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TERTONSK | POLOZAS TERMOMIMERALNIH 1ZVGRA U
KOTANSKOJ DEPRESIJI

Termomineraini fzvori na podrud ju Rofanske depresije i okolnih
terena poznati su Jo@ iz dawnina. Medjutim, poslednjih godina ovde su vrie-
na obimna kompleksna | detalfna TstraZivanja radi otkrivanja podzesnih te-
regmineralnibh vodenih tokova | povedanja debita radl njihovog korifdenja pre
svega u pol joprivredne svrhe, radi zagrevanja oranlerija, banjolotke svrhe
| u druge namene, U ovem radu prikazuju se tektonski uslovi datog podrudja

keji utiéu na polodaj dacih geotermalnih §zvora.

Op & ol podatci

Ketanska depresija nalazl se u centralnom delu |stofne Hakedonije
i vezana je za sredilnjl tok reke Bregainice, od uica Zietovske reke pa do
Vinice na istoku, Mjen kotlinskl deo je lzdufen duZ doline reke Bregalnice
na oko 35 km sa srednjos firinom od cko & km. fno predstav]ja danas u ve-
dom dely akemulativou aluvijalnu ravan sa srednjom nadeorikom wisinom od
oko 350 m., dok istedni deo (podrufje Vinice) je predstavijen brdowitim
cerenom 54 fadmorskom visinom od oko S500-700 m. 5a juFne sirane Kofanzka
depresija kontrastno se sulel java s& straim padinama Plalkowice, a sa seve-
ra dosta lzrazlto prelazi u brdovite terene jufnog dela Osogovskih planina
cidnosne u tipifan vulkansk] rel]ef Bratovsko-Iletovskog podrwd ja.

Heotekionski proces| koji su dovell do formiranja savremenih ror-
fostruktura lzdizanja, odnosna do pastajecih oblika, bili su na datoj veri-
toriji wrle intenzivpi i manifestoval ! su se me samo fzrazitim diferenciro=
vanim pokretima posebnih morfostrukturnib celina, nego | do visoke wulkan-
ske aktivnosti, €ija sktivnost se manifestuje | danas kao lzvor geoterma-

Ine energlje.

Pregled geclofke gradje irdignutih morfostruktura
a) Podrudje Fljafkovice

Ma garo| teritoriji, juino od Kofanske depresije nalazi se pla-
ninski masiv ¥ljackovice, kojl u nectektonsko] etapl je izdignut preko
1700 metara. Ovaj masiv predstaviia deo Srpsko-Rakedonske mase koji je Tz=
grad jen slofno dislociranin metamorfnim scenana, koje prema intenzitetu




metamorfizma | stratigrafske determinaci je pripadaju ranijes prekambriju
[gnajsevl 1 mikadistl) dok stene niZeg stepena motamorfizms odhose 3 ri-
Teju-kambriju. Konstatovane su | paleozo]ske formaci je predstavjene mer-
merima | filitima. Sve ove metemorfre formacije su sioZno dislocirane u pli-
kativne forme sever-sevrozapadnog smera | odvajense su e=dju sobom regional-
nim rasedima, od kojlh Jedan deo ima dublnski karakter.

Pomgnute rasedne dislokacl je u neotektonsko] etapi nisu pokazale
na avom podrué ju Platkovice meku izrazitu tektonsku aktiwvnost. U owo] pos=
ledn]oj geclofko] etapi dati tereni Pljalkevice rahvadeni su intenziwvnim
izdlzanjem, pri Gemu intensitet sa zapads prema istoku je sve lzrazitiji,

gde su tereni fzdignuti wife od 1700 metara.

Sa sewernc atrane ovaj masiv se granif! strmim padinama koje se
naglo spuStaju prema Kofansko] depresi]i. Owe padine vezane su za jedan
regionalni rased (sistem raseda) Kojl se protefe na vile desetina kilome-
tara, a koji se interpretacijom satelltskih snimakd mo¥e pratiti i na teri-

toriji Bugarske do doline reke Strume.

Ova naprefna (transverzalna) rasedna dislokacl ja u odnosu na pro-
tezanje predneogenskih stroktura odigrala je glavou wlogu u stvaranju kofa-
nske depresije | ledvaja terene sa razl il tom nectekconskom evol uci jom,
Ova dislokacija na juinom obodu Kofanske depresije prestav)ja kontrastno
lzraien rased dul kojeg su wriena kako vertikalna tako | horizontalna pome=-
ranja. Owde su izraZens amplitude wertikalnih pereranja koje iznose preko
1000 metara, a mestimidno i 3000 =, Horizontalna pemeranja duf ovog raseds
Isto tako se manifestuju 1 na podrufju JuEno od Vinice podruje Gradec-Bla-
tec, izrose oko 1 km., pri Cesu blok severncg krila ovog raseda je smican
u zapadnom pravee, teko da ova pomeranjs (moju karskter levog smeras. Ova |
regionalni rased, koji je najmarkani je izralen pored sela Irmovcl, f2dvajen
Je kao ZTrnowska deslokacija. On predstavi]a transverzalni rased prvog (1)
reda koji odvajs masiv Pljackovice od Kofanske depresije. Kasnlje videémo
da je nlegova uloga primarna u stvaranju § oblikovanju Kofanske depresije.

b] Fodrufje Osogova

Severni deo ¥ofanske deprealje, kaji je predstavl jen juFnim |
jugozspadnim granicama planine Osogova v zapsdnom delu je predstavi jem ti-
pidnim vulkanskim reljefom sa izrazitim vulkanskim kupama | udelinama izgra-

gjenim od piroklastidnog vulkanskog materi jala tufova | ingimbrita. Poledini




vrhevi dostifu do wvisine od oke BOD metara, dok sredne visime terera 1zno-
so gko 500-600 metara. Teren je razudjen brojnim potocima | dolinom Zictov-

ske reke, koja Je predisponirana dubinskom rasednom dislokaci jom.

Istofn! deo ovog podrufja Osogovskih Planina fzdignut je do 1000
metara | vide. kaji je submeridionalnim potocima poadel jen na sistem paralel-
nih greda. Celo ovo podruf]e u toku najnovi je geolelke lstorije je bilo
rahvadeno ralativaim izdizanjem dok tereni Kratovske-Iletovske vulkanske
ablasti su bili zahvaden! visokom destrukci jom i visokom vulkanskem aktivno-
Fcu. Ova aktivnost pofels je H-bgd:c u mipeenu, o delimiéng i rani je u palen=
geny {eocenu) | produfava se tokom celog necgena | pleistocena. U poslednjo]
fazi wulkanske aktivnosti doflo Je do izbacivanja wellkin masa pricklastita-
ignimbrita 7 augitskih andesita, Prema postojedim podacima u owo] poznato]
Kratovsko=Zletowsko] vulkansko] oblasti debljina celokupnog pricklastifno-
vulkanskog mater] jala lznosi 700-800 metara dok zaprerina calokupne nase
fzrosi oko Eﬂli_;-rnj. ednogng 7-B00 x Ili]g r||3 1o ukazuje na razmere ovog vul-
kanskog masiva | na neotektonske procese koji su se odigravaeli Lokom najno-
¥ije geolofke istorije. | pored toga Eto je danas owva vulkanske sktiwnost
prekinula, ista se manifestuje u postvulkanskim procesima, pre svegs u poja-
wl]ivanju brojnih termalnih fzvora, sumpora Plefenicl | druge hidrotermalne
promens Lako da gectermifhi procesi ove wulkanske oblasti su fzrafenl u du-
binl 1 danas.

Savremeni tektonskl procesi manifestuju se | dal Jim razvitkem |
izdizanjem powenutin biokova Pljatkovice | Osogova, | tonjenjem Kefanske

depresi je, koja odvaja pomenute morfostrukture izdizanja.

Unutradnja gradja Rofanske depresije

Kofanska depresija predstav]ja tipiénu grabensku strukturu koja
sa granl&l sa severa kontaktom |zmed)u aluvilalne ravni | pomenutih wvulka=
negenih | metasorfrnih kompleksa Osogova, Sa istoka {istofno od Elateca) gra-
ni&l se dsojnicom gde je njeno kerlte submeridijalnog smera, a sa zapada

dolines Zletovske reke. Sa jufne strane prirodna granica je Iletowsk] rosed.

Frema postojedim podatcima unutradnja gradja predstavi ja mozalk
blokova, kojl su tokom neocgena | wu kvartaru razlié€ito potonull adnosna razii=
€ite su fzdignutl, U celini, Tstofnl deo depresije, juino od Vinica, je re=
lativog ladignut | to u najnovijo] geclolkej istoriji posle pliocena, Ovaj




blek sa jufne strane graniéi se jugoistoBnim ocgrankom Irnovskog raseda,
“aji na podrufju sela Gradec-Blatec je predstavi jen zonom intenzlivaog drob-
lienja i milonicizacife, sa safuvanim ogledal ima klizanja, koji su izrazito
u scraim severnim odsecima Pljackevice i relativalm vertikalnim pomersanima
od preke 1000 mevara. Pomenuti blok Kofanske depresije u severnom pravoug
prema Vinici | dolini reke Osojnice postepenc se spulta do visine od 500
metara. Ovde su erozijom otkriveni podinskl wisokometamorfnt Skriljcl kojl
grade ognove neogenih naslaga. Ova] deo Kofanske depresife odvaja se rase-
dima od ostalog dela depresije koji sada preditavija akumulativey aluvi ja-
Ine ravan | ke]i produfava da tone | danas, Ovakva morfolegija i savremena
tendenci ja tonjenja Kofanske depresijo widl se na celom potesu od lstibanje

I Winice na istoku do uida Zietovske reke u Bregalnicu.

Betaljni podatci o unutradnjoj gradji Kofanske depresije dobijeni
su kompleksnim TstraZivan]ira feveienih od strane Geolofkog zavoda iz Lju=
bljane, postedn]ih nekellke godina kejl su Bili prezentovani na pojedinia
skupovima (savetovanje oeofizidnie istra¥ivanfins za geotermalng energi ju
u kofanska] kotdini 1987 god.}_ Ova istraZivanja su pokazala da unutrainja
struktura Kofanske depresije predstevl ja mozaik razlidice potorulih blokova
od 200 m.na krajnjen  jstoku pa do preke 1000=1500 & na zapadu.

Na prikazano] neotekronsko] skici Kofanske depresije vidi se da
su forre i razmere ovih blokova wrio razliZite | nepravilne. Doblja se wtl-
sak da gore opisani Irnovalki rased (1) istofro od o, Blatec vergira Jednem
strancn dol inom reke Osojnice 1 prelazi severnim obodom Kefanske depresi je,
rased {2). Ova dislokacija predstavl]a sistem razeda koji kao rezultat slofe-
nih tektonskih procesa koji su se manifestiral] diferencijalnim vertikalnim
i horizontalnim pemeran]ima doveli su do drebl jenja unutrafnje gradje Kofa-
nske depresijo. ODslm togs weliki broj starih dislekacija koje su konstatg-
vane u Plalkovalkon masive | Osogovskom bloku wwrar depresije sy reakelvi-
rani. U sprezi sa neotektonskim transverzalnim rasedima dovell su do stvara-
tja sistema razlifies orl fentisanih ruprura koje slufe kao kanali za pod=

Zemne gestermalne tokowve.
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Veza izmedju tektonskih procesa | gectermalnih |zvora

Glavni podzemnl tokowi geotermalnih woda kali se nalaze na podrud-
ju sela Banja i Donji Podiog po nafes miljenju wveranl su 2a zonu dubinskag
raseda (3} koji odvaja Vardarsku zonu od Srpsko-Makedonske mase, a koji je
prekriven vulkanskin stenama Kratovsko-7 letovske oblasci. Ovaj deo dubln-
skog raseda u neotektonsko] etapi blo je vrlo aktiven 1 kac posledica nje=
gove aktivnostl doflo je do drobl jenjs prencogenih kompleksa kaji su prekri-
veni debljim {viSe od 700 m) vulkanogenih pliroklasti®nim materljala, Unutar
Kofanske depresije u zoal sufelJavanja pomenutog dubinskog raseda sa tran-
sferzalnim reseding kojl su doweli do formiranja Kofanske depresije uslovi-
11 4y pomenutu mezaifnu gradju depresije | razlifit intenzitet Lon jen ja
postojedih blaokova.

Postojede rupture koje kontrolidu godzemne Lokowe ukazuiu na njl=-
hovu povezanost. Te se widi fz Zinjenice da je povedanom eksploatact jom hid-
rotermalnih fzvora u sely Doini Podiog do¥lo Je do opadanja debita izvora u
3. Banje kol se nalaze na vedn] nadmorskaj visini. Pomenuti polofa) geoters
rainih Tzvora jasno ukazuje na njihovu genetsku vezu sa mladim wulkanizmom
kratovsko=Zlertovske voikanske oblasti. | pored toga Eto danas ova aktivnost
na povrSini nema svoju manifestacl ju prisustvo termalnian veda u podzernim
prostorijama rudnikea Zletovo i pornate pojave geotermalnih Tzvora u KEo¥an-
skoj depresiji pokazuju da je generator gectermi magmarogaso eela koje se
nalazi ispod Kretovske=Iletovske vulkanske eblasti & podzemnl tokowi kon-

tralisani su pomenutim rasedima.




REZ IME

Wa osnove ranije iznesenih parametara o tektonskom polofaju ter-

mesineralnih lzvora u Kofanske] depresi)i mofe se zekljufiti sledede:

L

. Tektonski procesi koji su doweli do Formiranja Kofanske depre-

sije sy vrlo izradeni ne samo u morfostrekturnin oblicima, mne-
ge | u manifestaci]l inrenzivnog vulkanizma Sto ukazule né pos-
tojanje gecternalneg magratogenng tela £ija termifka aktivnost
produiava | danas.

Medju aktivnim tektonskim dislokaci jama §zdw [&épa su dva Cipa:

a) Mectektonske | savremens rasedne dislokacije orijentisane u
pravcy gapad=-istok, koje su dovele do formiranja savremenc
tektonske Kolanske Potglipne § koje predsiav] jaju irzrazite

morfoloSke elemente koji dele morfostrekturne celine.

b} Rasedne dislokaclje Vardarskog smera (obodni rasedi Vardar-
ske zone) kojl predstav]jaju staru rasednu dislokacl Ju tipa
dubinskog raseda koji delimicéno je tokom necgena | kvartara
reaktiviran 7 duf kojeg je u ovem periodu doflo do lzliva-
nja velikih piroklasti€énih masa Kratovsko-Zletovske vulkang=

gehe oblasti .

c) Pomeranje dul ovih disfokacija u neotektonsko] etapl fznos]
wifte od 2500 metara.

. Glawni termomineralal fzvori su vezani za presecanje glawnih

rasednih dislokaci ja v samoj Kofansko] depresiji | ruptura po
obodu blokave unutar degresije.
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