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Geotennalnim istmZivainjmma .kod K:ailmja {SH ,5 ·k o vi c, 1986), bu­
senjem na dva 1lakaLiiteta malkisima!J.ne temperature 1su u prvih 
90 m , a naipredovanjem kroz dai1jiih 200 m islijedio je isUkcesivni ipad tem­
peratura. I u ovom slueaju geotermailne anomalije su objasnjavanje lkon­
dulotiv.nim 1top1lotmim transferom, ialko cinjemce UJkazuju na IIleSto drugo. 
Ovi !iJsti probfemi ISU ipriisutni Ii u inozemnoj Literaturi, a iproiz!laze dz pro­
cjena s iprenagla!enom tfunkcijom kondulktiWiog taplotnog tiransfera u 
pojavama igeotermalnih anomaJllija. 

TemperatJU<me inverzije ISU zabiJljefene ii na dulbokoj iistramoj bufotlini 
po1uotoka Kole (SSSR). U dntervalu 4,3-5 ikm izmjeren je iporast geoter­
rnijsilrog grad.Jiijenta na 1,9-2°C/100 m, a zatim pad u.iintervalu 6,8-7 km 
na 1,5 oC/ 100 m (Ve r n i k et al. 1984). Zona porasta geoterrnijskog gradi­
jenta nalazi se u zoni tektonizacije s rprisutnirn visokomineraliziraniim vo­
dama v s k i j et al. 1984), pa se lako uoeava da su utvrdene geoter­
malne anoma'Lije ik o Ill v elk c i j s ik i m top [ o it n i m to­
k o m ik o g a •k on it ir o ad s e ip ir oho din o s t IS t rr u ik It u r no g :s i­
s tema. 

Poriijelclo rtransportnog medija ikonvekcij1skog toplotnog itoka 

0 1porijeklu ,£luida JconvekcijiSkog rmedrja 1lransfera toplote i nepo­
srednog uzr00nilka najveceg lbroja 1geotermalnih anomaillija u .Oinaridima 
SU1Sreeemo •11azli6ta i tumacenja. Najcesce se 1genezJ filuida pris­
tupa •s cistlo hidrogeolo§kog 1Stanovlista, ikoje rproiuazi iz 1lclasiooog iba:vlje­
nja problemima povrsinskih i ipotpovdinskih voda. Porijeklo fluida se 
tJumaei dn'fiiltracijom aitimosferilija, sto je neprimjereno ski.nii iproblema­
ttilke i oikolnostima pod kojiima 1se generiraiju filuidi 1konvekcijS1kog •toplot­
nog tramfera. Na ovaj nacin, elementi koji ise i&ljueujru u iposljednju 
fazu raistere6ivanja igeotemnalnih ikonvekdjSkih 1tdlrova, iprogla:savaju se 
bitnim za generu anomaiije, a najbimiiji momenti iprocesno-<llinMnickih 
Olkolnostd u 1kojima zapoemje 1konvekcijiski roplotmi transfer ostaju ilJvan 
okviira iramnat·ranja iproblema. To ·se primje6uje i ru iprisumoj termino­
logijli 1kad ise igoVQri o »alkumU!lacijama termominera!1nih voda«, o »arte5-
kim ba:zenima« Hi o »vodozamjeni« ipollpuno neprimjerenim itenminima 
kad su u piitanju geneza, pdroda ii enerigetJslka istanja medija ikonvekcij­
skog ·toplotnog itransfera. 

Kalkulacije IS infliiltiracilonim .poI1ijdkilom ifiluida i v'odozamjenom pred­
vidaju da ·konivekcijiski 1toplotni itok nije isamo energetski vee i 
maiterijaQnti •fil'a:nsfer. Brojne mineralliz.aoije i orudnjavanja u Dinaridima 
rezultdrajru u 111ajveeem hroju iz rastereeivanja materijalnog transfera to­
plotnih tokova i rto su fosiilne geotermalne anoma1ije. Same 
viode zbog 1svog iporijekla i iprateeih ener,getJSlmh okdlrnosti ne mogu izvr· 
S.iti alkumuladiju m.iineralne mat:erije. 

Kad je rrijee o ipreviladavajucim hidrogedlo§kiim 1sitajaliistima i o ipojed­
nostav1ljh1anju geotermailnih prdMema, valja istaCi konkretan primjer. 
Kao jedan od podsticajnih faktora migraoionih procesa toplih fluida se 
navodi, nj.ihova manja gusitoca u 'Odnlosu na povdin1ske hladne fluide 
(Ci C'i c & Mii o sic, 1986). Osnovom za ovailmva wmacenja uzima se 
progresivan pad rvode od 1 g/cm3 kod 4°C na 0,715 g/om3 •lrod 
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300°C. Po itoj rideji hiJ.adna voda bi •se spu5tala u dubinu, a topla i la~.cSa 
dizaJ.a prema ipovrsini. To IIlije apsolutno pravilo ru kod otvorenih Siste­
ma d okolnosti hidro.9tatJSkog tlalka. 

U islueaju konve!kcijskog geotermalnog transfera, takav •sistem cirku­
lacije ne egzilstli.ra u priT<xli iz dva ra2'Jloga. Rezultati fa1boratorijskih is­
tra!ivanja ikoja isu rtretirala fizicko stainje vode u ·trendu raista 0tempera­
tura ne mogu ise primjeniti Illa ·situacije u iprirodi, odoosno u geolosk!im 
okolnostima. Migraoioni tokovi .fluida iprolaze lkiroz razLiCiite •stijonske 
komplekse, a vi1soka enemgetska stanja izazivaju nestabiilnost ravnotefo 
Sli·stema fluid.,soldid, sto reml1ira poveeavanjem rtoplj.ivosti i stva:ranjem 
viisdkomineralizliranih ipa i .presaturiranih isolucija veee gustoce nego sto 
je ima voda kod 4°C. 

U Crvenom moru na loikaliitetima gdje isu zabHjezene temperaturne in­
verzije na dubinii. od. 2 100 m (t 56°C), egzistiira postoja:no istratum viso­
komineraliziranih otQpina cija se statiOka stanja odra:lavaju i na eho­
sonderu (Emmery et ail.. 1969). U navedenoj siJt1uaciji se radio otvore­
nom 1srstemu i hidrostatiskim tlakovima ipa ipaik ne dolazi do »vodoza­
mjene«. 

Drugi razlog je St:o u'la!enjem u geotermalnu pro'blematioku i2llammo 
iz oblasti klasicne hidrogeologije u kojoj se operira s hidrostatskim tla­
kovima. Geol~ke iokolnosti lkroz 'koje prialazi osnovni nosioc toplotnog 
kionvekcijskog tdka ·kairaikteriziraju viSi tlakovi od hidrostatiskog. Dubin­
ski migraaioni toplotni itok zaipocinje u okiolnostima geostatiC!kog tla-ka. 
Samim •kretanjem nastupa rastereeenje s 1trendom pribl~:lavanja hidro­
statsikom 1tla:ku. Meduttm, u sv:im rtim fazama energetiskog rastereCivanja 
nema nli. teore11:skih mogucno1sti da fluidi inizeg 
e n e r g e t IS ik o g 1s i is t e m a ip ir e d u u v i Si e n e r g e it is ik i 1s Ii s­
tem. Te!k u roni ·izjednaeav:anja it!lailrova nastaje mijesanje povrsins'!kih 
i dubinskih fJuida. U '1:oj fazi i ·oikolnostima zaipocinje zmaeajnija degrada­
cija toplotnog itiransfera, alii ne d geneza geotermalnih anomalija. 

Pored ovih izlozenih naeelnih opa>Ski na 1savremeni tretman inekih ipro­
blema geoitermalne geolbgije ne isamo u nas vee i u svijetu, iposeban ko­
mentar zavreduje tlronkretan pristup gootermalnoj problematici Dinari­
da. Ovdje itreba, u prvom redu, dstaci procjenu nivoa ·spoznaje regional­
nih geoloskih faiktora hitnih za rjesavanje geotermalne problematike, ko­
ji s hrojnim otvorenim .regionalnim problemima cine limitirajuci moment 
za bilo ika!kvu !Teailniju procjenu geote11malniih energetSkih potencijala Di­
narida. 

Dalje, u fazi kad dominiraju pulka nagadainja o bitnim elementima pred­
metne p11oblemati!ke, dblast geoternnaJnih anomalija prezentka se bez os­
nove ·simpliificirano. No, jos ivamijom impliikaaijom cini ise, sro •se na taj 
nacin !Teduciraju iili ·stavljaju u drugii 1pllain istirazivanja 1koja svojom me­
todologijom mogu efi!kasnije Tje5avaiti .postojeee probleme. 

Na maju treba istaiknuti :probleme ilrod ocjenj1ivanja geotenmalnih po­
tencijala kao energells'.ktih •rersursa. I pored 1toga Sito se geotemnalna ener­
gija trettliia od nafitnih geologa i hidi:riogedloga 1kao obnovljivi ene11getiski 
resursi, u proojenjivanju potencijalinosti ipriswpa se ka~ na:fonim lezi.Sti­
ma, te 1se d govori o akumulacijama rtoplote Ci.me fonomen geotermalne 
anomalije dobiva starllioko obHjezje. Iz tog iZ!11lijenjenog tTetmana, ikad 
su u p1tanju iproracund potencijalnosti a govori ·se i o proracllillu rezervi 
koriste se zapreminSke metode za izraeunavanje totpile flui<lne mase sto 
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je neprimjereno dinamiolcim 1s.tanj.ima i iprirodi dominirajueeg llronvek­
cij:sikog toplotnog transfera. Radi ise o •kontinuiranom doroku i iprotoku 
energenta Oiji mtenziteti tSe ite5ko ·korrtiroliiraju. ~bog regionailnih geo­
lo§kih dkolnositi, rposebice navlatne stnkitume griade Unutlrasnjih Dina­
rida i ,procesne evoluai.je enerigellSkog rastereeivanja termominera'1nih vo­
da ipo elernentima iprohodnos•ti, znatan dio konvekcijiske geoterma'lne ak­
tiivinosti ostaje iprilkriven. Dio ,tJih imiigracianih tokova u1smjeren iprema 
Vanj•skim DinaTidima idospijeva do duboko 1karsit1ificiranih zona gdje im 
se 1gubi •sva•ki itrag. · . 

Izlozeni kriitickli rprikaz nema namjeru OSiporavati geoterrna1nu pate~- . 
cijalnost Dinairida, lkojia je nedvosmisleno iprisutna i manifestlirana broJ­
nim temnomineiralinim virel!irna i drugim ipdjavama dubinskog porijekla, 
vee mu je namjera da 11stallme rproblerne s lkojlima se vee •Sada 'SUJsrecemo i 
Ukafe na one is 1.lmjirna eemo 1se u budu6nositi 1susreta1li iradi neadekvatnog 
pri'Stupa geotermalnoj problemaitici. 

Tektogenetski iprocesi i dwbinska otvaranja 

Danas je sve oeiitije da ise seriozna ras.prava o ·bi1lo tlrojem aspektu du­
bins!kog transfera ITTe moze uspjeSino voditi lbez anaJiize •tektongenetiskih 
procesa :kaiko u sedimentm.om 1pokrovu tailro i ru 1flli11damentu. Struilctumi 
planovi u ova oba dijela Htosfere u neposrednoj su fonkciji distribucije 
dU:bins.kog ener.getsskog ii materi1ja:lnog transfera. Svaki nov prodor u 
spoznaji o dubinsikoj gradi Zemlje, p r i s u t n i m s tan j i ma i p r o­
c e 1s i ma nem'inovno name,ce preispitivanje svih 
p re t h o d 111 i h g 1 e d i s .ta o p o j a v am a e 111 d o g e n o ig p o ri­
j e1k 1 a. Raispravilja Ji :se o dubinskoj 1gradi, stanjiima i proceslima, onda 
je neizbjefan osvm: na neke rezultate dubokih istraznih busenja na Koli 
(SSSR), gdje se je 111 a j dub l j e doprlo ru kontinentalLnu koru. Od tih 
re7Julta•ta valja i·sta1knuti neoee!kivaino iprisustvo voda viisokih energetsikih 
stainja (B0Tev 1slkiy at aJ., 1984) 111a veliikim dubinama ciji ise slojni 
p:riitJi'Sci priblifavaju goostaitickim. Pojave itih dubinslkih fluida vezane su 
za 1subhorizontailne zone 1tek1onizacije i nosioci isu •konvekci]'sikih toplobruih 
tokova 1koji ipresjeca iprofil ibusotine. Zbog toga :nakon rone tektonizacije 
slijedi pad :geotermiak:og .gradijenta. 

Posebnu pafoju privlaOi razivo~ pulkot!:insilci.h 'Sistema na 'Pro.fiilu busoti­
ne kao znaeajan element prohodnosti {SL 1). Do 3 km pukotine su razli­
ci:tih ,smjerova. Od 3-4,3 ilcm prevladavaju vertHikalne, 111adailje domini­
raju hocizontailne do 8,2 \kim. Od 8,2 km do krraja bu5otine 1ponovo domi­
nacija vertikalnog ipukotinskog >Si·stema. Oval~va izmjena pukotiiinslclih si­
stema na iprofilu bu5otine 1govari o diiferenciranom naprezanju i dinami­
ckim stainjima u fazi intraikrustalnog 1strulktiurirainja. Domi1niraju6i hori­
zontalni putkotiinski sistern 1priipadao hi zoni diferenciranih naprezanja i 
~retanja u iprocesu istruikturiranja. U :tim uvjetlima dolazii do subho:nizon­
taffine tek1tonizacije i sitvaranja zona duibinsike prohodnosti, na sto 'l.llpUcuje 
priisUSitvo viS'<)}cominerailiziranih voda i pojaealJl'i konvekcijski roplotnii 
tok u 1tiim zonama. 

lispitivaina fizick!o"mehaniOka 1svojstlva· stijena fundamenta na dubOlkoj 
busotini Kole (Verni k at al. 1984) su pokazala da se lomljivost stijena 
od 6,8 ikm dubinom ipoveeava nekoliko puta, rijee je o alt1haj'5\kom stijen-
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sikom ikompleikisu. Ova nova isaznanja :su vafan moment za uoeavaiilje mo­
gu.Cih okolnosti i rposljedica 1md dru!bmslkiirh 1geodinarnSkih 111aiprezanja. 

Iz izlozenih novli!h sp<>7filaja ovdje ,treba iis•taci dva vafna IJD'Omenta. Sta­
nja i pri1Suta111 d~binslki tram~ o rlroji~a je bi.lo rij~~ s.iru~orana ISU ~ ·sit~­
nim metamorfimm kromipl~1ma Balt1akog sfita, lkdJ1 Je iz,van aikmv1111h 
orogenih ipojaiseva. UIIla'toc 1te cinjenice dubinska lkomunilkatiVlllOSt u sitmk­
tumom sirstemu J. o s j e i d an a .s ot v o •re n a. S razlogom 1postoji 
U'Vjerenje, da je UJboka istirafna busotina bila lodirana liznad 1pozirt:i'V111e 
stmkture Moho diskonHnuiteta jugoistoenije, razliciti vidovi dubinskog 
transfera bili ibi j<>S intenzivmjU. 
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SI. 1. ,Pukotinski sistemi na profilu bufotine iKola s konvekcijskim toplotnim to­
kom u zoni tektoni2aciJe (iprema ipodacima: VeT n lilk et al., 1984, Gal din 
et al., 1984). 

Rig. 1. Joint systems on the profile of the Kola borehole with oon~i.onal heat 
flow lin the zone ofiteotonization (based on data: Verndk et al., 1984, Ga I­
din et al., 1984). 

Za utvrdena rstanja u dubolrom rfundamentru lima vise •ra2Jloga. DuJbinski 
filuidi priipadajlll g e o s •ta 1t i c ik o m ire z 'i mu, sto uz istalain dotok osi­
gurava raZ'Vldj isi.stema iprohodnosti hidrofra1ktrunira1I1jem. DOlk god rpostojli 
elkstrakoija volatila iz gomjeg ma!Il'tla, duibinsiki stlrulk·tumi siistem 1koji 
distnibwira ikonvekcijske to.trove u 1lrori lbiti 6e otvoren. Drugi rnzlog se 
nal~ iu v e J 'iJc o j k e rn i j 1s k o j a g ir e s i v n o •s .ti B u i d a v i s o­
k i h en e r g e it rs k i h s t a IIl j •a ci:me ise i na ta:j nacin osigurava dUJbin­
ska ·prohodn01St. Treei ra:iJlog tSe nalazi u upraivo utvrdenoj po v e can o j 
I om •l j i v o s ti ·s t ;i j e n a na ve6im dubinama, cime se olaksavaju pro­
cesi hidrofraiktruriiranja i du:b'inskog otvaranja. Sve nabrojene okolnostti 
nalaze 1se izna:d pros1tora koga .karakterijziraju trajni rprocesi, kretanja i 
generiranja energetskog ·i maiterijailnog dubinslrog rtra11!9fera. 

Magmatiske eks<traikdje ifilwicla udru~uju ise na rn:igracionim puttev1ima s 
oslobodenim ifluidima iz procesa metamorfizma. Po neikim autorima (B o-
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revs k i j et al., 1984) u procesu metamorfizma- prelaz zelenih skriljaca 
u amfibolite, 'OSlobodena voda iznosi 2 °/o po dzvornoj 'Stijeo9koj rnaisi. 
Kako se radii. o ve1tikim .stijensikim maisa:ma koje isu na vecim dubinama 
trajno izlozene geotermalnim .promjenama, r a di s e o tk o n t i n u i r a­
n om generi<ra111ju og'I"omnog fluidnog potencija~a 
za konvekcijslci energetski ii materijalni rtransfer. 

Na ipretlh.odno izlorene olrolnosti nadograduju tse geodinamski fahori 
u oblasbima geotektonstke alktllvn09t!i., sro ~~tira evidontmim intenrivi­
ranjem gootermailnog ,aktitviteta. Ve11tikalna ikretanja pri furmfranju po­
ziltivnog ocrta Mohoroviciceva disikontiru.tlteta, kao i horizontalna kreta­
nja ploce nose ipredis1pozicije za inllraikrustalnu itektonizaciju u wnarna 
skokoviitih ipromjena rfizi(;ko-mehanickih 1svojSitava ~tijensikih 1kompleiksa. 
U t·im tektogenetskim iprocesima dubinska strukturiranja pored razvija­
nja isistema prohodnostri, uzrokuju diferencijaciju energetskih •stanja ina 
stmik1turnom planu, lroja •kontrolira distribuciju dubinskih konvekcijskih 
geotermalinih itdkova. Dil.strribucija ikonvekcijslkih geotermalnih tokova od­
vija se iz prostora visih energ~kiih istanja u iprostore iniziih energija <lu­
binskog isllrukiturnog plaina, to jest prema ipozitivnim oortima Mohorovi­
ciceva disilrontinuiteta. Zlbog itoga, !Ile radi se 0 1pukoj 1Slueajnosti <la je 
geotermalna ak!tlivnost lkonveikciJskog geotenmalnog tiransfera najinten­
zivnije izrafena 1iznad pozitivnih elernenata dubinskog strukturnog plana. 

Telctogenetski procesi u isedimentnom pokrovu cesoo se odvijaju .sin­
hroniooo 'Sa strwkturiranjem plohe Mohorovicieeva diiskontinuiteta i ipra­
teeim dubinskim rasjedanjern, 1kao sto je 10 •slueaj u oblasti TirelllSkog 
mora i njegove okoline (Su s n j a r, 1983), gdje su tektogenetski iprocesi 
jos i dainais a!ktiV!Ili. Dulbinska ·struktn .. mirainja u obla-sti Tirenskog mora 
pratila je dekolmansika evalkuacija doneogenog sedimenrtnog •pdkrova s 
periikilinalnom navlJ.acnom 1teik.tonikom cija aikti'Wlost ~o5 nije zavr8ena. Iz­
lofoni ,tektongenetski procesi pra.Ceni sru geotermalnom aiktoivinoscu 1koja 
se odrafava u 'P'I"isutnom energetskom i materijalnom transferu konvek­
cij skih toploLnih tdkova (SL 2.). 

Mineralizacije i orudnjenja (Hg, Pb, Zn, Cu) u oblasti Toskane i Lacija 
situirane 5U Ill naslagama tercijara ·i mezow.ika, a Jlafaze se imad najvi­
sih danas prisutnih geotermalnih anomalija. Temperabume V'rijednosti 
padaju iprema Tirenskom rnoru u podrucju Grosseta, iako bi trebale 
rasti, soo ~e uvjeoovano rneogenim isedimentlllim ipokrovom •koji najcesce 
direktmo pokniva fundament. Naslage neogena odlikuju se islabom ipro­
hodnoScu za lkondukcijski i kovekcijski toplotni rtransfor te se u nemo­
gu6nosti energetskog r~tereeenja u Tirenskom moru vracaju ist>ruktur­
n1im isistemom u 1kontinentalnu oblast ipojacane tekitonizac'ije {Sl. 3.). 

Istovjetna je situacija u •rubnom dijelu PanonlSkog ibazena i u Unuitra:§­
njim Dinanidima. Iz Panonskog hazena \S neogenim sedimentni:m ipokro­
vom rlronvekcijsiki rtoplotni rtokovi vracaju •se IStrukitumim sistemom Ill 

UnUJtra9nje Dinaride (Sl. 2). Pretho<lni reruttati istraZivanja stirukturne 
grade Korduna i Banije (Sus n jar, 1983, Sus n jar & Grim an i, 
1986) su ukazali na neposrednu vezu izmedu strukturnih sistema koji 
1komuniciraju s dubinskom gradom Panonskog bazena i geotermalnog 
aktiviteta u tim prostorima, a •koji su manifestirani tcrmomincralnim 
vrelima, mineralizacijama, orudnjavanjem i metamorfizmom. Najnoviji 
rczultati geotermalnih ·istraZivanja, mogu se sazeti u zakljueak - d a j e 
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Tyrrhcn ian Sea Pannonian basin 
Tirensko more Panonski bazcn 

~~"~~~~ 
SI. 2. Shematski prikaz <listribucije konvekcijskih topl.Otnih tokova u oobljem 

knlstalnorn dijelu i u sedimentnom pokrovu. 
F.ig. 2. Scheme ishowing the distribution of convectional heat flows rial the deep 

crustal parts including sedimentary cover. 
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PREMA PODACIMA IZ : Corto mineraria d'ltalio 1973 
Carta delle temperature sotterranee in Italia 1982 

BASED ON DATA : Carta mineroria d'ltalia 1973 
Carta delle temperature sotterranee in Italia 1982 

SI. 3. Porioije mineralnih leii§ta prema gooteremalnih anomaliijama u oblastima 
Toskana - Lacio (prema ipodacima: Panich Ii & Sq u arc i, 1982, S-t am­
rp an o nd, 1983). 

F.ig. 3. The rposition of mineral deposits in relation '1Jo geothe.mnal anomalies in the 
Toscana - Lacio area (Based on data: Pan ii. c Ii & Sq u arc .i, 1982, S tam­
p anon~, 1983). 
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g e o t e r m a I n i e n e r g e t s •k i i m a t e r i j a 1 n 4 't r a n s f e r i u 
subregionalnim prostornim okvi ·rima kontroliran 
u prvom redu falktorom strukturne prohodnosti. U 
zonama tektonizacije i velikog tektonskog transiporta dominirajuci mo­
ment je •prohodnost rasjednih sistema, ikoju dopunjuje prohodnost lito­
faoijesa (veHkog iprimarnog permeabiliteta) za :konvekcijske geotermalne 
tokove. 

Analliza idubinskog 1Strukrturnog sistema u odnosu na pov!'Simske mani­
festacije .geote.rmalnog 1konrvekdjtsilrog aiklf:iviit:eta 1UZ 'SeizmiCiki profil J>et­
rovac /m - Negotin (Dr aig as e v ·i c, 1973174) cini se posebn'O intere­
sanitnom iz dva r~oga. Pirvo sto tektongenet!S1ka e~ucija ovog iprosro­
ra pripada taik:oaer allips'k:om orogenu •s jos uvijek ak•tivnim proceso~ma 
strukturiranja. Drugo, sro su na ovom iprofi1u strukturni isistemi otvo­
reni do ip~iine za irazlitkiu 'Old PanOJ11Skog bazena i prostora Tirenskog 
mora, te se energellslko ;raistereeenje ~Sikracen'ih) konvekcijskih geoter­
ma1nih ·tokova odvija neposrednije (SL 4). 
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SI. 4. Distl1ibuoija dubinskih utjeoaija u ikori. 
Fig. 4. The distribution of deep effects within the orust. 

Sam Taspored energetslcih ISltanja po pl.obi MdharoV1iciceva di1Skonitinui­
teta ukazuje na 1USmjerava'ju6u di.'Strilbuciju anigracija <lubinskih \filuida. 
Navedene olrolno.91:i, gdje •se itrajnije generlraju mediji <lubiinslkog ener­
getJslkog i materijallnog iprenosa, :maeajmji IS'U od samog vulkallllizma :illi 
bilo kojeg aJkta magmatske intruzije i onog S·to •Ona objektivno mofe .sa-
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ma da donese ill 'Sedimentni pokrov. Dubins:ki ra.sjedi koji 1sefu do Moho­
roviciceva disilront:inl.lliteta ii dublje, iprihvacaju kovekoijske migracije s 
ogromnih poVlI'Sina, 1neusporedivo veeih nego sto SU to povrSine 1korijeno­
va magmatJ~ih a.parata, 1koji lSU locirani ina dubinslkim rnsjedima pa pni­
maju i sami dio konvelroijskih geotermalnih itokova. 

Ainal'izom odnosa izmedu dubinske grade na izolozenom .profilu i poja­
va ,prirodnih termailniih izvora vi'sih 1:ermiC!kih ik:aipaciteta (Novi Pazar 
47°C, Josanioka lbainja 78°C) Jako 'Se uoeavaju diva vafna momenta: (1) 
da isu oba izvora focirana iimad dubinsikih 'fraktuira koje komunidraju s 
plohom Mohorovici6eva disllrontinuiteta u njenom uzdignuitijem dijelu, 
(2) da vertikalna dubinska fraktura isipod Kopaoni1ka ima te:rimalne izvore 
viSih temperatura od ipo1ozene firalkture ispod Novog Pazara. Ova iSituaoi­
ja je logicna a proisitice iz utjecaja duzine migracionih puteva na ternpe­
ratuma rstanja hidirotenmallnih it:okova. Izfofeni momenti jos su dzrafeniji 
na primjeru geotermalnog a\ktiiviteta u podrucju S!lovenije, gdje tektonika 
navlaeenja is jos nelkim faktorima utjoce na duzinu migracionih puteva i 
temiperaturna stanja. 

Projekoije dubinsikih fralktura 1profila Petrovac/m - Negotlin na povr­
sinske 1prostore u 1lrojima se ·javljaju razne manifestacije dubinslmg trans­
fera, j<>S ja.Ce naglafavaju ne isamo intimnu vec i genetrsku Ve.l'l.l intralkiru­
stalinog ·stITU1kturnog 1Si1stema is regionalnom distribucijom 1 rasitereCiva­
njem 1ronvekcijskih geoterma1lnih rtokova ~SL Sa, Sb). 

Izlozeno zapafanje mofe se 1practditi ikroz ipnostorini .raispored geotcrmal­
nih izV'Ora, anetalienih orudnjenja i mineralizacija u odnosu na dubinske 
fralkture 'i 1polofaj iplohe Mohoroviciceva diskontinuiteta. Karnkoteristika 
geotermalnog aktJiviteta na dionici seizmi6kog 1proliila Novi Pazar - Ne­
~in izrafena je grupiranjem manifestacija u zoni projekcija dubin:s:kih 
fraikturn is prostomom orijentacijom SZ-JI, a ona ·se u ovom dijelu Sr­
bije na generalnom iplanu podudara i sa strulkturnim sistemom i u sedi­
menrtnom pok.rovu. Ovdje vaJlja naglasirti 111eke va.Zne am'bijentalne okviTe 
u 1kojima iSu iprisutne naji:ntenzivnije manifestacije dubinskog konvek­
c'ijiskog enengetsirog i materijalnog transfera na tlu Jiugoslavjje. U anali­
ziranom dijelu Srbije to je, Ill prvom redu, dubinslki struktJUrnii plan s po­
zitiwllin ocrtom Mohorovificeva diskontinuiiteta, lkoji ipredstavllja pros­
tore nizih enerigetskdh stanja prema 1kojima ·se usmjeravaju dubinsiki mi­
gracioni iprocesi. Tek1'ogenetski iprocesi aLpskog orogena nisu jos zavrseni, 
kao ni prateea geotermatlna aktivnost. Pozi:tiivne oikdlrnosti za 1intenzi:v.n~ju 
geotennalnu allrti'V'Ilost nalaze 1se u aiktivnirn 1rasjedndm sistemima -sedi­
mentnog ipokirova, gdje dominira vertiikalna ti ISiUbve11ti1kai1na lkonvekcijs:ka 
prohodnost, S1lo osdgurava naj1krn6e purteve energetslrog i ma:terijalnog 
tramsfera. NeprHcrivena aiktimost vafmih rasjednih si·stema osigiurava da 
se iputevi dubdnske iprohodnosti odrlavaju otvorenim. 

Na .i2ilozena gledista 1Upu6uju i 1geotermalne a!lteracije i hidratermalna 
orudnjavanja itercijarnlih vulikanita (D an g i c, 1979/80, Mi 1 ova no­
v i c, 1979/80), koji 1su -se naSJ.i 111a iputevima tkonve!kcijskih igeotermalnih 
toloova i sami zbog iSV'Oje prohodnosti postalii iprostori minera1ne akumu­
lacije ti metalogeneze. MoZda ne lbi trelbailo iposebno naglasava:ti 1da sa­
vremena ·t~ton~a alctivnost u trusinim ipodru.Cjlima otvara ne tako ri­
jetko nove geotermalne azvore. 
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Fig. Sa. The relation between mineralization and 
projected deep fractures (Serbia). 
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Korelacije izmeau modemih 1struktumih isistema s jedne •strane, te 
fosilnog i recentnog geotemnalnog aiktiviteta u istloCnim dijelovima Slo­
venije . vi§e su od irndi·kacija za ocjenu ulloge tekrogenetJSlkih iprocesa u 
pojavama geotermaWh anomaLija i za definiranje 'Prirode geotermail.nog 
transfera (SI. 6, a, ib). Prostorne pozicije orudnjenja i mineralizacija 
(Prb, Zn, Hg, Sb) i aktivnih ·termormneralnih izvora gmpirani •su u nirove, 
koji ru potipunosti iprate glavne elemente istruktumih sistema. 

U odrnosu :na prije ainali~irarno ipodrucje Sribije, odnos geotermailne 
aktivnosti prema tektogenetskim procesima i ·stvorenim strukturnim si­
stemima je isti, !Samo ..su pojave druge prostorne orijentacije. Medutim, 
razllike su evidentme 1ka!lro u efektima materijalnog transfera, •to jest u 
iintenzitetiu a1kUlIIluilacije mineralne ma:ter.fje, itako i u enerigetJskim ·stanji­
ma recentnih ter:momimeralnih vrela. One proizilaze iz irazlika koje 1su 
efektukailti tekrtogenetJski sinhronicni procesi. l'Illtenzirvna horizontalna 
ikiretanja u tim prostorJma Slovenije, prekrilla su navlaooim ipdkrovom 
ofJOilitski poja:s Unutra§njdh Dinarida,_ geotektonsku jedinicu globalnih 
razmjera, looja:na •svjedo dana i~lazi u obla'Sti L'igurije (Sus n jar, 1983). 

Ovdm tektogenetiskim procetsima Sll:vorene su dvije istriuikturne eta:Ze, 
sto je 1kompliciralo i iproduZi!lo konvekdjske gootermalne tokove i odra­
zilo se 111a efelkte materijarlnog ii ener.getskog itransfera. Narvedene okolno­
sti •su rnzulti.rale ipriigiuSenim 11astereCivanjem dubins.kih ikonvekcijs'kih 
geotermalnih wkova i iprevodenjem rtlih 'tOkova 1kiroz elemente primarne 
prohodnosti Cfacijesi ibreea, konglomerata, 1pjescenjaika ili transgres.ivne 
konta·kte i paleokarstifikaciju). RastereCivanje hidroterrnalnih tokova ele­
mentima stratifomme prohodnosti ostaviJo je za ·sdbom ii stratiformnu 
akumulaciju mineralrne materije, ~to je 0est1o ibio povod za nedbijektiivna 
zakljucivanja o vremenu i okolnostima allmmulacije miinera1Jme materije. 
Kad su u pitanju istratiformna 1lezi'Sta imad 1koj'11 1s1ijede n~slage veliikog 
limpermeabiliteta, dileme nema d a s e ·rad i o di rig i r a n i m hi­
d rote ,rm a~nim toikoivima . i minerralizac~jama koje 
n i 'S u s i n g e 111 e rt s k e, t e is u mo g 1 e . n a ·s t a t i u b i l o k o j e 
v r i j em e p o s J i j e d i j a •gen e z e. Kore\Lacija igeotemia!lne aktdv· 
nosti s dubinskom strukturnom graaom, naroeito s dubinskim fraktu­
rama u podtrueju Sloverrije, neee ibiti ipredmet rasprave zbog odsustva 

. dbjavJjenih goofizi6ldh .podaitaika. 
· ·. Kad je rijee o Joorelaciji dubinske strukitume grade, iposebfoe dubin­

skih fraiktiura •s manifostacijama geotermalne aikotiivnosti potrebno je ~sta-
. Ci i elemente odstupanja. Odstiupainja u smislu ra&ipanja i uda:ljavanja 

geotermalnih manifestacija od projekcija dubin~ih fraktura susrecemo 
u Crnoj Gori oko Bijelog Polja. Te pojave mogu biti uzro:kovane s vise 
fakrtora . 
. ,p Trv :i rse nailazi u 1Saimom iprocesnom toku energetskog i materijaJnog 

raistereeivanja lflrulida 'Vlisdkih ene11getisikih stanja i viisdke mineralizacije, 
lroji se rastereeuju najikracim <pUtevcima prohodnosti. U polju pada ener­
getlSlkih istanja hilclrotermalnog :toka, proces rastereeenja prati 1kontinui­
rana .preoipitacija Jroja irerulltira iMokadom fala:mih iputeva. U toj fazi 
mi.gradioni tok ise proclufava .po elemen1ru prohodnost'i i zoni. vi·sokih 
enerigetskih rokolnosti do nove 1p<nicije enevgetJSJkog ras.tereeivanjia, cime 
se sve vi•se udailjuje od glaVIIlog dovodnog kanala. Ovu evoluciju migra-
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cionih iprocesa po elemenfilma iprohodnosti rasjednih -si1stema •prati pad 
tenmiclcih 1lrapaciteta i mineralnog isadrZaja hidrotermaiinih £1.uida. 

U tekttonski atktivnim oblaJSibima, 1kao sto 'SIU Di'Ilairidi, ruz izfozenu evo­
luciju migracionih procesa is itendencijom zatvaira:nja sistema prohodno­
sti u ipliCiim nii.voima iSedimentnog iprokrova, uporedo teku 1tektogenetiski 
procesi is trendom 'Otviaranja 'Prohodnosti. Obnavljanje a.k•tivnos.ti u ra­
sjednim sistemima dovodi do pono'Vnog ol'varanja prohodnosti i skraCi­
va:nja migracionih tokova, sto moze dovesti do dbnavljanja akumulacije 
mirneralne materije u 1stim iprostor.ia:na aili druge 'Sadrline i metalogenet­
skih kara1kteristika. Ova iprocesa sUJprotnih tendencija koji te&u uporedo 
ili fazno ailternira'ju, cestro ikompliciraju odnose 'll'llllitar orudnjenja, sto 
otefava rjesavanje rproblema rnetalogeneze. 

D r u g ·i £ a ik t o T se naliazi u telktonskom tiransportu i premicanju 
stijensikih •komple!ksa 1kod intenzivn~jih horirontalnih kretanja. U tckton­
~i aktivnim zonama 1s iprisutnom tektJoni1kom na'V'latenja u sediment­
nom pokrovu, premioo se i stijenski lkornrp'leksi u lk:ojiima je tek ·izvrsena 
akumulacija mine.raiLne malterije 1iz hidrotermalnih tokova, cime se mani­
fektacije ·geotermalne aiktivnosti udaljuju od 'Projekcija dubinskih frak­
tura. 

Ve& dio nasla:ga ipaleoz10ilka generalno karaikterizira pdma1rno jako 
niska prohodnost za konvekcij.slke geotermalne tokove. Kroz navlacenja 
okolnosti rse mijenjaju. Geodinams:iQi procesi horizonltialnih •kretanja fralk­
turiiraju paloozojske sedimenite •serije, te tSl'Varaju ·selkundarnu prohodnost 
po TaJsjednim ·s~stemima ikao <Soto 'je to islueaj IS navlalkama Petrove gore, 
T1rgovske gore 'i navlakom 1Saoskog .paleozoika. No isti teiktogenetsk.i pro­
cesi 1koji 1su 1t1 jednoj rfazi stimuliriaU.i -prohodrnost ~ geoterma1lnu alktivnost, 
u narednim famrna mogu idovesti (irellakisacijska ra:sjedainja u zaledu na­
vllaenog fronta) do kidanja dubinske komun':i·kaltivnosti i prevodenja 
konvekcijskih geotenmalnih itdkova na duhlje elemente .prohodnosti, cime 
se proces akumuilaoije mineralne materije u navlla1kama zaustavlja, kao 
~t'O je to slueaj s prije spomenurim rnavlakama urnatoe .i ·sada prisuillllog 
geotermailnog alktiviteta Ill it:im prostor.ima (SL 7). 

Na bazi i1stira.Ziivanja odrnosa •strulk-tiurnih !Sistema prema geotermailnoj 
aktivnost'i ma ju:lnim rubovima Panons'kog bazena ~prostori Korduna, 
Banije i sjeveroz<l!Padne Bosne) liz:veden je zaldjucalk da ·konvekcijski 
geotermalni tokovi .potjecu dz dubinskih fraktura u podlozi tercijara Pa­
nornskog bazena. U nemogu6nosti diirektinijeg energetskog rasterecivanja, 
vertikalni geotenmalrni itdkovi na <lubinslcim tiralktumma 1prelaze u tp r i-

SI. 7. Sematskd prilk~ geoloSkih okolnosti u fomtlranju konvekcijskog geotenmal­
nog polja i njegovog crastere6ivanja. 

Fiig. 7. Scheme of geological env.ironmen1:s during the fonmahlon of the convectional 
geothermal field and ~ts discharge. 

1 - neogen (Neogene); 2 - paleogen (Paleogene); 3 - kreda (Cretaceo1:1.s); 
4 - jura (Jurassic); 5 - srednji t:riijas <(Middle Triassic); 6 - donji truJaS 
(Lower Tniassic); 7 - paleozoik (Paleozoic); 8 - intruzivno tijelo (intruzive 
body); 9 - geotermalno polje (geothermal field); 10 - reversni rasjedi 
(overthrusts); 11 - konvekcijski geoterrnalni tok (convectional geothermal 
flow). 
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g us en e 1s u b ho r i z o nit a 1 n e t o 1k 10 v e ipo elemenrtima ditofacijel­
ne i strukturne prohodnosti. Na toj d.ionict migracionih procesa geoter­
mailne anomalije imaju kairakteiiistiike konvekcijskih geotermalnih polja, 
n a j v ir e id n i j i h Q b j e k a it a u ip o g 1 e id u rn o ig u c n o ·s t i e k s­
p lo a 0t a c i j e geoterma~ne enegije. Dailje rastereeh'lainjc lkon­
ve'kcijskih geotermaJnih tdkova odvija se uglavnom 1kroz •Strukiturni -si­
stem kO'ji 1komunicira IS dubinskorn gradom Panonskog bazena. Tu fazu 
prati s ufavanje geotermaLnih anomalija na uske rasjedne zone pa i na 
same disl~kacije. 

Na nivou ·sadasnjih saznanja o intrnkrusrtailnim stiiuktU\11Ilim planovima, 
u 1prvom redu ipodofajima plohe Mohoroviciceva dioskontinuiteta u jugo­
istocnoj Evropi (A 1 j in o vi c et al. 1987) i energetskih stanja na tom 
Sitrukturnom iplainu iprema kojima bi ise distribuirali lkonveikcij•Slki •gco­
tenmalni tolrovi, irzv11sena je \kore:lacija u od'll'osu na •prostome pozicije 
olovno-cinkov'ih orudnjenja u tim regijama bez obzira na tretman staro­
sti meta1logeneze. Iz te globailne slilke vide 1se elementi podudarnos0ti iz­
medu pozifivnih stirui~turn Mohoroviciceva diskontinuirteta i ipozicij1a 
orudnjenja, kao iSto je rllo preithodno 1izolozeno za geotenmalnu ak<tivnost u 
podirucju Srbije. U 1toj •korelaciji 1se zapafa da je konv.ekcijski geoter­
ma lni materijalni transifer i orudnjaivanje intenziviraino u prosrorima 
gdje bi se rprema dubtinskom istlillhunnom planu koncentriral'i migracionli 
trendovi (Sil. 8) u prostorima S11bije iz Vanjsikih Dinarida i Bahlcainida, te 
u Slovackoj iz Ce8lrog i Poljislkog dubljeg dijela Mohorovioiceva diskonti­
nuiteta. 

Ods tupanja 'SU izrazena iu nekim dijelovima Alpa, Sairdinije i Bugarske, 
gdje 'Se pozicije orudnjenja nalaze i2mad negativnih formi Mohorovioicevia 
di'Skontinuiteta. Za Alpe .se odavno zna <la 1su u tim prost'oiima velikim 
navtla6nim ktretanjima iprimicaini 1Sitijenskii ·komplek&i 'Sedimentnog pokro­
va. U datim ldkolnostima tektlon~im transpootom mogle 1su ·se dis1loci­
rati neitom mv:rSene akumulacije mineralne materije iii je di·str.ibucija 
geotermalnih tokova preusmjerena trendovima strukturnih s•istema u 
sedimentnom pokroV'll kao sto je :slueaj iu Unutrasnj~m Dinar.idima gdje je 
distribucija geoterunailnih tokova IU'Smjerena prema rprostorima negatiiv­
nih foiimi plohe Mohorovicieeva diskontinu1teta u V1anjskim Dina11idima. 
Slicna je situacija na Sairdiniji ii u jufnim dijelovima Bugarske. 

Izlo:Zena stanja i georerrnalne marnifes.tacije u ltaliji, ote .tercija1ma meta­
liona orudnjavanja u Karpatima, kao i recentne precipi1ta:cije minerala 
olova (Lazare n lk o et al. 1973), govore o kontinuiranim procesima 
dubinskog 1konvdkcij1skog energetskog i materjjallnog itransfera, lroji ise 
odvijaju bez obzira na prisutrnost lili 10dsutnost vUJlikanimna. 

Izvedena \korelaci'ja Jzmedu ·dubinskih •s:tmlkturnih planova d orudnja­
vanja olovom i cinkom nema namjeru da iprocese :tih minera1nih akumu­
laoija veze isamo za ailipslm orogenu faru u kojoj isu stvarani dubins.ki 
stirukturni pilanovi i tdkroogeneza sedimentnog polkrova, vec da upozori na 
nekoliiko vamih momenata. Utjecaj •postojeceg dubins.lrog strukturnog 
plana na geotermalnu aktivnost tkroz neogen do danas vJSe je oncgo evi­
dentan. S tim u vezi postavlja ise pitanje, ikalkve •su bHe okolinositi za 
geotermalnu aktivnost u pvethodnim fazama gedloske evalucije Dinaiiida, 
kroz paleozoik i veci dio mezozoika prije velilkih globalnih ipokretanja 
ploea? 
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SL 8. Distribucija dubinslcih konvekc1jskih geotermalnih tokova prema Moho dis­
kontinuitetu u odnosu na orudnjenja olova i cinka. - Prema podacima: 
Aljinovic et al., (1987), Dimii..tTov (1984), Stampanoni (1973), 
Jankovic (1967), Ilarsky & Sattran (1981). 

Fig. 8. The distribution of deep convectional ~eothennal flows according Moho dis· 
continuity in relation of Lead and Linc mineralization. Based on data: 
Aljinovic et al., (1987), Dimritrov (1984), Stampanoni (1973), 
Jankovi c (1967), Ilar·sky & Sattran (1981). 

1 - leZista olova i cinka (Lead-Zinc deposits); 2 - distribucija konvekcijskih 
tokova (di.stribut.ion of convectional heat flow in relation to the Moho dis­
cont1nui.ty). 
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Ovo je 'kilju&o pi'1:anje .narociito kad se ra:di o vail:orizaciji nekog pro­
stora iu odnosu \Ila rmoguenosti pronailafenja neot·~Iiivenih 1lefista mine­
ra1nih isirovina. Naglasavan.i'e tistaikinutog problema geote111Dalne aktiv­
no9ti, u 1lronkretnom •silueaju materijalnog geotermailnog transfera -
orudnjavanja, Cini se ib'itnim 7Jbog naislijedenih opeih •stanovista o metalo­
genezj lkoja isu 'jos i diana'S rprisutna. U iSlueaju •kad se p.roces akumulacije 
mineralne materije vremen9ki veze za starost lfannacije u Jcojo'j ·se nalazi 
orudnjenje, onda •se izvan t~h o'kVirra ne vidi neka druga iperspelktivnOS:t. 
Na taj naC:in gulbi 1Se preg'led nad dbjdktivno mogucim siruacijama. Ovaikav 
pristlllp problemima metailogenez:e nekad je dominirao a i danas je pri­
sutan kod nekih awtora fkad isu <U <Pi•tanju strabiifomm.a 1lezista. U tim t.Slu­
eajevima 'Se ipredrvida da 'je za hrdroterrnalne ltdlrove ~ .proces akurnulaci.ie 
mineralnematerrjeibitan faktoir prohod'llosti medija koja.ie 
nenijetlko stratitfomma J tailcva lezista ise tretimju ·singenetskim, a neki 
pmsutni iproblemi objai§njavaju .remobmzacijom koja je vrtlo dislmta­
bima. 

Pitanje •Se cini znaeajnian jer ·se tproblemi ·Starosti stratiformnih orud­
njenja pdkusavaju rjefavati izotopnim metodama. Izotopne metode za 
datiranje iprocesa mineralizacije ne pokM:u.iu se cesto objektivnim i po­
uzdanim ipostupkom, jer •se ne mogu :predvidjeti i iizracunati svi moguCi 
utjecaji na odnos izotopa uzetih za odredivanje starosti. 

Primljeno: 8. 12. 1988. 
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Problems of the geothermal geology of the Dinarides as related 
to tectogenesis 

M. Siclnjar 

An approach to the problems of geothermal geology and exploration is draft on 
the standpoint which complexly compnises aU manifes.tatrioru and effoots of the 
deep ,interior influences iin the sedimentary cover disregarding if they are ireflected 
ais the energetic or material depth ,transfer. Because of that the main attention is 
focused upon the processes and ciircumstances which I.insure deep lillJterior openings 
in the pertinent regional geological kamework. Based on this approach, a brief 
critical review on d1e treaitrnents of rthe geothe11IIlal geology and single problems 
will be given. 

The present Jevel of our krowledge makes possible to separate the three s~nif­
icant elements of geothermal problematlios eXlisting with disputable sta-ndpomts. 
They a.re as follows: (1) 1he direct sOUlI'Ce of heat, (2) the nature of the heat transfer 
of geothermal 1ain.omalies, and (3) the origin of a transiport agent for oonveotiooal 
heat flows. 

Some authors (Cicic & Miiosic, 1986; Perie & Milivojevic, 1982) 
emphasize in the estimaitlion of the heat sources 1the presence of ligneous bodies in 
geological structure of the Dinarides as the objeots of their own heat emission. The 
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e~oration drilling rin such a pJutooic object of the post-Qretaceous age did not 
prove Jthese qpinions and ftlhe obtained results !indicate ,that the 'termomineral 
springs in lthe area of plutonic body belong to a convectional heat transfer. This 
situation .is quite •klgic if 1the post-intrusive phases are analyzed. Solidiliication of 
the magmatiic body was followed by a rvolume deorea.se and fractA.lring. These pro­
cesses gave rise to the passableness which oonnects_ ithe spaces of different energetic 
states and 1thus ensure the 11Hgration of fluids through the magmatic body and 
through <the contact zone. 

Convectional and conductive nature of the heat <transfer commonly accounts 
fur the generation of a .single geothermal anomaly. The present experience and 
results obtained by geothermal drilling did not register in any case a geothermal 
anomaly brought about by itlhe conductive heat 1transfer. As a rule, after a geother­
mal anomaly ds cut through by 1the drill'i.ng, the 1temperature does not increase by 
the depth and lin some calSes n even decreases. Tms is quite understandable if the 
controlliing factol1S of itectogenetic ~esses and s truotllil'al systems are stJudied in 
detail. The high rd~e of rteotomzation of the rook complexes of the Internal 
Dinarides accompamed by lloirWcmtal displacemoot gave :rise to the pronounced 
structural ipassableness rwhich insured <the predominant convootlionaJ heat trnnsfer 
in the generation of .geothennal anomalies (ISiU sn jar, 1983). 

The explan:art:ion of the origin of itmnspo11t agents for convectional heat flow 
represents lthe most ocmtraversal rpart of 1the geothermal problematios. Most of the 
authors (Cicdc & Mtiosic, 1986; Perie & Milivojevlic, 1986, 1986; Sli­
s k o v ic, 1986) expla·in the problem of <the origin of fluids by the inf.iltration of 
surface waters and waiter replacement. But something iis overlooked by such 
e;icplanations. A deep !interior convectional heat tilows starlls under the conditions 
of 1geos<tatic pressures. The misratiion itself gives r.i.se to the discharge with a 
tendency of aipproaching the hydrostatic tpressures. There are no theoretical possi­
bilities it.hat ithe fluids of a lower energetic system can be transferred tto a higher 
energenc system m all phases of mi.gration processes till the equalizing hydrostatic 
pressure tis maintained. The ll1l'ixling of sutifuce and deep .interior d'luids !takes ;place 
only in ithe ilODe where •the ipressures beoome equaa. Jn thios phase and under such 
circumstances commences a more significant degradation of the heat flow but not 
yet the genes.is of a geothermal anomaly. The ipossli.bility of water replacement on 
the basis of rtemperature and density differences can also be overlooked. Even rin 
completely open !Systems under hydrostatic pressure conditions, deep iintcr ior mi­
neralized hydrothernnal flows do not mix With cold waters on <the theoreiHcal 
prinoiple of water .r~lacement what is proved by !SOllle faots lin the Red Sea area 
(Emeiry et al., 1969). Here, lthere ex.iist for many years at the depth of 2.100 m 
a zone of hi~y mineralized solution with rtihe temperature of 56 oC whose static 
states are .refilected on .the echosonder ais well. 

'.Be.sic cariers of the convectional heat flow are deep inteiiior magmatogenic and 
metamorphogen:ic fluids acoo:mpanled in some cases by sediilllentogenic fluids of 
the last phases of migraliion. the latter oa.n be represented by 1the •basins with 
Tertiary sediments overlyling tthe basement m which the processes of diagenesis 
and generation of lthe free water still ta!ke place. 

Deep exploration drillings in the Kola Peninsula in the area of Baltic Shield 
gave new iinfomnations on the state and processes in rth.e deep fundaiment. Several 
very important fuctis have been fuund out: (1) the presence of fluids of a high 
energy iand of a high degree of imineraliWltion (Bovetrs1k 1i et al., 1984) which 
funm a convectionaf heat !flow (F:ig. 1); (2) ithe passableness of structural systems 
i'S s11ill present under such cin:\m1stanc:es, and 1(3) the degree of rook cnushing is 
.inoreased <Several times by the depth (Vern ik et al., 1984). 

Data obtained by Ith.is e}ij)Joration indicate thait despite tlle absence of actual 
tectonic and magmatic activity ~s characteristic for iBalmc Shield, the processes 
of deep iinterior enengetic and mater.iaa rtiransfer of ·the varoable intensi1ty con­
tinuously 1take place. This i's predisposed by (1) itlhe possibility of hydrofracturing 
~ geostati.c pressures; (2) ithe increased crushing df II'Odks by rthe depth, and (3) 
the hligh aggre&sion of deep interuor fluids. The mentioned faclX>PS enable M1e con­
vectional passableness in deeper parts of the crust which continuous generation 
of fluids takes ip.IJace. Magma11ic ex.traction of volatiles, migmabi~aition and meta· 
monphism are the permanent igenerators of tthe oonvootional transfer agents. Some 
authors (Bore vs k y et al., 11984 and others) emphasize that the met.amonpJ1ism 
from greenschist to amphi.bolite facies rooks is accompanied by the excess of 
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water of about 2 percent in the source .rook. This represents a huge deep 1interior 
hydropotentiality wllich supp!D.es the ipronounced 1presence of the convectional 
geotherma~ transfer in <the li!thospere. 

The conventt.ional geothermal flows can be increased by many reasons in tectonic 
active belts, as for example, the Alpine orogenic belt. The first reason its in the 
deep crustal ~tructuration wJth a new arrangment of the energebic states wlthin 
the crust. This brings about the distribution of the deep dntcrior migration flows 
directed to the spaces of a lower energy what gives rise to concentrated migration 
processes. Geodynamic 1tension and tectonic transport produce .new elements of the 
permeability both in the deep fundament and sedimentary cover. 

Recent data (Susnja.r, il983; Susnjar & Grimani, 1986) on the rela­
tionship between tectogenetic processes and manifestation of the deep inte11ior 
influences in 1the Dinamdes tindioate that the convectJional geothermal flows from 
the Pannonlan basin ex.tended along stJructural systems •towards the External D.iala­
rides. These di.reotions are opposite to the deep interior migration trends which 
are turned towaoos the shallower parts 'Of the Mohoro\lli.Cic cliscontlinwty. Quilter 
the some relatiions can be found .in rthe area of Ty.rrhenian Sea (Fig. 2). 

The correlation between the .geothermal anomalies and the location of Pb, Zn, 
Hg and Cu mineralizaltion lin the area of Tuscany and Latium indioa-tes that the 
processes of convectionalenengetic and material transfer are united and synchro­
nous and that they are founded 'Oil the deep interior migration of floods (Fig. 3). 
The geotherma:l activity •is connected with geological evolutiion of ithe Tyl'I"henian 
Sea duriong the Neogene. Neogene sedimentary rover of ithe Tyrrhenian Sea IOOJkes 
impossible the discharge of convectional geothermal flows beneath it and thus they 
re~um jnto it.he continental part, i. e. the area of the iinltensive tectonization of 
Neogene sediments. That is the reason why the Neogene seclimentary complex •is 
also comprised by the mineralization. 

The rrelaitions between lthe deep stnucture elements on the seizmic cross-sectiion 
Petrovac/m - Negotin (Drag as e vii c, .1973/74) and the possible distidbution of 
the deep convectional geothermal flows have been analyzed. The arrangment of 
the energetic states along the Mohorovicic disconllinuity ~ndioates the distr~bution 
of migration of rthe deep jnteriar fluids extending From the area of the External 
Dinar.ides towards the Internal ninanides and Vardar zone (ffig. 4). 

The correlation between tthe projections of deep ~ntenior stnuatures and the 
geothermal manifestations is of a ipal'tfoular !interest on a part of the sernmic cross­
•seotion Novi Pazar - Negotin where liit lis 1the most ipronounced convectional 
energetic and maiterial transfer i.n Y.ugoslavia (Fig. Sa and Sb). The thermomineral 
sprangs with .the highest otem;peratures and mineralization produced by the geo­
therunal material •transfer are foca1ted above deel' 6raotures with the shortest way 
of communiC<Wtlion with the MohoroviCic discontinuity. 

The effects of tectogenotJic procosses and existing rstr.uotural ·sys•tems on <the 
conveotional geothermal activity lis besit illustrated by the oorrela.toion between the 
structural systems of the 'Sedimentary cover iand 1he spatial di-stribUltion and the 
state of theI1Illal springs and mineralizatlion 1in the eastern parrt o f Slovenjja (Figs. 
6a and 6b). The teotogenetJic 1processes \W:th the pronounced thrust movements overlie 
the Ophioliiite bdt and ·thus gaive rise to two thrust 'Sheets (etages) Jn this pairt of 
Slovenija. This 'Srtructure does not stimulate a significanlt geothermal aot!ivity which 
is manifestied in lower effects of ithe energetlic and material transfer. 

Tectogenetic processes which rtt>dk place along the southern marigiat of the 
Pannonlian basin have been also analyzed. They were lin the iunobion of the geo­
thel'ITlal 1actWi1ty and 1the development of geothermal anomalJes during rthe Neogene 
tHI the present .days. The evacuation on pre-Neogene sedimentary cover from the 
Pannonfan bas·in w1th ithe Neogene sedimentation over the eJOPOSed fondament 
produced rthe condoitions for ·the forunaltion of the convectiional geotherm:il flield in 
the passable pant'S of the present 1ithofacies complexes. The diisreharge of goothermal 
flows takes 1place through 1the structural system communicated with the deep 
stJructure of it.he Pannonian basin (Fig. 7) and the flows extend towards Lhe External 
Dinarides. The evolution of tectogenetric processes of rthis area indlicaites the phases 
by whi'ch tihe deep interjor structure was broken; igeot.herunal flows are conveyed 
into the deeper parts of the passable zone what produced consequences in Lhe 
intensity of mater.ial transport and accumulation of mineral substance. 

The areas with Neogene cover, where subduced energetic discharges of 
the deep inte11ior geothermal flows produced convectional geothermal fields, re-
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present the most valuable objects w'.ilt!h the possibilities of rthe exploaJtJation of 
geothermal energy in Yugoslavia. Further discharges of ·the geothmmal flows from 
the geothermal fii.elds exrt:ends along sl!ructural systems towards the External Dina­
rides. The geothernnal flows of these parts are directed to fault zones and faults 
themselves and thus geothermal anomalies obtained a local importance with the 
decreased exploitation possibHHy accompanied by more oomplex e~loration works. 

On the 1bas!s of the presented evaluation of the significance 'Of the deep interior 
struoture ill1 the geathermal activity, the adidtional 00111relation between the p<>si•Vion 
of the iMohorovJoic dtisoontinuity lin the southeastern Europe (Al j in o vi c et al., 
1987) and rthe distir.iibution of lead-zinc mineralization of this area was made, dis· 
regarding previously determined age of the metallogenesis (Fig. 8). This regional 
and generalli.zed ,fligure demonstrates the coincidence between the p<?Sitive pa•rts of 
relief of the Mohorovicic disoontinui<ty and the geothermal material transfer, i. c. 
mineralization as it was presented for ithe situation in Seroia. On the basis of this 
correlatJon iit could be ll"eoogni.zed that the mineral'izatlion is more Jntens1ve fa the 
areas where the migration flows should be concentrated due to the deep interior 
structure, i. e. in rthe area of Seroia from the .Dinarides and Balkan•des, and in 
Slovakia from the subsided part of •the MohoroviC.ic disCOlllltinwty in Bohemia and 
Poland. 

The departure £rom this correlation jg manifested in the Western Atps, Sardinia 
and Bulgaria. Irt has long been klllown that above the subsided part:s of the Moho­
rovicic discontinuity in the Alps the rocks of the sedimentary cover are displaced 
by thrusting processes. The formed acoumulations of the mineral substance might 
have escaped under such circumstances. Another, more rprolbable, possibili<ty is that 
the struc1Juml systems of the 1tectonic transport controlled also the ·geothemnal 
flows during tectogenetic processes until the recent time. Indications of thrusting 
movements from the south rto the north in Bulgaria and towards 1the west in Sar­
dinia shoUld have 5ame efifootes as in the Alps. 

The presented correlation does not pretend to treat all the mineralizatiion as 
productls of ·the Alpine metallogcny but to emphasize some more important factors. 
Effeots of ithe eXii~ deep interJOr structural ·systems on the geothermal acit¥ity 
during the Neogene till the ,present time a/l"e more than obvious. But the questiions 
- under which circumstances did the geothermal activity with ma:terial transfer in 
earlier phases of geological evolurtion of the Dinarides take place, dooing the Paleo­
zoic and mosit of rthe Mesozoic, before more intensive and global plate movements 
stiaJnted? · 

This question seems to be significant because there · still exist numerous unex­
plained problems on the metallogenesis of separate ore deposits, particularly the 
stratifonn ones, located .mt rthe ancien:t geolo~ furnnatioas where there arc not 
conditions for the realistic definiHon of temporal parameters. Isotloipic methods 
for the dating of mineralizallion processes frequently do not 1give rea1isitic and 
reliable resu1tls because alI possible 'influences on it.he isotope ratios 'taken for an 
age determination cannot be predicted and calculated. 


