JIa Ce
HajBehn Opoj mpoydaBaHMX 3eMJbOTpeEca JOTOJHO 300T aKTHUBALMje pacena Mpyxamba
CCH - JJ3, xoju mpeTexHO T0Ka3yjy JOMHUHAHTHY JIECHY TPAHCKYPEHTHY KOMITOHCHTY
KpeTama OJIOKOBa JIy’K pacena. [Ipeoctann Jeo 3eMJbOTpOCa JOTOJUO C€ IO JICBUM
TPAHCKYPEHTHUM paceauma reHepanHor npyxama 3C3 — NJU, kao mro je Tormmnyku
pacen peruoHamHOr 3Hayaja. llpema HaBoaMMa OBHX ayTopa, KOMIIPECHOHE Oce
rpynuiry ce mo mpaeiny npyxkama MCHU — 3J3, miro je y ckiamy ca perdoHaIHUM

npaBliMMa MaKCUMAJIHOT' XOPU3OHTAJIHOI' HAIIOHA Y HOﬂpy‘ij bankanckor IMOJIyOoCTpBaA.

6.3. IIpoyyaBaHu 3eM/bOTpPECH

VY nonpyyjy Untepnux Junapuzaa ce, rpydbo mocMaTpaHo, MOTY U3JIBOJUTH TPH BEJIHKE

cen3MHuyKe 30He (cnmka 6.1):

1. ceusmmuka 30Ha MajneHa,
2. ceusmuuka 30Ha Kpasbesa,

3. cemsmnuka 30Ha KomaoHuka.
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Cauka 6.1. Pacniopen npoy4yaBaHux ceM3sMUUKkuX 30Ha y MuTepuuM {unapuauma.

['maBHM w3BOp wuHGpOpMaIMja O 3eMJbOTPECMMa KOJU Cy C€ JOTOJIUIIN Y OBHM
CEM3MUYKHMM 30HaMa OO je Karajmor VIHTepHAIlMOHATHOT CEU3MOJIOMIKOT IIEHTpa
(MCLI), u3 xora cy, OCHM OMIITHX MH(OpPMaIIHja O CBAKOM T0j€IMHAYHOM 3EMJBOTPECY
(matym u Bpeme paorahaja, KOOpJUHATE EMUIIEHTPA, MarHUTY/1a, TyOMHA XHUIOIIEHTPA),
KopumtheHH W TONAIM HEONXOJHW 3a pelaBame (QOKATHUX MEXaHHW3aMa OBHUX
3emsboTpeca. Jlorahaju u3 oBor karajgora NpeKJIONJBEHU Cy U ca jaorahajuma Koju
nocroje y karaiory PenyOnuukor ceusmosnomkor 3aBoja CpOuje u, YKOJIHKO CYy
MOCTOjaIl JTOJaTHU 3eMJbOTpecH Koju ce Hucy Hanum y katanory MCII-a, nakon
JOJJaTHE TIpOBEpE Cy M OHHM JoJaTH 0a3W 3emiboTpeca y oBoM pany. I[IpoydaBanm

3eMJBOTPECH CYy, U3 CKyIla CBUX JIOTO)EHHX 3eMJbOTpEca ca OBOT MOJpY4Yja, HU3BOjCHU
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10 TOME HITO je 32 BuX O0uo Moryhe pemuT GokanHe MexaHusMe, Tj. 300r Tora mTo

Cy y KaTaJIoTy cajpikainu WHPopMaIije O MOJIAPUTETY MPBUX HAaMIa3aKa CEM3MUYKUX

Tajaca Ha CEM3MOJIOUIKE CTaHule. Jpyrum pedrnma, 3eMJbOTPECH KOJU Cy IMPHUKa3aHU Y

OBOM pajy, He MPeJCTaBibajy CBE PETUCTPOBaHE Cen3MHUUKe forahaje ca oBor mojapydja,

Beh camo oHe 3a Koje mocToje petieHn (poKamTHi MexaHu3Mu (Tabena 6.1).

Ta6ema 6.1. [Tapamerpu npoydaBaHUX 3eMJBOTPECA U PEHICHUX (OKATHUX MeXaHU3aMa. Y KOJIOHH

AyTop je mpHKazaH ayTop lapamerapa 3eMjboTpeca ukopuihere cy cinenehe ckpahenune: ISC —

International Seismological Center, CSEM — European-Mediterranean Seismological Center, BEO —

Pemry6nmuxn cemzmornomku 3asog Cpouje.

op ‘ O3Haka X Y ‘ Hatym ‘ Bpeme ‘ Marnutyza ‘ JybOuna ‘ Aytop ‘ H. paBan 1 | H. paBan 2
Censmuuka 30Ha MajbeH

1 DIV003 | 44,0302 | 20,6043 | 22.4.1995 10:26 3,1 11,0 ISC 280/81 184/57
2 DIV004 | 44,2000 | 20,0643 | 29.9.1998 22:14 52 10,0 ISC 39/48 192/46
3 DIV005 | 44,1936 | 20,1353 | 29.9.1998 22:48 3,6 10,0 ISC 270/65 120/28
4 DIV006 | 44,2157 | 20,0770 | 29.9.1998 22:34 3,7 3,6 ISC 57/49 203/47
5 DIV0O07 | 44,1867 | 20,0248 | 29.9.1998 23:38 3,1 10,0 ISC 210/87 302/49
6 DIV0O09 | 44,1834 | 20,1313 | 30.9.1998 23:35 3,1 10,0 ISC 292/78 172/22
7 DIV0O10 | 44,1499 | 20,1559 | 1.10.1998 00:47 3,5 9,5 ISC 122/81 220/48
8 DIVO11 | 44,2078 | 20,1968 | 5.10.1998 06:53 3,6 4,1 ISC 270/55 116/38
9 DIV012 | 44,2170 | 20,1249 | 5.10.1998 09:28 33 3,5 ISC 74/58 198/48
10 | DIVO13 | 44,2330 | 20,1243 | 12.10.1998 | 22:32 3.8 12,2 ISC 137/73 233/72
11 | DIVO14 | 44,1753 | 20,1649 | 22.10.1998 | 10:41 3,1 6,0 ISC 138/77 236/61
12 | DIVO16 | 44,2021 | 20,1021 | 31.12.1998 | 00:12 3.8 10,0 ISC 260/54 5/51
13 | DIVO17 | 44,2150 | 20,1370 | 5.1.1999 06:49 34 10,0 ISC 158/56 282/50
14 | DIVO1I8 | 44,1820 | 20,0730 | 30.4.1999 03:30 5,1 10,0 ISC 201/57 324/50
15 | DIVO19 | 44,1860 | 20,1220 | 30.4.1999 07:41 42 3,0 ISC 245/65 12/38
16 | DIV020 | 44,2250 | 20,2200 | 7.7.1999 10:22 34 10,0 ISC 36/79 130/72
17 | DIV021 | 44,1070 | 20,5870 | 3.4.2000 03:08 3,6 4,6 ISC 11/86 279/76
18 | DIV022 | 44,1770 | 20,3310 | 21.2.2001 17:20 4,0 0,7 ISC 281/73 22/59
19 | DIV023 | 44,1360 | 20,0320 | 31.3.2001 00:19 34 2,5 ISC 271/70 20/49
20 | DIV024 | 44,0690 | 19,7140 | 25.7.2001 18:13 3,0 12,2 ISC 165/54 295/49
21 | DIV026 | 44,0904 | 19,9838 | 31.10.2003 | 05:03 32 10,0 ISC 294/65 56/42
22 | DIV028 | 44,0620 | 20,1208 | 22.3.2006 11:26 4,5 2,9 ISC 172/50 311/48
23 | DIV029 | 44,0836 | 20,1149 | 29.3.2006 03:08 34 43 ISC 346/73 92/48
24 | DIV031 | 44,0430 | 20,0820 | 4.4.2006 18:44 32 0,2 ISC 144/81 201/10
25 | DIV033 | 44,0273 | 20,1592 | 11.5.2006 16:55 44 2,8 ISC 101/56 325/43
26 | DIV034 | 44,0384 | 20,0423 | 29.6.2006 22:25 3,6 4,7 ISC 45/48 222/42
27 | DIV035 | 44,0456 | 20,0977 | 20.7.2006 01:52 33 58 ISC 220/52 87/52
28 | DIV037 | 44,0686 | 20,0196 | 28.7.2006 01:36 34 74 ISC 115/79 20/63
29 | DIV038 | 44,0466 | 20,0684 | 2.8.2006 00:42 3.4 1,5 ISC 269/60 133/39
30 | DIV039 | 44,1033 | 20,0874 | 2.8.2006 20:51 3,7 10,0 ISC 24/79 118/73
31 | DIV040 | 44,0774 | 20,0531 | 3.8.2006 14:30 34 1,1 ISC 94/48 255/44
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32 | DIV042 | 44,1031 | 20,0142 | 4.8.2006 11:34 3,0 10,0 ISC 37/85 127/86
33 | DIV044 | 44,0613 | 20,0249 | 15.9.2006 | 22:19 3,0 89 ISC 286/63 51/42
34 | DIV046 | 44,1886 | 19,6528 | 29.9.2006 05:01 34 11,2 ISC 242/55 9/49
35 | DIV048 | 44,0807 | 20,0676 | 29.10.2006 | 11:27 3,0 1,8 ISC 116/86 207/78
36 | DIV049 | 44,0350 | 20,0537 | 15.12.2006 | 06:05 32 15,0 ISC 336/67 232/61
37 | DIV0O50 | 44,0976 | 19,6944 | 19.1.2007 08:32 3,1 5,0 ISC 271/70 116/22
38 | DIV062 | 44,1300 | 20,2700 | 3.7.2011 19:23 3,1 2,0 BEO 116/87 24/60
Censmuuka 30na Kpameso

39 | KV001 43,6932 | 20,5505 | 20.2.1984 14:01 4,0 49 ISC 218/58 101/54
40 | KV002 43,6033 | 20,8485 | 5.10.1986 08:55 4,0 10,0 ISC 120/59 357/48
41 | KV003 43,6997 | 20,4244 | 19.4.1987 03:55 44 10,0 ISC 210/60 11/32
42 | KV005 43,7546 | 20,5291 | 11.5.1987 | 22:46 33 10,0 ISC 229/89 138/49
43 | KV006 43,7548 | 20,3961 | 8.6.1987 22:13 32 10,0 ISC 263/74 166/67
44 | KV007 43,7164 | 20,4403 | 11.7.1987 | 23:09 44 10,0 ISC 356/64 109/52
45 | KV008 43,6932 | 20,4964 | 12.7.1987 00:18 34 10,0 ISC 209/63 92/49
46 | KV009 43,6667 | 20,4227 | 12.7.1987 04:12 34 10,0 ISC 272/51 49/48
47 | KV010 43,7148 | 20,3813 | 14.8.1987 06:24 5,0 10,0 ISC 33/69 134/63
48 | KVO011 43,7600 | 20,4988 | 14.8.1987 20:24 3,0 10,0 ISC 311/88 214/19
49 | KV012 43,7048 | 20,4715 | 15.8.1987 11:34 34 10,0 ISC 307/53 77/49
50 | KV013 43,7477 | 20,5092 | 15.8.1987 15:05 3,1 9,6 ISC 131/75 29/50
51 | KV014 43,7930 | 20,4180 | 27.8.1987 04:05 33 6,0 ISC 132/84 230/36
52 | KV017 43,6982 | 20,4725 | 5.3.1989 00:22 34 39 ISC 89/51 308/47
53 | KV019 43,7995 | 20,3693 | 20.10.1990 | 13:31 3,5 10,0 ISC 287/51 64/47
54 | KV020 43,9309 | 20,4808 | 22.10.1990 | 12:41 32 13,0 ISC 272/81 176/58
55 | KVv022 43,9604 | 20,5632 | 5.1.1993 22:53 38 10,0 ISC 339/83 94/16
56 | KV026 43,8649 | 20,7339 | 24.12.1996 | 07:16 3,5 15,0 ISC 333/73 226/47
57 | KV027 43,6770 | 21,0170 | 1.7.1999 07:40 5,1 10,0 ISC 126/69 1/33
58 | KV028 43,8440 | 20,5150 | 17.8.1999 00:08 3,6 14,1 ISC 329/79 229/47
59 | KV029 43,6530 | 20,3750 | 14.8.2002 00:04 32 0,4 ISC 301/82 128/8
60 | KV030 43,8146 | 20,8069 | 14.6.2005 09:23 3,0 11,3 ISC 67/84 157/83
61 | KV031 43,4820 | 20,3161 | 6.7.2006 01:32 33 1,5 ISC 303/83 36/70
62 | KV033 43,9265 | 20,3330 | 23.4.2007 14:11 39 5,1 ISC 326/49 82/47
63 | KV036 43,8515 | 20,6921 | 6.1.2008 02:05 3,1 7,1 ISC 351/75 251/58
64 | KV037 43,9020 | 20,4136 | 15.2.2008 17:03 4,0 8,5 ISC 307/88 214/32
65 | KV038 43,9244 | 20,3805 | 21.2.2008 04:55 34 5,5 ISC 130/69 8/35
66 | KV051 43,7666 | 20,6833 | 3.11.2010 00:56 53 13,1 ISC 297/87 208/80
67 | KV052 43,7683 | 20,6651 | 3.11.2010 01:13 3,0 6,9 ISC 303/66 63/43
68 | KV059 43,7546 | 20,7440 | 3.11.2010 02:45 3,1 2,0 CSEM | 162/65 53/55
69 | KV061 43,7502 | 20,6811 | 3.11.2010 04:09 3,0 1,0 ISC 141/89 50/59
70 | KV063 43,7697 | 20,6853 | 3.11.2010 04:37 34 2,0 CSEM | 306/74 69/29
71 | KV066 43,7741 | 20,6779 | 3.11.2010 05:22 3.8 8,8 ISC 328/88 67/13
72 | KV067 43,7716 | 20,6945 | 3.11.2010 05:32 32 9,6 ISC 107/89 201/8
73 | KV071 43,7555 | 20,6949 | 3.11.2010 13:37 3.4 6,1 ISC 219/61 339/47
74 | KV082 43,7831 | 20,6325 | 4.11.2010 | 21:09 4,1 42 ISC 274/59 43/44
75 | KV086 43,7701 | 20,6433 | 5.11.2010 05:39 35 8,9 ISC 136/74 6/24
76 | KV09%4 43,5195 | 20,6594 | 8.11.2010 17:02 32 2,0 CSEM | 343/49 134/45
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77 | KV096 43,7517 | 20,7301 | 8.11.2010 22:21 3,1 2,0 CSEM | 182/62 318/36
78 | KV097 43,7521 | 20,7017 | 9.11.2010 02:24 33 2,0 CSEM | 112/51 333/47
79 | KV099 43,7720 | 20,7121 | 14.11.2010 | 09:15 33 8,4 ISC 138/50 274/50
80 | KV103 43,7666 | 20,6533 | 18.11.2010 | 23:57 32 10,0 CSEM | 129/88 35/21
Ceunsmuyka 30Ha Konaonuk

81 | KOP0OO1 | 43,1397 | 20,6243 | 28.6.1972 01:43 39 8,6 ISC 353/49 190/42
82 | KOP003 | 43,3016 | 20,9948 | 13.4.1978 18:05 4,9 10,0 ISC 25/65 260/39
83 | KOP004 | 43,2489 | 20,8917 | 16.4.1978 23:19 43 10,0 ISC 326/11 194/82
84 | KOP006 | 43,3005 | 20,9568 | 18.5.1978 02:37 43 0,1 ISC 234/67 118/44
85 | KOP007 | 43,2705 | 20,8686 | 12.1.1980 18:19 4,7 3,0 ISC 232/68 70/23
86 | KOP009 | 43,3074 | 20,8672 | 18.5.1980 | 20:02 5,7 0,0 ISC 18/85 108/82
87 | KOP010 | 43,2622 | 20,8990 | 18.5.1980 | 20:18 4,6 10,0 ISC 193/72 72/33
88 | KOPO11 | 43,2869 | 20,8960 | 18.5.1980 20:26 53 10,4 ISC 232/66 337/60
89 | KOPO12 | 43,2926 | 20,8906 | 18.5.1980 | 20:41 4,8 0,6 ISC 352/48 201/46
90 | KOPO13 | 43,3086 | 20,8934 | 18.5.1980 21:30 34 6,1 ISC 359/51 190/39
91 | KOPO14 | 43,3152 | 20,9455 | 19.5.1980 04:00 43 0,2 ISC 31/71 141/45
92 | KOPO15 | 43,3150 | 20,9909 | 19.5.1980 07:22 4,5 1,1 ISC 123/60 234/57
93 | KOPO18 | 43,3351 | 20,9593 | 23.5.1980 12:26 4,5 3,0 ISC 29/89 124/60
94 | KOP020 | 43,3162 | 20,9335 | 10.6.1980 21:25 42 10,0 ISC 24/62 248/36
95 | KOP021 | 43,2683 | 20,8636 | 17.6.1980 22:14 44 10,0 ISC 243/62 3/47
96 | KOP022 | 43,2611 | 20,7571 | 19.6.1980 01:47 3,5 3,0 ISC 254/77 6/31
97 | KOP023 | 43,3068 | 20,9143 | 19.6.1980 04:42 34 10,0 ISC 128/74 31/66
98 | KOP024 | 43,2702 | 20,8065 | 21.10.1980 | 19:43 3,0 10,0 ISC 182/86 85/29
99 | KOP027 | 43,2369 | 20,8646 | 22.12.1980 | 19:09 3,0 10,0 ISC 26/88 286/11
100 | KOP028 | 43,3224 | 20,9710 | 11.4.1982 12:51 4,5 0,6 ISC 192/77 285/73
101 | KOP029 | 43,3517 | 20,9415 | 2.6.1982 05:42 4,9 2,3 ISC 227/77 130/63
102 | KOP031 | 43,2818 | 20,9089 | 2.9.1983 20:43 4,7 3.4 ISC 286/89 18/32
103 | KOP032 | 43,2374 | 20,8394 | 10.9.1983 06:14 5,0 7,2 ISC 250/77 357/37
104 | KOP033 | 43,3265 | 20,9858 | 3.3.1984 08:32 4,6 6,2 ISC 61/57 179/54
105 | KOP034 | 43,3157 | 20,9725 | 7.9.1984 00:44 5,1 5,0 ISC 32/82 124/73
106 | KOP035 | 43,3798 | 20,5253 | 18.9.1984 01:40 32 7,0 ISC 232/67 119/47
107 | KOP038 | 43,2989 | 20,6560 | 20.1.1985 14:15 32 10,0 ISC 30/81 127/54
108 | KOP039 | 43,2319 | 20,8455 | 25.4.1985 16:04 3,0 10,3 ISC 141/53 10/49
109 | KOP040 | 43,3377 | 20,9313 | 10.5.1985 23:45 52 0,6 ISC 193/66 312/43
110 | KOP041 | 43,3189 | 20,9447 | 18.5.1985 01:13 4,8 2,0 ISC 230/70 116/43
111 | KOP042 | 43,3385 | 20,8888 | 20.5.1985 13:19 4,1 10,0 ISC 295/69 187/51
112 | KOP043 | 43,2715 | 20,8859 | 16.6.1985 15:10 3,7 0,0 ISC 15/78 107/81
113 | KOP045 | 43,2466 | 20,9095 | 23.7.1986 03:53 3,1 1,2 ISC 32/64 269/42
114 | KOP046 | 43,2991 | 20,9149 | 1.12.1986 00:08 3,0 5,0 ISC 346/76 89/49
115 | KOP048 | 43,3238 | 20,9125 | 25.2.1987 12:20 4,6 4,0 ISC 3/76 106/49
116 | KOP050 | 43,2983 | 20,9002 | 12.10.1989 | 08:35 32 5,0 ISC 72/70 172/65
117 | KOPO51 | 43,2683 | 20,9012 | 10.9.1990 21:28 3,1 10,0 ISC 218/76 115/48
118 | KOP054 | 43,2026 | 20,5738 | 22.1.1992 03:41 3.4 7.8 ISC 158/56 285/49
119 | KOP060 | 43,1058 | 20,7582 | 14.5.1993 13:36 3,0 7,1 ISC 84/65 190/59
120 | KOP064 | 43,2707 | 20,8677 | 26.9.1995 00:58 33 10,0 ISC 317/72 219/67
121 | KOP066 | 43,0255 | 20,7015 | 31.7.1997 10:41 34 10,0 ISC 22/51 245/47

115



122 | KOP067 | 43,3281 | 20,3681 | 13.11.1997 | 00:48 43 38 ISC 177/55 311/45
123 | KOP069 | 43,2834 | 20,8293 | 4.10.1998 11:19 44 10,0 ISC 45/80 306/48
124 | KOP074 | 43,2975 | 20,8692 | 28.10.1998 | 22:16 3,7 10,0 ISC 107/53 235/51
125 | KOPO75 | 43,2458 | 20,8559 | 28.10.1998 | 22:26 4,1 10,0 ISC 158/82 279/15
126 | KOP077 | 43,2670 | 20,8840 | 9.8.1999 16:11 3,5 18,7 ISC 195/56 324/47
127 | KOP078 | 43,2330 | 20,7670 | 18.8.1999 23:26 33 10,0 ISC 207/55 337/48
128 | KOP079 | 43,2570 | 20,8290 | 8.9.1999 01:50 32 5,5 ISC 149/76 255/42
129 | KOP08O | 43,3010 | 20,6290 | 10.9.1999 20:41 3,1 11,0 ISC 191/57 309/54
130 | KOP083 | 43,2830 | 20,7920 | 3.5.2002 23:03 34 2,7 ISC 278/60 39/48
131 | KOP084 | 43,2780 | 20,8140 | 8.7.2002 16:50 32 3.8 ISC 234/87 125/7
132 | KOP086 | 43,3372 | 21,0566 | 20.11.2005 | 21:24 4,0 30,8 ISC 16/56 248/47
133 | KOP088 | 43,2163 | 20,6981 | 24.8.2008 07:48 3,0 2,0 CSEM | 147/56 23/50
134 | KOP098 | 43,2500 | 20,7800 | 14.7.2011 21:46 43 0,0 BEO 140/65 30/54

Censmunuka 30Ha MaseeHa reorpadcku o0yxBara nmoapydje ianuHa Massen, [losrnen,
CyBoOop u Pynnuuk, a ocum mo3Hate censmuuke 30He Masbena (/luBunbapa), y oBoM
pany je OBOj 30HM IpUIOJaTa M cen3MHuka 30Ha Muonwuie (ciuka 6.2). OBoj 30HH
npurmaaa 38 3eMIboTpeca, ca MAarHUTYI0M BehoM 011 3, KOjU Cy ce JOTOIWIH Y IEPHOTY
on 1995. no 2011. romgune. IlapameTrpu 3emibOTpeca cem3Muuke 30He MasbeHa

puKa3aHu cy y tabenu 6.1.
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Cauxa 6.2. I'eorpadcku mosioxkaj cen3smMudke 30He MasbeHa.

Censmunuka 30Ha KpasmeBa (cnuka 6.3) ce, mo kKapakrepy norpeca, y oapeheHoj mepu
pa3iuKyje of nmpeocraiue aBe 30He. Haume, 0BOj cen3MHUKOj 30HU NpUIaajy IBE TpyIie
3emsboTpeca. [IpBa rpymna 3emsboTpeca nmpeacTaBjba oHe Aorahaje Koju cy ce y mopydjy

IIOMEHYTE 30HE aoroawin y nepuoay ox 1984. no 2008. romuue, KoK apyra rpymna
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o0OyxBaTa KpaJbeBaukH 3emMJboTpec o 3. HoBemOpa 2010. ronuHe M HETOBE Hajjaue
HaKHAJHE yaape, 3a Koje je Omno moryhe pemmuTtu ¢dokanHe MexaHu3me. YnuTaBa 30Ha
caapxu yKymHo 42 3emipoTpeca (Tabema 6.1), mpu dyeMmy je BUXOBa aHAJIM3a BpIICHA
TaKo Ja C€ BOJWJIO padyyHa O TOME KO0joj OJ IMOMEHYTe JBe Irpyme mpumanajy. OBo je
3Ha4YajHO HAIIOMEHYTH 300T TOra IITO NPUPOAA OBHX CEM3MHUKUX Joralhaja HUje ucta,
Tj. y JaJbeM TpPOIeCy aHajau3e HUje OWIIO CBEjeIHO Ja JU je 3eMJbOTpeC TJIaBHU yrap,
WIM je mo3HaTo jaa onpehenm porahaj mpencraB/ba HaKHAJAHH yAap HEKOT jader
3eMJbOTpeca, IIPH YeMy OHJIa MOKa3yje Ha KOju Ha4uH ce ociiobahana eHepruja HaKOH

TJIABHOT TOTpeca U KaKo je y TOj CEM3MUYKO] 30HH U3IJICAAIIO JIOKAJIHO [T0JbE HAIOHA.
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Cauka 6.3. ['eorpadcku momoxkaj censmMuike 30He Kpaspera.

Konaonnuka ceumsmmuuka 30Ha (ciuka 6.4) reorpadcku oOyxBara IHpe MOApYYje
iannHe KomaoHuk, ca 3eMJbOTpecHMMa KOjH Cy MaXxOM KOHIIEHTPHUCAHU Ha MCTOYHOM
Jeny TuiaHuHe, y mupoj okonmHu bpseha. Ha monpyudjy CpOuje, oBO je HajaKTHBHU]E
CEeM3MHUYKO TOJpydje. Y OBOM pajy Cy y OKBUPY KOINAOHMYKE 30HE INpoydaBaHa 54

3emJboTpeca (Tabena 6.1), o Kojux 4ak 5 mma MarHuTyny Behy ox 5 jenuHuna mo
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PuxTepoBoj ckamu. [IpoydaBanu 3eMJbOTpECcH JOTOIIIIN Cy ce y nepuony ox 1972. mno

2011. rogune.
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Cauxa 6.2. I'eorpadcku monoxkaj cem3muuke 30ue Komnaonuka.

6.4. doxaJHM MEXaHU3MHU 3eMJbOTpeEca

QoKkaTHH MEXaHW3MH 3eMJbOTpeca padyyHaTH Cy Ha OCHOBY IIOJIApHTETa TIPBUX
HamIa3aka JOHTUTYJUHATHIX Tajlaca Ha CEM3MOJIONIKE CTaHHIe (MPUHIHI (HOpMHpamba
(oxaHOr MeXaHU3Ma Ha OCHOBY IOJIApUTETa MPBUX Hauiazaka [1-Tanmaca objamrmeH je
y METOAOJOIIKOM Jely OBor panxa, mnormaembe 3.3.3). Ilapamerpu doxamHux
MeXaHu3ama JACPUHHCAHH Cy MPEKOo Mojena ABOCTpykux cwmia (eHri double-couple
model), u kopucrehu wmomen Op3uHa KOju je 3a mojapydje OwmBiie JyrocmaBuje
nepunucao [nasamosuh (1988). Ilapamerpn wu3pauyHatux (POKaIHUX MeXaHU3aMa
3eMJbOTpeca JaTu cy y Tabenu 6.1, a rpaduuku mpuka3 (QokaTHUX MeXaHU3aMa I0

CEeM3MUYKMM 30HaMa JIaT je Ha ciukama 6.5 — 6.7.
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Cauka 6.5. I'padmuxu mpruka3 GokarHuX MeXaHHU3aMa Y CeN3MUYKOj 30HH MaJbeHa Ha ITOJI03H
PYITYpa HHTEPIPETUPAHUX aHATH30M CATEIUTCKOT CHUMKA.
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Cauxa 6.6. I'padruxu mpruka3 GokarHIX MeXaHH3aMa Y CEN3MUYIKOj 30HH KpasbeBa Ha 1MoT03u
PYNITypa HHTEPIPETHPAHNX aHAIN30M CATEITUTCKOT CHUMKA.

[Ipema Barth et al. (2008), Hajsehu mnpobieM MeTole H3padyHaBama (HOKATHUX
MeXaHHM3amMa 3eMJbOTpeca je Taj IITO W3 OBHX pelliekha He MOTy JMPEKTHO Ja ce
neduHUNIY OpHjeHTalldje TIaBHUX oca HamoHa. [IpuMeHOM oBe Merone, MOTy ce
OJIpEJTUTH JIBE HOJAIHE paBHH, Koje he oaBajaTh KBaJpaHTE y KojuMa Cy 3a0eleKeH!
JVJIATAIlMOHH, OJHOCHO KOMIPECHOHW MpBH Hamjacuu [I-tamaca Ha CEM3MOIIOIIKE
CTaHWIle. YHYTap OBUX KBaJpaHara Haja3zuhe ce oce MakCUMaIHOT ckpahema, OJHOCHO
MakCUMaiHOT u3nyxkema. To cy oce P u T, u oHe mpencraBbajy TiaBHE oOce

nedopmarmje, Koje ce, y Hajpehem Opojy ciydajeBa, He MOAyAapajy ca TJIaBHHUM ocama
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HaroHa (JIeTaJbHUjy TUCKYCHJy O OBOME BHJETH Y METOAOJIOIIKOM JETIy OBOI' paja,

nornasibe 3.3.4). Jla Ou ce onmpenuie OpHjeHTalMje TJIABHUX OCAa HAIlOHA, 3aTO je

HEOIXO/IHO U3BPILUTH UHBEP3H]y U3pauyHaTHX (HOKATHUX MEXaHH3aMa 3eMJbOTpeca.

7450000 7430000 7500000
L i L

v
| v
) [& s ;'34 e,
“3 _vetg v e
R LIS
a” vy
A PR\l
3 e
.. < ol
o
(o
-
LY

T
4BD0DDD

T
780000

T T T
7480000 7430000 7500000

Cauka 6.7. 'padmuxu mprka3 GokarHAX MeXaHH3aMa y CeU3MUYIKOj 300N KomaoHnka Ha 1mouio3u

PYNTypa UHTEPIPETUPAHUX aHAIM30M CAaTEJIUTCKOI CHUMKA.

Opujentanuje oca P 3a cBaku mojenuHadyHd (OKaTHU MEXaHU3aM JOTOheHHX

3eMJbOTpeca MpHuKa3aHe cy Ha ciukama 8 — 10. Ha ocHOBy npuka3zaHux opujeHTanuja y

cBa TpU CEU3MHUUYKa IMOJApYydYja, MOXE C€ 3aK/bYyuuTH Ja ce Hajsehu Opoj oca

KOHIEHTpUIIE 10 reHepaaHoM mnpyxamy C — J. Mehyrum, nocroju nocra oacrynama

0J1 OBOT MpaBlia, IITO je MOCeOHO MPUMETHO KoJl cem3Mmuuke 30He Komoanuka. TakBa

opujeHTanja P oca je yjenHo OMO M NMpaKTUYHM TOKa3aTesb YMEEHUIE Ja CE€ KOJ

HajBeher Opoja (okanHuUX MexaHHM3aMma OpHjeHTalMje INIaBHUX oca jaedopmaruje He

MOKJIaNajy ca OpHjeHTaljamMa TJIaBHUX Oca HalloHa, 300T uera je u3BpllieHa UHBEp3HUja

boxanHUX MeXaHU3aMa 3eMJbOTpeca.
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Cauxa 6.8. Ilpukas opujenranmja oca P ¢poxamHux MexaHH3aMa 3eMJBOTpeca U3 CEM3MIUIKE 30HE
MasseHa.
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Cauxa 6.9. [Ipukas opujeHranmja oca P ¢pokamHuX MexaHH3aMa 3eMJbOTpeca U3 CEU3MHUUIKE 30HE
Kpamesa.

VY ommiteM ciyyajy mocMaTpaHo, Huje 6usno moryhe neuHHCaTH TUPEKTHY IPOCTOPHO-
BPEMEHCKY Be3y TIpyme (OKaJTHUX MeXaHH3amMa MCTOr THIA JAYX HpPETHOCTaB/HEHOT
aKTUBHOI pacena. To 3HauM Ja HUje Omyo moryhe youuTH HHU3 3eMJbOTpeca 4Yuju
doKaTHN MEXaHW3MH TIOKa3yjy HCTH THUIl pacefarma IO CIUYHO OPHJCHTHCAHUM

paceqHUM TOBPIIKMMA, a KOJH Cy C€ JOTOJWIM TOKOM HCTE€ CEU3MHYKE CEKBEHIIE.
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[Tocrojehu dokamHN MEXaHU3MHU, 3aPABO MOKA3Yjy KapaKTEPUCTHKE CEM3MHUKHUX 30HA
KOje Ce Hayla3e y MOoApyIjuMa ca CI0KEHUM TEKTOHCKUM CKJIOTIOM, TJI€ MIOCTOjU BEITHKHU
O0poj MEXaHWYKUX JUCKOHTHHYHUTETAa KOjU OW MOTJM OWTH aKTUBHPAHU U JICjCTBOM
MambHUX BpenHOCTH cmuuyher HamoHa. J[pyruM peumma, y TakBUM 30HaMa He Tpeba
OUYCKMBATH aKTHBAIMjy CAMO OHUX pacea KOju Cy OPHjeHTUCAHU TOBOJFHO y OJTHOCY Ha
mpaBal] JieloBamba HAloOHAa M KOjU OWM ycield axkTyeJHOr TEeH30pa HaroHa Owin
AKTUBUPAHU M J]a HE TIOCTOj€ HUKAKBU MPEIUCIIOHUPAHH MEXaHUYKH MPABIH Y CTEHCKO]
Macu (HUKakBa aHU30Tporuja), Beh je ouekuBaHo ma he mocrtojaTu oxpeheHn H3HOC
nomaka mo cBuM mocrojehum pyntypama. Ilo xojoj he pynrypu mohwm m0 10BOJEHO
BEJIMKOT KpETama Jla M3a30BE€ 3eMJbOTPEC 3aBUCH O AY)KHHE aKTHBHPAHOI CETMEHTa

pyuTrype u u3Hoca CMI/I‘IYhG KOMIIOHCHTC HaIIOHA.
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Cauxa 6.10. [Ipuka3 opujeHTanuja oca P pokanHux MexaHm3ama 3eMJbOTpeca U3 CEU3MUYKE 30HE
Konaonuxka.

C 003upoM Ha 0BO, HAa OCHOBY (hOKAJTHUX MeXaHH3aMa 3eMJbOoTpeca HHUje Ouio moryhe
YTBPAMTH MOTEHIUjATHO aKTHBHE pace/ie HUjeHOM JAPYroM METOJIOM, OCHIM BU3YEITHO.
Ha Taj HaumH cy mno3unMje enuieHTapa 3eMJboTpeca M ojAroBapajyhu (dokaiHu
MEXaHU3MH MOCTaBJBEHU MPEKO KapTe pyNTYPHOT CKIIONa, T00MjeHe aHaIu30M CHUMKAa,

U Ka0 AaKTHUBHHU CY O3HA4YCHU OHH paccau cCa KapTC PYINTYPHOI CKJIIOIa KOjI/I 10
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OpHjEHTAIjU OJroBapajy jeIHOj OJ HOMAIHWX PaBHH ca (OKATHUX MeXaHu3ama. Y
CIy4ajy Ja HHUjeHa OJ HOJAIHMX paBHH HHje II0 OpPHjCHTAlMjU OJAroBapaia
UHTEPIpPETHPAHUM pacelrMa ca KapTe pYNTYpHOT CKIIONa, HHje OWIo Jajbe
WHTEpIpeTanuje, Beh mocMarpanu 3eMJbOTPEC HUje BE3UBAH HHU 3a jellaH of] moctojehux
pacena. Kapre oBako MHTEpIIpeTHpaHUX MOTEHIM]jAIHO aKTUBHHUX pace/ia MpUKa3aHe cy

Ha caukama 6.11 — 6.13.
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Cauxa 6.11. [ToTeH1mjaaHO aKTHBHHU paceld Ha MOJPYYjy ceu3MUUKe 30He MaJbeHa.

[TocToju HEKONMKO pa3IMYUTHX METOAAa Ha OCHOBY KOJUX C€ MOXE H3BPLIMTU
uHBep3Mja (GokaTHUX MexaHuzama 3emiborpeca (Angelier 1979; Gephart and Forsyth
1984; Michael 1987; Rivera and Cisternas 1990; Angelier 2002). Y oBoM pany je 3a
MHBEp3Uj]y (OKAJIHUX MeXaHW3ama KopulrheHa Merona Kojy cy onucanu Gephart and
Forsyth (1984). OBa MeTo1a MHBEP3Uj€ 3aCHUBA CE Ha JiBe OMTHE mpetrnocraBke: (1) ma
ce mocMarpaHu (pOKaJTHM MEXaHHW3aM Hala3M y MoJpydjy YHH(GOPMHOT MOJba HAIOHA,
KOj€ je HEITPOMEHJBHUBO y MPOCTOPY U BpeMEHY; U (2) Ja cy MpaBLU OMepama 0JI0KOBa
0 paceay TOKOM JielIaBamka 3EeMJbOTpEca M MAaKCHMAJIHOT CcMUYyher HarmoHa
konuHeapHu (Bamac — BboroBa xumotesa; Bott 1959). Pesynrar oBe wuHBep3uje je
JIeBHjaTOPCKU TEH30p HAIIOHA ca jeIHOCTPAaHO ofpeleHnM opujeHTalrjama IIIaBHUX oca

HaroHa, u ¢akTopoM R koju aedunuiie mel)ycoOHM 0JJHOC MarHUTY 1A OBUX OcCa.
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Cauxa 6.12. [ToTeHI1jaaHO aKTHBHHU paceau Ha MOJpy4jy ceusmuuke 30He Kpasbesa.

KBanmuter pesynrtara uHBep3uje (oKalmHHMX MexaHu3ama 3eMJboTpeca ojipeheH je Ha
WCTH HAYMH Kao y ciydvajy maneocrpec wHBep3uje (Heidbach et al. 2008). OBum
IMOCTYIIKOM BpIIIM C€ MPOIEHA TAYHOCTH a3uMyTa Mapamerpa Shmax, T00HjEHOT
(dhopmanHOM wHHBep3HjoM ofpeheHor Opoja mojeauHAdYHUX (HOKATHHX MeXaHH3aMma,
M3padyHaTHX 33 3eMJbOTPECe YMjU CE€ CMULEHTPU reorpadcku Haja3e y HEemoCpeaHOo]

OJIN3UHH.

Pesynratu nuBep3uje cy npukasanu y Tadenu 6.2 u Ha ciaunu 6.14.
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Cauka 6.14. Pemera 1eBHjaTOPCKUX TEH30pa HAIOHA JOOMjeHNX HHBEP31jOM (OKAITHUX
MeXaHH3aMa y 10jeIMHaAYHUM CEU3MUYKUM IOApYydjuMa.
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Ta6ena 6.2. Pesynratu uHBep3nje GOKATHUX MEXaHH3aMa 3eMJbOTpeca I0 MOIpydjuMa.

I'naBre oce namona MoAaLHu
Ioapyuje R Pexunm Ksamrer
(<} o2 o3 xopumhenu | ykymHo | %

Maiben 232 | 00 | 141 | 71 | 322 | 19 38 38 100 | 0.4364 | TpaHCKypeHTHH a
KpameBo | 268 | 07 | 174 | 31 | 009 | 58 40 40 100 | 0.2943 | TpaHCHpecHOHH a
Komaonuk | 252 | 05 | 126 | 82 | 343 | 06 54 54 100 | 0.4947 | TpaHCKypeHTHH a

a

Cuamnka 6.15. Pemera 1eBHjaTOPCKUX TEH30pa HaloOHa JT00M]CHUX MHBEP3UjOM (OKATHUX
MeXaHu3aMa y moJpy4jy cenmsmudke 30He KpaspeBa: a — 3a 3eMJbOTpece KOju Cy Ce TOTOIHITH Tpe
3.11.2010. rogune; 6 — 3a 3emspoTpec o 3.11.2010. roguHe 1 BEeroBe HAKHATHE yaape.

6.5. KunHemarcka ¥ [IMHAMHMYKA AaHAJIU3AQ MPETHOCTAB/bEHUX
AaKTHBHHUX paceja

VY noapyyjy Wnrtepnux [Hunapuna y CpOuju, y CKIONYy TpU CEHM3MHUYKE 30HE,
poyuyaBaHo je YKynHo 134 3emsboTpeca marHutynae Behe o 3, Koju cy ce AOrOJuIN y
nepuoay ox 1972. no kpaja 2011. rogune. OBM 3eMJbOTpECU HE TPEACTaBIbA]Y CBE
3a0enexeHe cen3Muuke Jorahaje Ha oBoM mozpyyjy, Beh caMo oHe 3a Koje Cy pelieHH
¢dokaman MexaHu3Mu. DokanHH MEXaHU3MH Cy HCKOpUIINEHM Kako 3a JUPEKTHO
nopeheme M3padyHaTHX HOMATHHUX PaBHH W PYNTYPHOT CKJIONA Yy HUJby onpehuBama
HaJBEpOBAaTHUJUX paceqa KOju Cy OWJIM aKTHBHpPAHU TOKOM JeIllaBama MPOyYaBAHUX

3eMJbOTpECa, TaKO W 3a JAUPEKTHY MHBEP3H]y rpyna (QOKaTHMX MeXaHH3aMa y LUJbY
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onpehuBama TEKTOHCKOT PEXHMa W OpHjEeHTAllMje TEH30pa HAloHA OJrOBOPHHUX 3a

aKTUBAIH]y CEM3MOTEHUX paceaa.

6.5.1. Censmunuka 30Ha MaJbeHa

VY censmuukoj 30HM MabeHa, (poKaTHu MeXaHH3MH 3eMJbOTpPECa yKa3yjy Ha paceiame
KOje ¥MMa M XOpPU3OHTAIHY W BEPTUKAIHY KOMIIOHEHTY IIOMakKa IO pPaceIHUM
noBpiMa. [Ipeosialyyje KoMIIpecuoHu CTHII, TIa C€ pacedu Hajuemne aKkTUBUPA]y Kao
JIECHU WJIM JIEBU PEBEPCHU paceqy, Maja MPeTeKHO MMa U TPAHCKYPEHTHHUX paceia ca
HOPMaJTHOM KOMIIOHEHTOM KpeTama, alli ¥ TOTOBO YHCTUX HOPMAIIHUX paceda (Cimka
6.5). Ha ocHoBy mopehema nzpauyHatux (poKaqHUX MEXaHH3aMa 3a 3eMJbOTpPECE KOjU
Cy ce JOrOJWJIM Yy OBOM IOJPY4jy, Ca KapTOM PYINTYPHOT CKJIOMNA, W3IBOjEHU CY
NOTEHIMjaJTHO aKTUBHU PACE/H, 3a KOj€ CE MPETIOCTaBJba J1a Cy OWIIM aKTUBUpPAHH y
TPEHYTKY JellaBama Mpoy4aBaHuX 3emipoTpeca (cimka 6.11). Y 0B0j cen3MHU4KOj 30HU
TeHEPATHO CE W3J/IBajajy JBa CHUCTeMa MOTCHIIMjaTHO aKTHBHHX pacena. [IpBu oBakas
cUCTeM MMa ommTe npyxkame M — 3, a pokanHu MexaHM3MH yKa3yjy Ha TO Ja je 1o
pacearMa OBOT IpYXamka JONUIO 0 JIGBUX TPAHCKYPEHTHHX Kperama. Takohe, Ha
OCHOBY (pOKAJTHHX MEXaHHM3aMa MOXE C€ BHJETH Jla KpeTama M0 OBUM pacerMa HUCY
UCKJPYYMBO XOPH3OHTAIHOT THNA, Beh Ja ce OHM yrilaBHOM aKTHBHpPAjy Tako Ja je
NPUCYTHA U Mamka WK Beha BepTUKaIHAa KOMIIOHEHTA MOMEepaja, Tj. aKTHBHPAjy ce Kao
JeBM HOPMAJHU WM JIEBU PEBEpCHU pacenu. Jlpyrn cucreM NpeTnocTaB/bEHUX
akTuBHUX pacenaa mma mpyxkamwe CCU — JJ3 mo CU — J3, a Ha ocHOBY (hoKaTHUX
MeXaHu3aMa 3eMJbOTpeca HM3BOJIU C€ 3aKJby4aK Jla je JOMHUHAHTHU IOMaK 10 OBUM
paceauMa J1eCHH TpaHCKypeHTHU. Kao u y ciydajy mpeTxomHor cucrema, (poKaaHH
MEXaHU3MH TOKa3yjy Jla ceé U OBaj CHCTEM pacesla PEeTKO aKTHBHpA CaMoO y JIOMEHY
YHCTUX TPAHCKYPEHTHHX KpeTama, Beh ma je CKopo yBeK NMpHCyTHAa M BEpPTHUKAlTHA
KOMITOHEHTa TIOMepaja, Ma Ce paceny OBOT MpYyKamka KHHEMATCKH MOTy Ae(pHHHCATH
Kao MPETEXHO JECHU PEBEPCHU pace/ly, Majia 1ojeIMHU (POKATHU MEXaHU3MHU YKa3yjy U

Ha IECHC HOPMAJIHC pacCac.

JluHamuuka aHaiM3a IpeTIOCTaB/bEHUX aKTUBUPAHUX pacena, Tj. MHBep3Huja (GOKAITHUX

MeXaHHM3aMa 3eMJbOTpeca M3 CceM3MHuke 30He MalkeHa yKaszyje Ha TO Ja je y OBOj
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CEM3MUYKO] 30HM aKTHUBAaH TPAHCKYPEHTHH TEKTOHCKU PEXHM, ca CyOXOPH30HTAITHOM
0ocoM Komrmpecuje opujeHTucaHoMm y mpasiy J3 — CHU U cyOXOpHU30HTATHOM OCOM
ekcreH3uje koja Tone ka C3. PenaTuBHU 0JTHOC MarHUTYyJa TJIaBHUX OCa HAIllOHA U3HOCU
0.4364. Kao mTo je Beh HaMOMEHYTO y MPETXOJHOM IIOTJIaBJbY, JEJIOBAHEM OBAKBOT
TEH30pa HAIOHA HUCY aKTUBHUPAHHU CaMO KOWYTOBAaHU CHCTEMH paceqa OpUjeHTUCAHU Y
CKJIQJIy ca MO3WIMjOM TJIABHUX OCa HaroHa, Beh W CBH JIPYyru MOBOJFHO OPUjCHTHUCAHU
MEXaHUYKH TUCKOHTHMHYUTETH CTEHCKHX Maca y OBOM moipy4jy. HajsepoBatHuje ce
HajBehu 7e0 cen3MuUKe eHepruje OCI000IMO TOKOM 3eMJBOTpEca KOJH Cy C€ JECHIIN
ycIen Kperama Mo pacerMa reHepaHor npyxkama U — 3, 1ok cy ce HaKHAJHU yAapH
MambUX MArHUTY/a MPETEKHO JENIaBaId 110 CBUM OCTAJIMM paceauMa, a JTIOMHHAHTHO
M0 paceArmMa U3 IpYror mnapa KOmbYroBaHOT CHCTeMa, Tj. oHUM npyxama CCU — JI3 no

CHn-1J3.

6.5.2. Cen3smnuka 301a KpaseBa

CayyHO Kao My MPETXOJHO] CEU3MHUYKO] 30HHM, U Yy OBOM MOAPYYjy (okanHu
MEXaHU3MHU 3eMJbOTpEca TMOKa3yjy Ja Cy ce 3eMJbOTPECH JelaBaii 300T aKTHBALHUje
pacena MpeTeKHO Y KOMIIPECHOHOM CTHITY paceama, jep je BehnHa pacena akTHBUpaHa
ca peBepCHOM KOMIIOHEHTOM KpeTama MO PAaceAHHM TOBpIIMMA. Y OBOj CEU3MUYKO]
30HHU, 300T KEHOI' T'eOJIOIKOI MoJioXkaja, mopeheme opHjeHTalnuje HOJAATHUX pPaBHU
(dokamHMX MexaHHM3aMa 3eMJbOTpeca ca KapTOM pPYNTYpHOr cKjioma JoOujeHOM
aHAJIM30M CaTEIIMTCKOT CHHMKA, HHje Jaio no0pe pesynrare. Pasnor 3a To sexu y
YUILEHUIIM J1a J€ HEHTPAJIHM JIe0 OBE cem3Muuke 30He (y aeny oko rpaaa Kpasmsesa)
CMelTeH y OaceHy HCIYHEHOM MHOIGHCKMM CeIMMEHTHMa NpPEKO KOjUX JIexke
KBAPTapHU CEAMMEHTH (MaxoM (QuIyBHjaJHOI TOpeKJa), Ma 300r HENOoy3JaHOCTH
JOIMpama pacesia Ha CaTeIMTCKOM CHUMKY, Y OBOM JIeTy TepeHa, PYNTYPHH CKJIOI HHje
UHTEpHpeTHpaH. Tako cy paceau M0OWjeHH aHAIM30M PYNTYPHOT CKJIOTA KOPETUCAHU
ca HOJAJHUM paBHUMa (POKATHMX MeXaHH3aMa caMoO Y JeJIOBUMa TepeHa KOju HHje

u3rpal)eH oj KBapTapHUX CelMMEHaTa.

IIpeTnocTraB/beHN aKTUBHM pacely rpynucaHu cy no Tpu npyxkama: CU — J3, CC3 —

JIM u 3C3 — NJU. ®okanHu MeXaHU3MHU 3eMJbOTpeca yKasyjy Ha TO Ja Ce€ paceau
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npyxamwa CU — J3 akTuBHpajy Kao [ECHH TPAHCKYPEHTHHU pacelu, MPETeKHO ca
CyOXOpPHU30HTAHUM JIMHEANHjaMa, Tj. jaKO MMM M3HOCOM BEPTHKATHOT KpETama IO
pacenHoj nospu. M3y3eTak o4 oBora cy JBa pacela U3 OBE Ipyle KOju ce Hamaze y
JYTOMCTOYHOM JIeJly KpasbeBauke CEHM3MUYKE 30HE, MO0 KOjuMa Cy C€ JOTOJUIIU
3emsboTpecu ca o3HakoM KV002 u KVO027. OBe nBe pacenHe MOBpPIINM TI'€HEPAIHO
nazajy Ka ceBepy, a MOMEHYTH (POKATHM MEXaHU3MH MO0Ka3yjy HOPMAaJIHY KOMIIOHEHTY
KpeTama 1no muma. Pacenu npyxama CC3 — JJU cy, Ha 0OCHOBY (pOKaTHMX MEXaHH3aMa
3eMJbOTpeca, KIacH(PUKOBAHM Kao JIE€CHU TPAHCKYPEHTHU pacelld, ca jako MajuM
U3HOCHMA BEPTHKAIHUX KpeTama MO aKTUBUPAHUM paceqHuM noBpiuma. OBoj rpymnu
pacena mpumnana u ['pyxaHCKH pacel, KOjU Ce Halla3u y JOJIMHH peke ['pyxke u y
MPETXOJIHUM HCTpaKHBambHUMa TpyHe 3eMJbOTpeca, Taga TPYINHUCAHUM Yy TPCTEHUUKY
30HY, OBaj pacel OHO je O3HaueH Kao aKTUBHMU pace] IyX Kora je JOLUIO [0
ocnobahama Benmke KoJIMYMHE cem3Muuke eHepruje. IIpema ceBepy ce oBaj pacen
HacTaBjba 0 IIaHMHE PynHUK M gasse y ceM3MHMuUKy 30HY MajbeHa M BEpOBAaTHO
MpelCTaB/ba jeHy O]l BaXXHUJUX aKTHUBHHUX CTPYKTypa y HeHTpanHoMm neny Cpowuje.
['pyna pacena npyxama 3C3 — MJU, 3anpaBo caapu caMo jejaH pacel KOpelrcaH ca
UHTEPIPETHPAHUM PYNTYPHHUM CKJIOMOM, KOjU CE HAJIa3H y 3allafHOM ey KpajbeBauke
cem3Muuke 30He. Mako je nedmHucaH Ha OCHOBY MaJloT Opoja OKaTHUX MeXaHH3aMa,
pacen Koju Mpumaaa OBOj TPYNU KIACH(PHUKOBAH je Kao JICBH PEBEPCHU, Ca PACEIHOM

NOBpIIHY KOja naja ka J3.

Kao mto je Beh HamoMeHyTO, ceM3MUUKa CEKBEHIIa KOja je 3amoyelsia 3eMJbOTPECOM 01
3.11.2010. u HacTaBJbeHA je HETOBUM HAKHAJHHUM yaapuma (1 Koja BEpOBATHO Tpaje U
Jajbe), caip ki 3eMJbOTPECe UMjU Ce EMUIEHTPU Hallaze y JAeNy TepeHa u3rpaheHoM of
KkBapTapHux ceauMmenara. lllto ce Tuye akTuBammje paceiaa KOju Cy Y3pOKOBAIU
MMOMEHYTE 3eMJbOTPECE, Ta YMILEHUIIA HHUje OJ BEJIUKOI 3Hauaja, aju cy 300T TakBe
reojiomke rpahe edhexkTn Kpetama Mo TUM paceauMa TOTOBO MOTIYHO HEBHIJbUBH Ha
CaTeIMTCKUM CHUMIIMMAa KOjU Cy OBOM MpuiukoMm kopuithenu. Kao mTo ce moxe
BHJIETH ca ciuka 6.3 u 6.12, enuieHTpu 3eMJbOTpeca U3 OBE CEM3MHYKE CEKBEHIIE CE Y
CHUTHO] pa3MepH MOTY TIPATHUTH IO JIB€ CKOPO TMapajielIHe JINHHU]E TeHEPATHOT TMpYyKarmba
N — 3. Mehytum, kaga ce pacmopesl OBUX €MHUIIEHTapa MmocMmaTpa y JIeTajby, MOXeE Ce
YOUUTH Ja TaKaB pacrlopel EHuIleHTapa HE MOXE Jla Ce€ HUCIpaTh ca BEITUKOM

curypHouthy ¥ J1a je 3ampaBo HajBEpOBaTHMjE Jla Cy Y TOKY T€ CEKBEHIIE aKTHBHpaHE
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CTPYKTYpE pa3IMYMTOr MpYyXKamka W KUHEMATHKe, Kao IITO TMOKa3yjy U (OKaIHU
MexaHu3Mu. Jla Ou ce HoJaHEe paBHUM OBHX (POKAITHMX MEXaHHM3aMa KOopeJHcaie ca
nocrojehrM MpeTnocTaB/beHUM CTPYKTYpaMa Ha TepPeHy, OHMIIO je HEOMXOAHO H3BPIIUTH
JOJJATHY MHTEPIPETaIfjy PYNTYpHOT CKIIONA U Tako NoOWjeHe JHMHEeaMeHTe MpoOaTH
noBe3aTu ca mocrojehum HomamHwMm paBHMMa. Ta HWHTepmHperanyja W3BEIcHA je Ha
10ceOHO TeHEPUCAHOM JUTHUTAIHOM €JICBAlMOHOM MOJENY pe3onynuje 2.5 MeTapa, u,
Ha OCHOBY Hera, T€HEPHCAHOM CEHYEHOM Mojeiy pesbeda. OBakaB ceT mojaraka
npecTaB/ba OIMYHY 0a3y 3a WHTEPHpETalrjy TMOTEHIMjaTHUX paceja, MOTOTOBO U
OHHMX HEOTEKTOHCKM aKTHBHHX, 300T cBoje mobOpe pesomyiuje. Mehyrum, Ha OCHOBY
OBAKBOT' CEHUEHOT Mojena pesbea Huje Moryhe mpaTUTH PEIICHTHO aKTHBHE pacee,
OCUM OHHUX HacieheHUX W3 HEOTEKTOHCKOT IEpHo/a, KOJU HMajy Mald CKOK IO
paceqHOj TOBpIIM, a TOTOBO je HeMoryhe KapTuUpaTd pacele ca JOMHHAHTHOM
XOPU30HTATHOM KOMITOHCHTOM KpeTama. 32 KapTHUPame OBAKBUX paceia, HajooJbe je
U3BPIIUTH T€OMOP(OIIOIIKO KapTHpame W MpaTHUTH e(eKTe PELEeHTHE TEKTOHHKE Ha

reoMop(hoIIoIIKe O0JIMKE U/UITH PEUYHE TOKOBE.

JluHeaMeHTH WHTEPIPETUPAHU y OBOM YCKOM TOAPYYjy, Y KOME Ce HajBepOBaTHHjE
ocnoboamia Hajeha KOJMYMHA CEM3MUYKE €HEPrHje TOKOM KPajbeBauKOT CEHM3MHUYKOT

nukiyca ox 2010. ronune, npukazanu cy Ha cauuu 6.16.

Kopemanujom oBako MHTEPNpPETHpPAHHX pacela ca HONAIHUM paBHHMa H3padyHaTHX
(dokaTHNX MeXaHW3ama 3eMJbOTpEca, MOXKE CE€ M3BECTH 3aKJbydaK Ja Cy Y TOKY OBE
CeM3MHMUKE CEKBEHIIE HajBepOBATHHUj€ aKTHBUpPAHA JlBa ceTa pacena, npyxama 3C3 —
NIN u CU — J3. I'naBau 3emiboTpec oBe cemzmuuke cekBeHie (KV051) moroamo ce
ycien Kperamwa 1o pacemxy mnpyxkama 3C3 — HNIU, koju je akTUBUpaH Kao JI€BU
TPaHCKYpEHTHH pace]l. J[MHaMHuKa aHaln3a pacela aKTHBHHX y TOKY OBE CEM3MHUYKE
CEKBEHIIe IOKa3yje /la Cy OHU AKTUBHUPAHU y TPAHCTEH3MOHOM TEKTOHCKOM PEXHMY,
ycien JieloBama TEH30pa HaloHa ca CYOXOPH3OHTAJIHOM OCOM MAaKCHUMAaJHe
KOMIIpECH]€ TeHEpPaIIHO OpHjeHTHCaHOM Yy mpaBiy M — 3 u cyOXOpHU30HTaIHOM OCOM
excreHsnje opujentucanoM y npasiy C — J. Kako je Beh HaBeneHo y mornasiby 6.3, y
JIey T/Ie Cy ONHMCaHu MPOy4aBaHU 3eMJbOTPECH, OBAa CEM3MHUUKA CEKBEHIIa aHATM3UpaHa
je mocebHO, 300r Tora mTO je OMJI0 OYeKMBaHO Jaa he ce HMHBEp3UjoM (HOKAIHUX
MeXaHH3aMa OBHX 3eMJbOTpeca JOOUTH MOJAIH O JJOKAJTHOM I0JbY HAloHa, Koje je OmiIo

aKTHBHO TOKOM JIeIIaBakba OBE CEKBEHIIE. 10 je HajBEpOBATHH]E U CIIy4a], IPH 4eMy Ce
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IPETIOoCTaBjba Jja AOOUJEHH TEH30p HAIlOHA yKa3yje Ha HAIOHCKO II0JbE Y3POKOBAHO
nemaBambeM 3emiporpeca KVO051 M KacHHMjUM CMUPHBAaKEM YUTaBE CEU3MHUYKE
CEKBEHIIC JICIIaBalkeM HaKHAJHUX yJapa ycieJ aKTUBalUjeé CBUX IOBOJHHO
OpPHUJEHTUCAHUX pacela y OJHOCY Ha IpaBall JejcTBa IVIABHUX OCAa aKTHUBHOI TEH30pa

HalrioHa.

7472000 7474000 7476000 7478000 7480000
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8
@
=+
@
-

7472000 7474000 7476000 7478000 7480000

Caunka 6.16. MuTepnperanuja pynTypHOT CKJIOMNA Y MOAPYYjYy ceBepHO of rpaaa Kpabera, y kome je
aKTHBHpPaHa CeM3MHYKa CEKBEHIIa Koja je 3anoyvena 3. HoemOpa 2010. rogune.

6.5.3. Censmunuka 3oua Konmaonuka

@dokarHN MEXaHW3MHU 3eMJBOTpPECAa OBE CEM3MHYKE 30HE, KA0 M y CIIydajy MpeTXOIHe
JIBE 30HE, MMOKa3yjy CJIOKEHHU THII pace/lamba, ca akKTUBAIMjOM BEJIHKOT Opoja CTPYyKTypa
pasnuuuTor mpykama. Mnak, mopehemeM HOAATHUX paBHU (OKAITHUX MEXaHH3aMma ca
WHTEPIPETUPAHUM PYNTYPHHM CKIONIOM y OBOM TOJPY4Yjy, IOOHMjEH je TIOJ0Xkaj
HajBEpOBATHUJUX AKTUBHUX paceIHMX CTpyKTypa (ciuka 6.13), koje cy u3JBOjeHE Yy
00JINKY KOHYTOBaHUX CETOBA paceia, IPU YeMy JOMHHHpA CET TeHEPaHOT MpyKamba
CU - J3 no C — ], nok moapehenu cer pacema uma ommmte npyxamwe M — 3. okannu
MEXaHU3MH 3eMJBOTPEca OBE CEM3MHYKE 30HE yKa3yjy Ha TO J1a je KMHEMAaTHKa OBHX

pacena TakBa Ja ce pacelu JOMHHAHTHOT ceTa KomwyroBaHor mapa (CU —J3 mo C —J)
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AaKTUBUPAJy Kao JECHU TPAHCKYPEHTHHU PAace, JIOK CY pacey Mame 3aCTyIJbEHOT CeTa
(11 — 3) akTuBHMpaHM Kao JE€BU TPAHCKYPEHTHHU paceau. MI3HOC BETMYMHE XOPU30HTAIHE
U BEpPTHUKAJTHE KOMIIOHEHTE KpEeTama 10 paceJrMa aKTHBHPAHUM TOKOM JICIIaBama OBE
CEM3MHYKE CEKBEHIIC Bapupa O] jeJHOT 10 APYror (OKATHOT MEXaHH3Ma, IOTOTOBO y
CIy4ajy 3eMJbOTpeca MamHUX Marutyaa. Hajjaum 3eMJbOTpecH OBE CEM3MHUYKE
CeKBEHIIE JOTOJMJIM Cy Ce M0 paceauma IO KOjuMa je JOIIIO TOTOBO CaMoO [0

XOPHU3OHTAJIHOTI Kp€Tama.

WuBep3njoM (QoKaTHUX MeXaHH3aMma 3eMJboTpeca W3 ceu3Muuke 30He Komaonuka
u3padyyHaT je TCH30p HANOHA KOjJH je aKTHUBUPAO pacele Mo KojuMma je JONUIO JI0
KpeTama y TOKY JielllaBama IpoyJaBaHuX 3emMiborpeca. OBaj TEH30p HAIlOHA yKa3yje Ha
TPAaHCKYPEHTHH TEKTOHCKH pEXHUM, ca CyOXOpHU3OHTaJTHOM OCOM MAaKCHMAalHE
KoMmImpecuje, opujeHTucanom y mpaBiy 3J3 — HMCH, u cyOXOpHU30HTAIIHOM OCOM
excTeHsuje, opujentucanom y mnpasiy CC3 — JJIW. OnHoc penaTuBHUX MarHuTyja oca
HaroHa je 0.4947, mTo yka3yje Ha rOTOBO YUCT TPAHCKYPEHTHH TEKTOHCKH PEXHM.
Takohe, kao M y ciydajy NpeTXOJHHX CEM3MHUUYKMX 30HA, M OBaj TEH30p HAIOHA je
AKTUBHPAO pa3JINInUTO OpI/IjeHTI/IcaHe MCXaHUYKEC NTUCKOHTHUHYUTCTEC, KO/ KOjI/IX C€ OCUM

JOMHUHAHTHO TPAHCKYPEHTHHUX KPETama jaBJba M HOPMAITHO U PEBEPCHO paceame.

6.6. 3axkpyyak: axkTuBHA TekTOHMKa HWMurepuux /lunapuna y
JOMEHY AKTHBHE TeKTOHHKe Yy jyrouctouHoj EBponu

Ha ocHoBy anamm3ze QokamHux MexaHH3amMa 3eMJbOTpeca y TPHU CEU3MHUYKE 30HE Yy
Nutepuum [lunapuauma y CpOuju, HUXOBE HWHBEpP3Wje Yy Wby H3padyHaBarmba
TPEHYTHO aKTUBHOT TEH30pa HAIOHA U JIETEPMHUHAIINA]€ TTOTCHIIN]aJIHO aKTUBHUX pace/ia
y OBOM MOJAPYY]jY, IPEIJOKEH j& MOJAEN aKTHBHOT HAMOHCKOT MMO0Jba, Al U Y3POIH U

nociacauuec JCj10oBamkba OBOTI I10Jba.

[Tonpyuje Unrepuux unapuna y CpOuju KapakTepuile c€ YMEPEHOM JI0 PEeIaTUBHO
JAKOM CEM3MUYKOM aKTUBHOIINY, TOCMaTPaHO y CKJIaJy ca TEKTOHCKHM I10JIOXKajeM OBe
30HE U yJajbeHoIly OJf MecTa akTUBHE Koiu3uje u3mely JaapaHcke MuUKporuiode u
Excrepuux [lunapuaa. Cem3Muuka aKTHBHOCT OJJIUKYj€ C€ HEPETKUM JICIIaBamHEM

3eMJbOTpECa YKja MarHUTY/AA Mpesia3u BPEAHOCT of 5 jeluHula no PuxTepoBoj cKaiu.
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Ta yuwecranoct aeduHHUIIE Ce OKBUPHO Kao JCIIaBame jEAHOT 3eMJbOTpEca OBE
MarHuTyzie y TOKY jeIHe JIeleHHuje, MaJia ce CeM3MHUUKOo nojapyyje Komaonnka omivkyje
U yemhuM 1ojaBaMa 3eMJbOTpeca OBUX MarHutynaa. @okamHu MeXaHU3MH NpoydaBaHUX
3eMJbOTpEca yKasyjy Ha TO Jia je CEeM3MUYKa aKTUBHOCT HajBehUM /1eJIOM KOHTPOJIUCaHA
AKTHBAIIMjOM JIBa BAXKHUX CHCTEMa pacefa: paceae reHepaitHor npyxkama C —J (mo CC3
— JJU na cesepy, u 1o CU — J3 y HEHTpaIHOM U jy>KHOM JIeNTy TOJpY4Yja) KapaKTePHUIILy
JleCHA TPAHCKYPEHTHA KpeTama, 0K ce pacean ommTer npyxama M — 3 (mo 3C3 — NIN)

aKTHUBHPAjy KAO0 JIEBU TPAHCKYPEHTHH pace/iu.

CBU OBU CHUCTEMH paceia PETKO Ce aKTHBHPA]y Ka0 YUCTH TPAHCKYPEHTHH pacequ, Beh
Hajuemrhe Tako Ja ce 3eMJbOoTpecu HajBehux MmarHutyna (TJaBHU yAapu) JAeuiaBajy
ycliel TPAaHCKYPEHTHUX KpeTama ca jako MaJMM M3HOCOM BEPTHUKAJIHOT Y OIHOCY Ha
XOPHU30HTAIIHYU TIOMaK TI0 PAaCceHOj TOBPIIH, TOK CE IbUXOBU HAKHAIHH YAapH JICIIaBajy
yclen Kperama M0 paceinMa I/Ie OJHOC XOPH3OHTAIHE M BEPTHUKAIHE KOMITOHEHTE
Bapupa, Ia C€ TaK0 W AaKTHBHPAHH paceid KIACUPUKY]y OJ TPAaHCKYPEHTHUX [0
HOpManHuX/peBepcHuX. OObjalmeme Tora je BEpOBAaTHO PENATHUBHO jEAHOCTAaBHO U
orjena ce y TCOpHju eJacTHYHOT OJCKOKA (IeTaJbHO 00jalllikeHOo y TorIaBiby 3.3), Kao
MOJIeNTy TE€HEepucama 3eMJboTpeca. AKO MPETIOCTaBUMO Ja C€ TJIaBHU ynap JelIaBa
yCIIe/l eaCTHYHOT OJICKOKA, Taja Tpeba OYeKHBATH Jia ce, YCIIe JeIOBakha HAIOHCKOT
10Jba KaKBO j€ TPEHYTHO y LIEHTPAIIHOM Jiesly balikaHckor moiyocTpBa (TpaHCKYpEeHTHH
TEKTOHCKH PEXKHM), Ta] €JaCTUYHU OJCKOK KapaKTEpHUIIe TPAHCKYPEHTHHM KpETameM
(JleBUM WJIM JECHUM, Y 3aBUCHOCTHU O]l NpykKama paceda KOoju ce akTtusupa). To
npejcTaB/ba Kocen3Muuky ¢aszy. HakoH me 3amounme mnocrcem3Muuka (asa koja ce
orjlefia y JellaBalkby HAKHATHUX yJapa M IIOCTENIEHOM CMHMpHUBamy TEKTOHCKUX
JemaBama  y TOj ceum3Muukoj 30HU. Iloctcemsmmuka (dasza y3pokoBaHa je
KOCEM3MHUYKOM, Tj. pacelameM Koje je YycIoBwiIo TiaBHU ynap. HMako je, 306or
npopadyHa TE€H30pa HallOHa HEKHMM METOjaMa, HEOIXOJHO YBECTH I10jeHOCTaBJbEeHA
KOja TOBOpE O TOME Jia ce CBM jJorahaju Mopajy cMaTpaTH HE3aBUCHMM, Tj. Jla KpeTame
TI0 jeZTHOM pacely He YCIIOBJbaBa KpETame MO JPYTrOM, OBH MTPOIECH Y TPUPOIHN YOIIIITES
HHUCY Tako jeqHocTaBHH. Kama Ou Ta mpeTmocTaBka Owmiia TayHa, Taja IMOCTCEU3MUYKA
daza yommre He OM HU TocTojasia, Beh OW CBakM 3eMJbOTpPEC 3aceOHO YWHUO

KOCEU3MUUKy (azy.
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[Toctcensmuuka ¢asza (wim mocrcenm3smuuke ¢dasze) y Matepuum [uHapuauma mMory ce
KapaKTepHcaTy APyradujuM TCH30POM HAINlOHA y OJJHOCY Ha PErHOHAITHU TEH30p, Kao U
JIpYradyujuM TEKTOHCKUM PEKHUMOM, IITO j€ U MOKa3aHOo y Cllydajy IOCTCeu3MHUKe (asze
semsboTpeca y KpamweBy ox 3.11.2010. romune (cimuka 6.15). IIputom, HapaBHO, 0€3
003mpa Ha TO J1a JIW CaMH YMHE KOCEU3MHUKY (pa3y WM MpUManajy MmocTCen3MHYKO]
da3u, cBu gorahaju 3ajeqHO MOpajy yKa3WBaTH M HA KapaKTEPUCTHKE PETHOHATHOT
TEH30pa HaloHa KOJU KOHTPOJIMILIE TEKTOHUKY y mmmpeM nonapydjy. To je, Ttakobe,
OUUTJIETHO Ha OCHOBY ciiuke 6.14, Toe ce BUOM Jla je PEeKOHCTPYHCAHU TEKTOHCKH
pexuM y cem3MUukuM 30Hama WHrepHumx Jwaapuaa y CpOuju TpaHCKypEeHTHH JIO

TPaHCIPECUOHHU.

OBako PEKOHCTPYHCAHM TEKTOHCKU PEXHMMHU Y CEM3MUYKUM Hoapydjuma HHTepHUX
Hunapuna y CpOuju, y cKiIagy ¢y ca TeKTOHCKUM PEeXHUMHMA KOjU Cy PEKOHCTPYHCAHH
y IIHpPEM PEruoHy y OJHOCY Ha OBO UCTpakuBaHO nojapydje (Bada et al. 2007; Herak et
al. 2009; Ilasrosuh u op. 1995; Marovi¢ et al. 2002; Mladenovi¢ et al. 2014a;
Ustaszewski et al. 2014; neraspHuje o0jammeHo y noraassby 2.1 oBor pazna). To 3Haun
Ja je TEKTOHHMKAa Yy HCTPaKMBAHOM TNOJPYYjy YCIOBJbEHA TJAaBHHUM KOHTPOJIHHM
dakTopom — KperameM Jaapancke Mukporuioue ka CC3 v BbeHOM POTAlHjOM y CMepy
CYIIPOTHOM O] CMepa KpeTama Ka3ajbke Ha 4acoBHMKY. OBakBO KpeTame JaJIpaHcke
MHUKpPOIUIOYE y OJHOCY Ha CTaOMJIHU €BpOINCKM KOHTHHEHT, y noapy4jy MHTepHux
Huuapuaa y3pokyje xomrmpecujy y ommreM cmepy CU — J3, koja ce manudecryje y
TPAaHCKYPEHTHOM TEKTOHCKOM pEXHMY. YTHIA] OBOT PETHOHAIHOT KOHTPOIHOT
(akTopa cymneprnoHupa ce ca JOKaJTHUM yTUIajUMa, KOJU CE€ HajBEepOBATHHUjE ICHEPHILY
y CKJONYy HOCTCeM3MMUKUX (aza jakux 3emsboTpeca. OBU JIOKAJTHM YTULAJU CYy
IUpEKTHA TIOCIEeNNIa pacelama Koje TeHEpHIIe TIJIaBHE CEeM3MHUYKe yjaape, a
MaHU(]ECTY]y c€ KpeTamHUMa ca MakbUM WIH BEehMM M3HOCOM BEPTHKAIHE KOMITOHEHTE

INOMaKa, a HC CaMO TPAHCKYPCHTHHM KpCTakbHMa, Kao y cnyqajy r''TaBHUX CCU3MHNYKHNX

ynapa.

134



7. 3akibyuHa pasmaTpama: EBosiynnja HAaoHCKOr 1Mo/ba y
noapy4jy MHWurepnux JluHapuaa TOKOM  AJINICKe
oporesese

Hamoncko nosbe y noapydjy MuTepnux dunapuna y CpOuju peKOHCTPYHCaHO je Ha
OCHOBY aHaJM3¢ TEH30pa NMaJIeOHANOHa KOjU Cy OMIIM aKTUBHU O] Kpaja eoleHa /10 Kpaja
MHOIICHA, Ka0 M aHAJIN3¢ TPCHYTHO aKTUBHHUX TeH30pa HanmoHa. OBa pEKOHCTPYKIHUja
rNIaBHUX (ha3a eBOJIYIHjE HAIOHCKOT MoJba y noApy4jy MHrepHux unapuna pesynrar
je WHTerpammje CBUX pe3yirata JTOOWjeHHX TEPEHCKHM CTPYKTYPHO-TEOJOIIKUM
UCTpaKMBambUMa, PEKOHCTPYKIIMjE SBOJYIMje MajeoHanoHa y noapy4yjuma Komaonuka
u BasbeBa, kao u MHBep3Hje POKATHUX MEXaHU3aMa 3eMJbOTpEca KOjH Cy €€ JJOTOAMIH Y
UCTpaXuBaHOM TOApYy4Yjy. OcuM Tora, BeomMa Ba)kaH J€O OBE PEKOHCTPYKIIH]jE
npe/CcTaB/ba MHTETpallja TEKTOHCKHX IMoJlaTaKka ca MojJaluMa O MarMatusMy, 0e3 vera
Ou OMJI0 TOTOBO HEMOTyhe JeTaJbHO YTBPIAWTH CTapOCTH U Tpajara TCKTOHCKUX (asa,
Il HA KOHKPETHY BE€3y OBAaKO PEKOHCTPYMCAHHUX TEKTOHCKHX (ha3a ca pernoHajiHO
3HAYajHUM TEKOHCKUM IPOIECHMa KOjH Cy OWJIM aKTHBHU Yy AJINCKO — Kapraro —
0aJKaHCKO — JMHAPCKOM OPOTEHOM CHCTEMY TOKOM KEHO30HMKa. Y JTajbeM TEKCTY JaT je
nprKa3 TJIaBHUX (a3a CBOJYIM]je HAMOHCKOT MOJba Y UCTPAKUBAHOM IMOAPYYjy TOKOM

AJITICKOT OpOTEHOT IUKITyca (011 Kpaja Kpene 0 J1aHac).

['opwOoKpeIHy — TOpPHOEOIEHCKY TEKTOHMKY Yy mnoapyyjy WutepHux JuHapuaa
KapakTepuile nepuoj (puHajlHe KOJM3Mje M 3aTBapama IMOCIEIHBUX OCTaTaka oKeaHa
Heoreruca. To je mepuoa koMmpecuoHe TEKTOHUKE, KaJla j€ aKTUBHpPAH BEIUKH OpOj
HaBJIaKka, KOje y Jy)KHOM Jelly umajy ommrte npyxamwe C — J, 10K ce mpema ceBepy
BUXO0BO MpyXame Mewma 10 C3 — JU (cBe Bpeme cy napayieiHe ca IpyKambeM OpOreHa).
TexkToHCKM TpaHCHOPT YTBph)EH je Ha OCHOBY MHJMKATOpa CMHUIama, Ma je TaKo
HaBJIaueHE y JY’)KHUM JIeJIOBUMA MCTPAXKMBAHOT MOJpydja UMaIo cMep Ka 3amajny, JOK
Ce y CeBEpHHUJUM JeJOBHMA BpIIWIO Ka J3 (yIpaBHO Ha MpaBall pyXKamba aKTUBUPAHUX
HaByaka). OBO HaBJIaYeHE JIOBEJIO je 10 MeTamopdu3Ma y (aiuju 3eJIeHuX MIKpusbama
(y Konaonnukoj mMeramop(HOj cepuju) KOjU je y MOjeIMHUM JeJIOBHMAa JOCTUTA0 U
ampubonmurcky Qamujy (Crymennuka weramopdHa cepuja). [opmokpenny —

TOPHOCOLEHCKY KOMIpEcHOHY (a3y KapakTepuily HaOboOpU ca CyOBEpTHKAIHUM
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aKCHjaJIHUM TOBPIIMMA U CYOXOPU30HTATHUM Ocama reHepaitHor npyxkama C — J (13B.

Habopu [{unapcke dasze).

HacraBak oBe (ase y nomeHy Kptux nedopmaimja CTEHCKE Mace KapaKTepHuIle
TOPEHOCOLEHCKH — TOPHOOJUTOICHCKH TEPHOJA TPAHCIPECHOHE 0 KOMIPECHOHE
TEKTOHHKE, Ca MaKCHMalTHOM ocoM Kommpecuje opujertamuje CC3 — JJU. H3y3erak of
OBE OpHjeHTaIlMje TpelCTaB/hba OpHjCHTAIMja HajcTapuje IUCJyYHKTHBHE (a3e Ha
noapy4jy Komaonuka, unja je MakCMMaJIHa 0ca KOMIIpecHje uMmaiia opujentanujy U — 3.
Pasnuka y ogHocy Ha npyry nedopmanuony ¢asy U y OHOCY Ha OpHjeHTAIUje TIIaBHUX
0ca HaloHa TOKOM OB€ JIB€ (pa3e y CEBEPHOM ey oJpydja, o0jalmaBa ce POTAIHjoM
MambHX TEKTOHCKMX OJIOKOBAa Yy jYXXKHOM Jiely HCTPaKWUBAHOT IMOJApYydYja, IITO je
JIOKYMEHTOBAHO 32 OJIMTOIICHCKE BYJIKaHUTE y nonpy4jy Komaonwuka. [Ipermnocrapiba ce
J1a je y3pOK OBaKBE TEKTOHUKE MCTH Ka0 M Y3POK MPETXOIHE AYKTUIHE TEKTOHCKE (ase,
a TO je KoilM3Wja JaapaHCKe MHKpPOIUIOYE H CBPOICKOT KOHTHHEHTa. Mako
KOMIIPECHOHA, OBa TEKTOHCKA (hasa je y moapydjy KomaoHuka moriia OUTH OJroBOpHA
3a OJIMTOIIEHCKH Marmatu3aMm. [IpeTrocraBiba ce Ja je mpolec JelaMUHaIje MOTrao Ja
y3pOKYje Harli MPOTOK TOIUIOTE, IITO j€ MOTJIO Ja JOBEIE M0 MapIMjaHOT CTalama
omoTava u popmupama Mmarmu. Melyytum, ¢ 003UpoM Ha TO J1a je y TOPHUM JIeTIOBUMA
Kope OMO aKTHBaH KOMIIPECHOHHM TEKTOHCKU PEXHM, T€ MarMe HHCY MOTJE JaKo Ja
nocTUrHy rinhe nenoBe Kope, Beh cy ocrajasie 3apo0JbeHe y MarMaTcCKuM KOMOpaMa Ha
TPaHUI CPEIHE M TOPHE KOpe, a caMO MM JIeO0 j€ M3HET Ha MOBPIIMHY YUME CY

o0Opa3oBaHe Kucese/MHTepMerjapHe BYJIKAHCKE CTEHE.

[opwoonuroneHcka — JOWHOMHMOIIGHCKA TEKTOHCKa (a3a  KapakTepulle ce
€KCTEH3MOHOM TEeKTOHMKOM. OpHjeHTalMje TJIaBHE OCE €KCTEH3Mje Ce€, Y JY)KHOM H
CEBEPHOM JIeTTy MCTPaXKUBAHOT TMOJpPYyYja, pas3iuKyjy, alld cy y o0a Jena ympaBHa Ha
mpaBail npyxama oporeHa. Tako je Ha moapydjy KonaoHnka pekoHCTpyHCaHU TpaBail
exctensuje 1 — 3, 1ok je y moapyyjy BasbeBa npaan npyxama ekcreHznone oce CU —
J3. C 063upom Ha ozipeheHy cTapocT 0Be eKCTeH3UOHE (Da3e, OHa MOXKE Ja Ce KOPEIHUIIe
ca moueTHOM (pazom oTBapama [laHOHCKOT OaceHa, Kao U MambUX CEUMEHTHUX OaceHa
y Huuapunuma. Ha KomaoHuky je oBa ekcreH3noHa (a3a Be3aHa 3a HAcTaBak
JeaMyHaIMje ¥ ToYeTaK Mpolleca MoBladema cyonaykyjyhe Jampancke mioue (slab
retreat process), IITO j€ YCIOBWJIO IOYETaK EKCTEH3Wj€ YIpaBHE Ha TMpyKame

Hunapckor oporena. OBaj mportiec je Takole JOBEO 10 HOBOT MapIHjaTHOT CTalama y
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ropmeM omoTauy U (opMupama Oa3aqTHHX MarMd Koje Ccy, YcieJ Io4yeTKa
€KCTEH3HMOHOT Tpoiieca uMaiie MoryhHoct na nohy y rumhe nenoBe Kope rie je JTOILIo
0 Mellama ca KUCETUM/MHTEPMEAMjapHUM MarmMama y MarMaTrCKuM KoMopama
dopMHpaHHM TOKOM MPETXOJHE KomImpecroHe ¢a3ze. Kpucrammzanujom oBako
dopmupaHnx XUOpPHIHMX MarMM HacTajle Cy MarMaTcKe CTeHE Koje cajpixe OpojHe
HETPOJIOIIKE M TEOXEMHjCKEe IOKa3aTesbe mporeca Memama MarMu. C 003upoM Ha
Pa3INYUTy OPHUjEHTAIIN]y EKCTCH3MOHE OCE Y jYKHOM M CEBEPHOM JIeTy HCTPAKUBAHOT
Mo/Ipy4ja, 0OCTaje HEJaCHO KOjH j€ Y3pOK OBE €KCTCH3Mj€ y YMTABOM MOAPYY]Y, Tj. Aa JIH
je: (1) mpouec nenaMuHaIIM]je U MTOBIaYeHa CyoayKyjyhe JaapaHcke MUKpOILTOUE y3POK
eKcTeH3mje y oba mozapydja; (2) mpolec AelaMUHAIMjEe W TOBIadema CyOomykyjyhe
JanpaHcke MUKpOIUIOYE Y3pOK EKCTeH3Wje camo y monapy4djy KomaoHuka, a y3pok
eKCTCH3Mje y MojpydYjy BasbeBa MOTHYE MCKIBYYHMBO OJI €KCTEH3HjE€ Yy IaHOHCKOM
peruony; (3) ekcreH3wja y oba moipydja je pe3yirar uHTepdepeHIrje eKCTEeH3H]je
YCJIOBJbCHE MPOLIECOM JICIaMHUHAIM]je W TOBJa4Yea JaJpaHCKe MHKpOIUIOYE U OHE
BE3aHE 3a CKCTCH3HM]y Yy MAaHOHCKOM pernoHy. C 003upoM Ha yIajbeHOCT OBa JiBa
NoJpydYja W UUCHUIE Ja je Ha OCHOBY CEHU3MHUYKEe TOMOrpaduje IoKa3aHO
HerocTojame cyOnykyjyhe Jaapancke miode y CEBEpHHM JelIOBHMa (JI€TasbHH]jE
JMCKYTOBAaHO PaHM]j€), MaJIo je BEepOBATHO Ja je mporiec (1) oaroBopan 3a eKCTEH3U]Y y
ob6a monpydyja. [Ipomecu (2) u (3) BepoBaTHO TojjeqHAKO T0OpO MOTY na oOjacHe
eKkcTeH3njy y uutaBuM HWutepHum [unapuauma y Cpbuju. Mehyrtum, nomro je
KWHEMAaTHKa pacelia U y JY)KHOM M y CEBEPHOM JeNy UCTPKUBAHOT IMOJPYydYja UCTA,
MIPETIOCTaBJba ce Ja je mpoiiec (3), OTHOCHO MHTEP(EPEHIINja EKCTEH3HU]E YCIOBJHEHE
JeTaMUHAIIM]OM U TIOBJIauemeM Ccyonykyjyhe JaapaHcke miiode W OHE YCJIOBJbEHE

excTeH3njoM y IlanHoHckoM OaceHy, BEpOBaTHUjU.

Crnenehu mporec excreHsuje OMo je aKTHBaH O] Kpaja JOHmEr MHUOIIEHA Ta CBE JI0
cpeaunHe ropmer MuoreHa. OBaj TEKTOHCKU MPOIEC KapaKTepHllle OpUjeHTal1]ja TTIaBHe
ekcTeH3noHe oce y npasuny C3 — JU, Tj. reHepaiHO mapajenHo ca MpaBLEM MpykKamba
Hunapckor oporena. OBa excrensuja je y Uarepaum qunapuanma y CpOuju moBena 10
bopMupama eKCTEH3MOHUX METAMOP(PHUX KOMILJIEKCA, OJ1 KOJUX CY HEKH €KCXyMHUpalu
crapuje uHTpy3uBe (Komaonuk, XKesmwmn, bykysma, Llep), dbopmupama Oacena Ha
MOBJIATHUM KpHJIMMa HOPMAJHUX paceia Onaror majga, aid W TPaAaHUTOUTHOT

Marmatusma S-tuna (Ilomymup, aBonuckyncku rpanutu Llepa u bykyibe). Y3pok oe
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EKCTEH3H]€ je, Kao U y ClIydajy IpeTXoHe, OO Be3MBAaH WU 3a U3ATYYHY €KCTCH3H]Y Y
[TanoHCKOM OaceHy, WJIM 3a W3alydHy EKCTCH3U]y TE€HETCKM Be3aHy 3a Erejcko —
Xenenujacku JyK. Mako HM jemaH HU JPYTH TPOIEC HE MOTY OWUTH HCKJbYYEHH,
NPETIIOCTaBJba CE JIa M OBAa EKCTEH3Mja MOKEe OUTH Be3aHa 3a MHTEP(EPEHIINjy OBa JIBa
TEKTOHCKa Tpolieca, WM Ja CEe MOXKE BE3aTH 3a IpolLeC OTKHIama cyomykyjyhe
Janpancke mnoue. [Ipomec oTkumama cyonykyjyhe Jagpancke mode Ou mMorao OUTH
BEpOBATHHU]H, 300T TOra IITO CE EKCTEH3Hja y TOKY TOT Ipolieca o0jalimaBa y CMHUCITY
OTBapama MPOCTOpa 3a MOJH3ame acTeHochepe U moBehama TOIUIOTHOT TpajjeHTa y
KOpH, ITO je Beh Mmoka3aHo Kao Mpolec KOjH je AOBEO 0 MO0OJbIIamka €KCTCH3H|E y
[TanonckoMm OaceHckoMm cuctemy. OcuMm TOora, caMm TpOIeC OTKHAama cyomykyjyhe
IUIOYE JICIIaBa e MapajieIHO ca OPOTreHOM, IITO U jecTe MpaBall eKCTCH3Hje TOKOM OBE

TEKTOHCKE ¢ase.

Hajmnaha TexToHcka ¢a3a, akTUBHA W JaHAC y OBOM IOJPY4jy, 3amodesia je Kpajem
ropwmer MuoneHa. OBa TeKTOHCKa (aza OMIMKyje C€ TpPaHCIPECHOHUM 10
TPAHCKYPEHTHUM TEKTOHCKHUM DPEXHUMOM, IPU YEMY jeé MaKCHMallHa Ooca KOMIIpecHje
opujertucana y npasiy CU — J3. C o03upoM Ha TO Ja je OpHjeHTaluja TJIaBHE
eKCTeH3MOHE OCE OCTaja HeNpOMEHEHa OJ] MPETXOAHE TEKTOHCKe asze, oBa (asa
cMaTpa ce€ HacTaBKOM IpeTxojaHe ekcTeH3uoHe ¢asze. IlpernocraBiba ce na je oBa
TPaHCKypEHTHA TEKTOHCKa (ha3a 3armodesia yclie jader yTuiaja KOMIpecHje y3poKoBaHe
kperarbeM ka CC3 u poTanujoM y cMepy CYIpPOTHOM O]l CMepa KpeTama KazajbKke Ha
YaCOBHHUKY Ja/ipaHCKe MUKPOIUIOYE Y OJIHOCY Ha CTaOMIJIHU €BPOIICKM KOHTHHEHT. To je
JIOBEJIO /10 MHBEp3HMje CeAMMEHTHHUX OaceHa, Koja je 3abenexeHa kako y [laHoHCKOM
OaceHy, Tako U y MamuM OaceHuMa y okBupy JuHapupaa. Mnmak, u y Toky oBe (daze
JIOLIIO je A0 MarMmarusma, MehyTum To je Ouo Oa3aJTHU MarMaTu3aM MamuX pasMepa
Hero y nperxogHuM ¢aszama. C 003upoM Ha TO Ja Cy TOKOM OBe (ha3e peakTHBHpPAHU
paceau mpBor pefa y JlMHapuIuMma, OHHM Cy MpeACTaBbajid MyT KOjUM cy (opMHUpaHe
0a3anTHe MarMe JIOLUIE 10 MOBPUIMHE. VICTH TE€H30p HallOHA aKTHBAH je U Y PELIEHTHO
Bpeme y Untepuum /unapunuma. Taj TeH30p HamoHa n3a3uBa TPAaHCKYPEHTHA KpeTama
no nBa riaBHa cucreMa pacena (CCU — JJ3 u U — 3), ycnen vera ce ocno6aha HajBeha
KOJIMYMHA CEM3MHUYKE CHEepTHje, Maja ce yTUIAji OBOT PErHOHATHOT HAITOHCKOT M0Jbha
CYIIEPIIOHHUPA]y Ca JIOKATHUM YTHIIAjUMa, Y3POKOBAaHUM KPETakheM MamUX TEKTOHCKHUX

0JIOKOBA.
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buorpadmuja

Ana MnanenoBuh pohena je 27. janyapa 1987. ronune y beorpany. OcHOBHY U cpemby
mKkoy 3aBpumia je y ITupory. Hakon 3aBpmiene rumuaswje, mkosncke 2006/2007.
TOJIMHE, yIucalia je OCHOBHE aKaJIeMCKe CTyauje Ha Pymapcko-reosomkoM ¢GakyaTery
YuuBepsutera y beorpanay. Y TOKy OCHOBHHX CTyjauja Ouiia je CTHIICHAMCTA CTPYYHE
opranuzarnuje reopusznuapa Society of Exploration Geophysicists, u ®onaa 3a miane
TajieHTe MuHHCcTapcTBa oMiaauHe u cnopta PenyOonmke CpOuje. YribydeHa je y pan
LlenTpa 3a naspuHcky aereknujy u ' MC Ha Pymgapcko-reonomkom ¢akynrery ox 2009.
rofuHe. buna je neo ABowIaHOI TMMa KOjU je O0CBOjuO MpBo MecTo y kBu3y Challenge
Bowl 3a moapydje EBpore u yd4ecHHMK CBETCKOT (MHAlla UCTOT KBH3a, OJIPIKAHOT Yy
Henrepy, CAJl, y oktoopy 2010. romuue. Crtymuje je 3aBpummia 2010. rogune, ca
IpOoceyHOM oreHOM 9.86. JIUIiIoMcKH paj ca TeMoM: ,,I'eo(pu3nYKo-reo 0K MOJIe
YayaHcko-Kpa/beBauKor OaceHa® oa0paHuia je ca HajBUIIOM oleHOM. buna je
CTYJCHT TeHepauuje Ha [eonomkoM ojaceky Pynapcko-reosomkor ¢akyiarera y

mkosickoj 2007/2008, 2009/2010. u 2010/201 1. ronuHw.

[To ynmucy macTtep akageMCKuX crynuja Ha Pymapcko-reonomkom dakynrery Omma je
aHTa)KOBaHa Kao BOJIOHTEP-IEMOHCTpaTop y HactaBu. Kao ctunenaucra PemyOmuukor
censmosiomkor 3aBoja CpOuje, Ouna je ykjbydeHa y paj Ha npojekty Harmonization of
seismic hazard maps for the Western Balkan countries, ¢hbvuHaHCHUpaHOT OJ] CTpaHE
HATO-a. T'ogune 2011. cTude akaJaeMCKO 3Balbe€ MacTep HHXKEHEpP Te0JorHje Ha
HenaptmMany 3a reo¢usuky Pynapcko-reosomkor ¢akynaTera YHHMBEpP3UTETa Yy
beorpany, onbpanoMm pana ca teMoM ,,CTPYKTYPHO-TEKTOHCKH Mojaea YadaHcko-
Kpa/beBauKor O0aceHa Ha OCHOBY Kopejanuje reo(pu3MUYKUX M TeoJIOIIKHX
noaaraka®. lcre ronuHe ymucana je JOKTOPCKE CTyIWje€ Ha CTYIHUJCKOM Iporpamy

['eonoruja Ha Pynapcko-reosnomkoM ¢akynTeTy YHuBep3urera y beorpany.

On okrobpa 2011. roauHe aHra)koBaHa je Ha TIPOJEKTY OCHOBHUX Hay4YHHUX
UCTpaKuBamka MMHHCTApCTBa IMPOCBETE, HAYKEe W TEXHOJIOIIKOI pa3Boja PemyOinke
Cpb6uje "Marmasuszam W reoguHamMuKa bankaHCKOr TOJyocTpBa OJ ME3030MKa JI0
JlaHac: 3Hayaj 3a 00pa30Bame METAIMYHMX U HEMETAIMYHUX PYIAHMUX JEeKuIITa", Kao

HCTpa)XuBavd-CapaiHUK.
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Mpwunor 1.

U3jaBa o ayTopcTBY

MotnucaHn-a AHa MnageHosuh

6poj nHaekca 802/11

UsjaBrbyjem
[a je AOKTOpCKa AgncepTtaumja nod Hacnosom

Esonyuuja HanoHckor nosea noapydja MHtepHnx AuHapuaa y Cpbuju Tokom Anncke

oporeHese

e pe3ynTaT CONCTBEHOr UCTpaXXMBa4dKor paga,

e [a NpeanoXeHa guceprauuja y LeNvHW HU Y AenoBrMa Huje 6una npeanoxeHa
3a pgobujae 6uno koje AunnomMe npemMa CTYAMjCKUM nporpamuma apyrux
BMCOKOLLIKOFICKMX YCTaHOBA,

e [a Cy pe3yntaTll KOPEKTHO HaBeaEHU U

e [a HMUCaM KplumMo/na ayTopcka npaeBa U KOPWUCTUO WHTENekTyanHy CBOjUHY
Apyrux nuua.

MoTnuc gokTopaHaa

Y Beorpagy, (JZ . ()5 12045,




Mpwunor 2.

M3jaBa 0 UICTOBETHOCTU LUTAMMNaHEe U efIeKTPOHCKe
Bep3uje OOKTOPCKOr paaa

Mme n npesnme aytopa AHa MnageHoBuh
Bpoj nHpekca rgo2/11
Cryamjckun nporpam eonoruja

Hacnos paga ,,EBonyumja HanoHckor norba nogpy4ja UHTtepHux AiuHapuvaa y
Cp6umju TokoMm Anncke oporeHese*

MeHTtop ap Bpanucnae Tpueuh un ap Bnaguua LiBeTkoBuh

Motnucanwn/a AHa MnageHoBuh

UsjaBrbyjem Aa je wTamnaHa Bepsunja Mor fOKTOPCKOr paja WCTOBETHa eneKTPOHCKO)
BEp3nju Kojy cam npepao/na 3a objaerbuBake Ha rnoptany [AurutanHor
penosutopujyma YHuBep3uTteta y beorpany.

[o3sorbaBam ga ce objaBe Moju NUYHM Modauun BesaHu 3a Aobujare akagemckor
3Batba JOKTOpa Hayka, Kao LITO Cy UMe W Npe3ume, roguHa U MecTo pofierwa u gatym
onbpaHe papa.

OB/ nuYHM nogaum Mory ce o06jaBuTU Ha MpeXHUM CcTpaHuuama aurutande
BubnuoTeke, y eNeKTPOHCKOM kaTarory vy nybnukauvjama YHusepsuteTta y beorpagy.

MoTnuc gokTopaHaa

Y Beorpagy, _ W2 03 2015.




Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwheky

Osnawhyjem YHusepantetcky 6ubnuoteky ,CeeTosap Mapkosuh® ga y OuruTtantu
penosutopujym YHusepsuteta y Beorpagy yHece Mojy AOKTOpCKy Avceprauujy nog,
HaCnoBoM:

EBonyuuja HanoHckor norba noapydja MHtepHuunx AuHapuaa y Cpbuju Tokom

Anncke oporeHese

Koja je Moje ayTopcko Aeno.

AuncepTtaumjy ca cBUM npunosvma npegao/na cam y enekTpoHCKOM hopmarty norogHom
3a TpajHO apXxMBUpatE.

Mojy nokTopcky AavcepTauujy noxpaweHy y [urutanHu penosutopujyMm YHusepauTeTa
y Beorpagy mory na kopucte cBu Koju nowwTyjy oapeabe cagpxkaHe y ogabpaHom Tuny
nuueHue KpeaTtusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oanyyuvo/na.

1. AytopcTBO
2. AyTOpCTBO - HEKOMEpLMjanHo
@yTopCTBo — HekomepumjanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMEpLMjanHo — AENUTU NOA4 UCTUM yCrnoBUMa
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage
6. AyTopcTBO — AEenuTW Noj UCTUM yCroBuMa

(Monumo pAa 3aokpyxute camo jegHy oA, LIECT NOoHyReHuX nuueHuUW, KpaTak onuc
nuueHuu aat je Ha nonefuHu nucrta).

MoTnuc AOKTOpaHAaa

Yy Beorpagy, 02 .03, 2015.




1. AytopcTBo - [lo3BorbaBate ymMHOXaBawe, ANCTpubyuujy M jaBHO caoniuTaBame
Aena, v npepaje, ako ce Hasefe MMe ayTopa Ha HauuH oppefheH of cTpaHe ayTopa
unu gasaoua nuueHue, Yak n y komepuujande cepxe. OBo je HajcrioboaHuja oa cBux
NMLEHLMN.

2. AyTopcTBO — HEKOMepLUMjanHo. [losBorbaBaTe yMHOXaBawe, AUCTPUOYLNjy 1 jaBHO
caonuTaBake fena, v npepage, ako ce HaBeAe UMe ayTopa Ha HauuH ogpefeH of
CTpaHe ayTtopa wnu gasaoua nuuerue. Osa nuueHUa He [03BOfbaBa KoMepuujarnHy
ynotpeby pena.

3. AyTopcTBO - HekomepuujanHo — 6e3 npepage. [lo3BorbaBate YMHOXaBaH-€,
avcTpubyumjy v jaBHo caonwiTasake fena, 6e3 npomeHa, npeobnukosawa wnv
yrnotpebe pgena y CBOM feny, ako Ce HaBefe uMme aytopa Ha HauuH oppefeH of
cTpaHe ayTtopa unu pasaoua nuueHue. OBa nuueHUa He [03BOSbaBa KoMepuujanHy
ynotpeby gena. Y ofHOCY Ha cBe ocTane nuueHue, OBOM IULEHLIOM Ce orpaHu4yaBsa
Hajsehun obum npaea kopuwherwa gena.

4. AYTOpCTBO - HeKoMepuujanHo — AenuTu nog WCTUM ycrosuma. [Jossorbasate
yMHOXaBake, AUCTpUBYLMjy 1 jaBHO caonwiTaBare Aena, v npepage, ako ce Haeseae
UMe ayTopa Ha HauuH oapefeH of CTpaHe ayTopa Unu Aaeaolia NULEHLIE M aKo ce
npepaga auctpubyupa nog WCTOM WM CrMMHOM nuueHuom. OBa nuueHUa He
[03BOrbaBa KomepLuyjanHy ynotpeby aena v npepaga.

5. AytopcTtBo — 6e3 npepage. [lo3sorbaeate yMHOXaBawe, AUCTPUOYLM)y M jaBHO
caonwiTaBake Aena, 6e3 npomeHa, npeobnukosara unu ynotpebe fena y cesom geny,
ako ce HaBefe MMe ayTopa Ha HauuH ofpefeH of cTpaHe ayrtopa wnu pasaoua
nuueHue. OBa nNuueHUa A403BorbaBa KomepuujanHy ynotpeby gena.

6. AyTopcTBO - AenuTu noh WCTUM ycroBuma. [losBorbaBaTte yMHOXaBawe,
anctpubyumjy v jaBHo caoruTasarbe fiena, u npepaje, ako ce Hasefe uMe aytopa Ha
HaumH ogpefheH opf cTpaHe ayTopa WM faBaoua IUUEHUEe W axko ce npepaga
anctpubymnpa nog uUCTOM wnu cnvdyHoM nuueHuom. Oea nuvueHua [o03Borbasa
komepumjanHy ynotpeby gemna w npepaga. CrnnyHa je codTBEpCcKMM nuueHuama,
OHOCHO NnuLeHLama OTBOPEHOr KoAa.
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