
PAVAO MILETIC i :iELJKO BABIC 

ULOGA MIKROTEKTONIKE KOD RJESA V ANJA LOKALNOG 
RE.ZIMA PODZEMNE VODE U KRSU 

(Obratleno na primjerima s podrucja Graeaca u Lici) 

S 2 priloga 

U ovom radu na prim~·eriima je pdkazana uza:jamna ovi.most rn.ikco­
tektonslcih poclata!ka i lokaloog rcZiima podzemne v'Ode. Ma!k:rmektonski 
lomovi i strukture uvjetuju regionalni reZiim podzemn~h vioda, dole mi­
kr-Oltekltooske manifesta:cije, kioje ih prate, uzrok:uju lokad>ne devtijacije 
u <mllkvuj regionalnoj zakonit01Sti. 

Na osnoV'u vdikog broja imnjeren~h pukOtina na podrucjru alkrumu­
ladOJllih bazena Gracac 1i Stiikada j'asno je ista!Gnuto ma.Conje sistemat­
skog proulavanja siistcma pulrol!ina za i&traiivanje ,j interpreta:cij.u .lo­
kalne hi.dirogeofogJ je. 

UVOD 

Rezultati postignuti 'snimanjem i interpretacijom pukotinskih dija­
grama pril~kom ovogodifojih hidrogeolos~ih istraZ.ivanja u kriu pota­
kli SU nas da ova ii.skustva iznesemo i pred siru struCnU javnost . . 

Snimanje pu:kotina i kori,stenje tako postignutih podataka ne .pred;.. 
stavl.ia novost na podrucju geolo5kog i hidrogeolo~kog istra.Zivanja. 
lpak nismo stekli dojam da se je u l1iteraturi o·hidrogeol<>skim·ist-ra.Zi­
vanjima u krtim sHjenama takvim podacima posveeivala ona pa.Znja 
koja ,im prema na:.5im iskustviima pri.pada, iako je u praksi njihova 
analiza uspjeSn{) primjenjrivana kod · izgradnje niza hidroenergetskih 
objekata kao Peruce, Sklopa itd. (B. Pav Ii n, 1960). . 

lmali smo sreeu da '. je na podrucjima koja smo istra.Zivali preth<>dno 
bio izveden mz istra:foih radova, koj,i SU omogucili neposrednu kon­
trolu prikupljenog materijala. Uzajamna podudarnost »miikrote:kton­
ske« strukture terena, hidrogeoloskih manifestacija na terenu i rezulta,ta 
hidrogeolo~kih i1stra!Zivanja u podzemlju ucvrsitila na:s je u spoznaj'i da 
je potreban s.~ri 1i sistema:tskiji rad na prfrkupljanju i mterpretaciji mi­
krotektonskih podata.ka. Metode prikupljanja i statisficke obrade mi­
krotektonskiih podataka dobro su po~nate i dbradene u literaturi, . na­
rocito onoj koja tretira problematiiku strukturne geologije. 
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U ovom cemo se radu zato osvrnuti iskljuCivo na izn<>Senje rezultata 
postignutih ove god:ine, kao i na jedan zajednicki zakljufak. 

Kod prika1livanja rezultata mjerenja sluzili smo se iskljucivo Smi­
tho'Vlim ili kontumirn dijagramima pada pukotina i polukruznim roze­
tama prufanja. Ta dva nacina prikazivanja SU potpuno zadovoljila, a 
jednostavnost nj1ihove izrade omoguruje im siroku primjenu. Dok S'll 

na konturnc dijagrame podaci sa terena nanoseni direktno kao nagib i 
smjer pada, a pru.Zanje dobiveno akomicom na spoj maksimuma, dotle 
su rozete izradene zbrajanjem pukatina sa smjerovima pada razLiatih 
za 180° u r~ponu od 10°. Nanosenjem ovako ddhivenog broja puko­
tina u O/o od ukupnog broja snimljeniih pu:kotina na polukrufou rozetu 
i njenom rotacijom za 90° dobiva se neabirno pregledna silika o raspo­
redu ma:ksimuma µrl!Zanja pukotina. 

Koci usporedivanja rezultata analize mikrotektonskih podataka sa 
·stvarnim stanjem tecenja podzemne vode sluzili smo se nizom istrafoih 
radova. RezuJ.tati posljednjih istraZivanja te njihove pojedinaene vri­
jednosti nalaze se u literaturi ci-tiranoj na kraju. U nasem radu ih n~­
smo pllikazivali, jer to i nije njegova svrha. 2elimo samo naglasiti da 
'SU prikazana stania doista utvrdena i ako nije drugaiOije nagla8eno, 
predstavljaju stvarno stanje u prirodi. 

Koristeni i izneseni podaci prilmplleni su u okviru hidrogeoloskih 
istraZivania koja je lnstitut za geolo5ika istra.Zivanja izvodio na pod­
ruciu Gra.Caca za zajednicu elektroprivrednih poduzeea NRH. Ovom 
prilikorn zahvaliuiemo se gorniim ustanovama za dozvolu publiciranja 
podataka, kao i Geoloskom odjelu Tehnoloskog fakulteta, koji nam je 
to financijski omogul:io. 

Pri terenskorn istra.Zivaniu obilno su koristeni stratigrafsko-tektonsiki 
podaci, koii su vel: postojali i to narocito onri publicirani od M. He­
r aka (1960), te hidrogelo5ki podaci B. Pav 1 in a (1961). S. Re­
st are vi c i B. iP av 1 in ustupili su nam i podatke o nO'V'ijim mje­
reniima na cemu im se posebno zahvaljujemo. 

Na terenskom radu sudjelovali su i studenti Tehnoloskog fakulteta 
J. 11 o ti{: i M. Deni h, kojlima se zahvaljujemo na ulozenom 
trudu. 

UZAJAMNA OVISNOST MIKROTEKTONIKE I HIDROGBOLOGIJE 

NA ISTRAZIVANIM LOKALITETIMA 

PODRUCJE AKUMULACIONOG BAZENA GRACAC 

Akumulacioni bazen Graeac nalazi se sjevemo od Graeaca. Akumu­
lacija pripada sistemu HE Obrovac s uspornom kotom 562,5 m, a aku­
mulirat ce vodu rjeeice Otuce i potoka BaSicinice. 

Stratigrafske i litoloske karakteristike 

Pregledano i obradeno podrueje izgradeno je iskljucivo od karbo­
natnih stijena. Zaislf:upani su vapnenci i dolomiti, koji se vertikalno i 
lateralno izmjenjuju. Zbog mnogostruke izmjene nisu posebno i1zdvo­
jeni. 
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Stratigrafski, ovi sedimenf:ti ptiipadaju juri i to zastupljen je Citav 
lijas i doger te Cladocornpsis-niivo malma (Her a k, 1960). 

7 ektonska situacija 

Slivno podrucje Otuce pripada prostranoj i blagoj antilclinali, koja 
je sekundarno poremeeena (0 g u line c, 1953). Tjeme antiklinale 
nalazi se kod Brnvna cca IO km sjeverno od istmivanog podrucja, 
a os antiklinale imade priblimo prufanje istok-zapad. Jufoo krilo anti­
klinale na kome ldi bazen karakterimrano je gotovo uniformnim pa­
<lom slojeva na jug pod cca 20° (V'id1i prilog 1, dijagram slojevitosti. V). 

Morfolo1ka situacija 

Uze podrucje akumulacije predstavlja vise manje zaravnjenu po­
vrlinu sa blagim generalnim padom prema jugu. Veta strmina nalazi 
se na desnoj obali akumulacije. Lijeva obala uzdize se v:rlo blago i 
jednoliko prema sjeveroistoku. 

Podaci hidrogeoloskih istrazivanja 

Na ispitivanom podru<:ju izbuseno je 8 bwotina dubine 30-40 m. 
Na SV'im bufotinama ispitana je vodopropusnost (VDP). Lokadie bu-
8otina i rezultati ispitivanja VDP nalaze se na prilogu 1. Na svim bu-
8otinama vrii se mjerenje nivoa podzemne vode od god. 1960. Rezul­
tati mjerenia za 7 mj . 1962. prikazani su u tabeli 2, prilog 1. 

Snimljeni kopani bunari i izvori, kao i ,.oka« vode temeljnice nane­
seni su direktno na kartu (priilog 1). 
· Koci registriranja bunara uzeta je u 7 mj. i dubina do vode. Cita­
njem kote wea bunara iz karte 1 : 5000 izra.Cunata je priblifoa 1mta 
nivoa vode, koja ie zajedno s kotama nivoa u bufotinama kao i pribli­
.Znim kotama izvora nandena na kartu (prilog 1) . 

Mikrotektonski podaci 

Na pomini prikazanoj u karti (prifog 1) izmjereno je pribliifoo 800 
pukotina. Pukoti.ne su mjerene po kvadratnoj mrdi 250 X 250 m, s ti­
me da je u svakom kvadratu izmjereno cca 10 pukotina. Kod iinterpre­
taoije povdina predocena karta podijeljena je u eetiiri sd~tora (I, II, 
III i IV, prilog 1). Sektor I pokr.iva desnu obalu akumulacije, sektor II 
liievu obalu akurnulacije, sektor III centralni dio izmedu Otuce i Ba­
scinice, a sektor IV lijevu obalu O~e. Za svaki sektor posebno izra­
deni su konturni dijagrarni pUkotina (prilog I, I-IV) i rozete pru!anja 
pukotina (prilog 1, I-IV). Rozete prufanja nacinjene SU samo .zbog 
lakSe V'izuelne predodzbe maksimuma prufanj a. 

Prema ovim podacima maksimum prufania u prvom sektoru je 
Z'SZ-IJI; u drugom sektoru SZ-JI ; sektor III imade jednoliki rasap 
pukotina. 

U sektoru IV jaee je nagla6eno prufanje SI-JZ i 1-Z. 
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Opca hidrogeoloska slika bazena 

Zbog lakseg usporedivanja rezultata dobivenih analizom mjen:nih 
pukotina, te snimanjem hidmgeolookih podataika izraden je shematsiki 
prikaz dan<lSnjeg stanja protjecanja podzemne vode (vidii prilo'g I}. 

Naglascili smo da je to shematS'ld prikaz, jer osim kota u bu5otinama 
osta}e kote razii.ne podzemne vode citane SU S topografske podloge, pa 
je njihova tofuost samo relativna. No i taikva relativna toCnost dopu­
sta nam . da vidimo prilifou podudam~ izmedu podataka koje nam 
naznaruju rezultatii mierenja pukotina i stvarnog smjera podzemnog 
procjedivanja. 

Jedino jace odstupanje izmedu maksimuma prufanja pukotina i 
stvamog smjera procjedivanja nalazimo na lijevoj ohali akumulacije 
(prilog l, sektor II). Takva situacija je medutim sa1s·vim jasna kada je 
razmotrimo u svijetlu p11irodnih uvjeta, u kojima rjecica Otuea prufa 
P'rirodn:o najpovoljnije uvjete dreniranja podzemne vode. 

S obzirom na inace mikrotektonsiki favorizirano procjedivanje u 
smjeru jugoistoka moramo naikon punjenja akumulacije O'eekivati znat­
nije promjene intenziteta 1i smjera ocjedivanja u lijevom boiku akumu­
lacije. 

l'ODRUCJE AKUMULACIONOG BAZENA STIKADA 

Akumulacioni bazen Sttikada nafazi se jugooapadno od Graeaca uz 
prugu Zagreb-Split Akumulaciia pripada s.istemu HE Obrovac sa 
uspornom kotom 555,0, a akumulirat ce vode rjecice Ricice i vodu koju 
ce ~ebnim tunelom biti dovodena iz bazena Graeac. ·, · 

Na podmcju akamulacije izveden je niz is.trafoih radova: geolosko 
kartiranje, busenje i geofizicka istrazivanja. Na temelju ovih podatak:a 
rije8ena je tektoniika, ·sttaitigrafija i reg:ionalna hidrogeolagiija (M. He~ 
r a k, 1960), te vodopropusnost stijena i raspored vodonepropusnih ,ta:.: 
lozina u podrucju brane (B. Pav 1 in) . Nasim is.traZivanjima reambu­
lirana j e postoj ~ea geoloska karta u m j erilu I : 5000 (A. M a g d a 1 e-: 
n i c i L. Bo j an i c, 1957), izvedeno sn:imanje mi•krotektonskih po­
dataka na u!em podrucju akumulacije, te interpretacija ovih podat'lka 
u svjeHu postojel:.e hidrogeolooke dokumentacije. · · · ' 

Stratigraf ske i litoloske karakteristike' 

. Obradeno podrncje akumulacije izgradeno je od stratigrafski i .lito-r 
lo.Ski vrlo razLicitih sedimenata. · 

Najstarije talozine pripa:daju karbonu, a · liitoloski predstavljaju ii­
mjenu grubo i fino klastifoih sedimenata: od konglomerata do· finih 
glinenih skriljaca. Samo mjestimice pojavljuju se i gnij~zda vapnenacai 

Trijas je zastupan vapnencima, dolomitima i klastienim sedimeriti­
ma, koji stratigrafski pripadaju srednjerri trijasu: aniziku da.:diniku; " · 

Sedimenti jure dolaze iskljucivo u -razvoju vapnenaca i dolom'iui; 
koji u stratigraJskom smislu zauzimaju ·citavra:spori jute: , ,, 1 ·-~ : ; 
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Kvartarne taloZine su i'Skljucivo klastiene i to na prikazanom dijelu 
karte p·retefo finije .klasticni sedimenti. Prostorni raspored sV'ih gornjih 
razyoja prikazan je u prilogu 2. · · 

T ektonska situacija 

.AkumulaGioni bazen Stikade smjdten je u tektonski jako poremece­
nom podrucju na sto na:s vec upufoje u stiratigrafskom pogledu si roki 
raspon sedimenata. 

Najmarkantnije tektonske pojave na prikazanom terenu svakako su 
rasjedi koji su doveli u nenorma.foi kontakt tl'ijaske i karbonske na­
slage na zapadnom dijelu terena, te trijaske i jurske odnosno jurs'ke i 
karbonske na:slage na sjevernom dijelu. 

Relativno manje izrazene tektonske pojave su na temelju ponora 
pretpostavljena poremeeajna zona zapadno i ju.foo od trase nasipa, za­
tim blaga antiklinala Osusak unutar trijaglcih taloZina i man.ii ra:s.jedi 
unutar pojedinih naslaga iste starosti. 

Prostorni raspored poremeeaja naznacen je u prilogu 2. 
Slojevitoot naslaga naroeito je lijepo izrn.Zena u podrucju jurslcih 

sedimenafa gdje je izmjeren veci broj paidoiva i izraden konturni dija­
gram slojev.itosti (d.ijagram Ill, prilog 2) . Na ostal1im poivrsinama slo­
jevitost je vrlo tdko uocljiva. 

Mikrotektonika 

Na uzem podruciu a!kumulacije Sfikada srnmljeno je oko 2000 pu­
kotina i to po kvadratnoj mrdi stranica 500 X 500 metara. 

U slueaju Srikade nije se nafalost mogao postici jednoliiki raspored 
broja pukotina po mrdi kao u bazenu Graeac i to uglavnom zbog po­
krivenosti polja kvartarom. Zbog toga se po mrdi mjerilo na povriini 
pokrivenoj jurom, dok su u trijaskim karbonatnim stijenama - speci.­
jalno podrucja Osufak - izmjerene pukotine za sve vidlj1ive izdanke. 

Tako dobiveni rezultati prikazani su bilo na konturnim pukotinskim 
dijagramima ili na rozetama prufanja pukotina (prilog 2). 

S prv1ih odnosno drugih dijagrama jasno vidimo maksimum pr-uZa­
nja pukotina u pojedinim tektonskiim jedinicama. U jurskim sedirnen­
tima (prilog 2, kontumi dijagram II) u kom su obuhvacene sve rnje­
rene pukotine - pokaruje se izraziti maiksiimum prufanja pukotina SZS­
JIJ. 

U neposrednoj okolini rasjeda unutar jurskih sedimenata, primje­
euje se na konturnom dijagramu (Ila) zakretanje ma:ksimuma u Silljer 
I-Z, sto je nesumnjivo uslovljeno pojavom ra:sjeda. 

Rezulta:ti mjerenja pukotina za trijaske talozine u zapadnom dijelu 
bazena prikazani su samo rozetom prufanja koja pokazuje izraziti rnak­
simum SI-JZ. 

U trijaskim sedimentima centralrrog dijela aikumulacije poznatog pod 
lokalnim nazivom Osufak izmjereno je preko tisuiCu pukotina. Za ove 
pukotine naCinjen je i sumami kontumi dijagram i rozeta pru.Zanja. 
lJ oba slueaja dola:ze do izrafaja dva maks1imuma: jace i~ra:.Zeni smjera 
I-Z i ne.Sto sfabije izra.Zeni SI-JZ. 
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Hidrogeoloske karakteristike stijena 

Na ~stra.Zivanom terenu postoje dvije oonovne grope stijena: klastic­
ne u kojima prevladavaju glineni materijali i karbonatne - vapnenci 
i dolomiti. Prve su relativno nepropusne, Sto narocito vrijedi za smjer 
tecenja okomit na slojevitost, dok su druge s razvijenom sekundarnom 
porozno&Cu propusne. Na osnovu i1skljucivo povr8inskih manifestacija i 
unutaT ove posljednje g-rupe u stanju smo pretpostaV'iti da su karbo­
natne stijene jure relativno slabije propusne od karbonatnih stijena tri­
jasa. Na to nas upueuju mnogobrojni kr5ki fenomeni kao ponori i vr­
taee, koj,i su registrirani unutar trijaskog razvoja (prilog 2). 

Utjecaj tektonike na hidrogeologiju 

Osn<>'Vne makrotektonske linije ,koje su iznesene u p0glavlju o tekto­
nici nesumniivo su odigrnle bitnu ulogu kako kod uvjetovanja dana-
8nje forme Stikadskog polja, tako i kod fOTmiranja regionalnog meha­
nizma kretanj a podzemnih voda. 

Vdike rasjedne li.nije koje su dovele u kontakt kaThonske klastifoe 
sedimenite s mladim karbonatnim stijenama uvjetovale su koncentri­
rano sabiranje podzemnih voda i njihovo povr8insko i podzemno slije­
vanje u Stikadsko polje. 

Ostali relatiV'nO manji poremeeaji sa popratnim mikrotektonskim 
manifestacijama bili su direk.tni uzrok ra:zvoju niza krskih pojava, od 
kojih su u ovom slueaju najva.Znij[ ponori. 

Uzimajuci dakle u obzir hidrogeolo8ke karakteristike stijena u svje­
tlu njihovog prostornog smjdtaja uvjetovanog makrotektonskim zbiva­
njima mozemo u Stikadskom polju razlikovati tri hidrogeolo8ke jedi­
ni1ce. 

Prva jedinica funkcionalno djeluje kao barijera kretanju podzemne 
vode i njoj pripadaju sedimenti karbona. Druga djeluje kao djelo­
mifoo s'1ivno podru:cje, a piripadaju joj taloZine jure. Treea slmi kao 
d.ren podzemnih i nadzemnih voda Sti1kadskog polja, a izgradena ;e 
od karbonatnih slojeva srednjeg trijasa. Pri ovom razmatranju zane­
marene su klastiene stijene srednjeg trijasa Cija je rasprostranjenost 
kao hidrogeolo8kog faktora na uzem podrucju akumulacije ogranicena. 

Unutar go,re iznesenih regionalnih hidrogeolo8kih okvira mikrotek­
tonika je uvjetovala lokalne hidrogeoloske manifestaoije, sto se n~ro­
cito jasno istiice na hidrogeolo8koj karti, prilog 2. 

UzimajUICi maksimume pruzanja pukotina, kao smjer najlakseg pod­
zemnog teC:enj a vode, onda prema pukotinskim di j agramima treba oce­
kivati: 

u jursk!im taloZinama smjer STS-JZJ iii 
favorizirani smjer tecenja podzemne vode iz jurslcih sedimenata je 

prema Stikadskom polj u; 
u zapadnom dijelu polja izradena rozeta prufanja pukotina (prilog 

2) pokazuje maksimum prufanja SI-JZ. U danim regionalnim hidro­
geoloskim okvi11ima takvo stanje pogoouje teeenju u smjeru jugoza­
pada; 
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u centralnom dijelu Stikadskog polja izradeni dijagrami pokazuju 
izrazito maksimalno pru!anie pukotina 1-Z s manje 'izra.Zenim ma.ksi­
mumom SI-JZ. Ovakva orijentacija pukotina u prikazanim hidrogeo- ­
lolkim uvjetima favorizira teeenje iz smjera rstoka prema zapadu. 

Detaljna hidrogeolosko slika bazena 

Na istralivanom podrucju izraden je niz istraznih busotina koje su 
zavriene u jurslcim vapnencima, u kvartaru, u srednjotrijaskom lda­
stienom razvoju i konaeno u srednjotrijaskim karbonatnim stijenama._ 

u vecini bufotina vrsi se stalno opafanje razine podzemne vode. 
Na ovom mjestu upotrebljene su medutim vrijednosti mjerene ~-­

kljucivo na bu8otinama zavrienim u trijaskim karbonatnim stijenama. 
lzabrana su mjerenja iz sufoog perioda u 7. mj. 1962. godine (vidi ta­
bela prilog 2). 

Prema dobivenim vrijednostima konstruirane su hidroizohipse za _ 
podzemnu vodu u trijaskim vapnencima i dolomitima (prilog 2). lzbo­
rom bu.Sotina iskljuciV'O iz trijaskih karbonatnih sedimenata izbjeglo se 
spajanje raznih vodonosnih horizonata i ustanovilo da u karbonatnim 
stijenama srednjeg trijasa postoji u su8noj sezoni vise manje Sl\lvisli 
horizont podzemne vode. 

Za na:s je u ovom radu interesanttna uzajamna ovisnost ustanovljenog · 
horizonta i izmjerenih mikrotektonskih podataka. Na prilogu 2 ta je · 
ovisnost toliko jasna da je svaki komentar gotovo nepotrehan. 

Smjerov,i procjedivanja podzemne vode u potpunom su skladu s rnak­
simumima pruianja pukotina. U zapadnom dijelu bazena to je u smjeru 
jugozapada, a u centralnom dijelu u smjeru zapada. U centralnom di­
:jelu bazena imademo jos jednu interesantnu pojavu kojoj je, izgleda., _ 
glavni uzrok klastieni razvoj srednjeg strijasa. 

U podrucju bufotina B 21 i B 4 7 formirala se je ljevkasta depresija -
koja upueuje na duboki podljev podzemne vode vjerojatno u smjeru 
juga ili jugozapada. 

ZAKLJUCAK 

U ovoon radu prikazana je uzaiamna ovisnost mikrotektonike i lokal- -
nog rdima podzemne vode u krSu na dva primjera: akumulacionim 
bazenima Gra.Cac i Stikada u Lid. 

Na oba lokaliteta prethodno su izvedena opsefoa hidrogeoloska istra­
zivan i a - prvenstveno istrafoa busenj a i opafanj a nivoa podzemne vode -
- koja su omoguCila usporedivanje rezultata dobijenih interpretacijom 
mikrotektonskih podataka i stvamih hidrogeoloskih odnosa. 

U oba prikazana primjera potnden je vrlo veliki utjecaj mikrotekto- -
nike na formiranje lokalne hidrogeologije. 

Da bi se doolo do takvih zakljueaka potrebno je - prema iskustvima . 
u ovom radu - provesti sistematska mierenja velikog broja mikrotekton­
skih podataka. Mjerenja je najzgodniie izvesti po kvadratnoj rnrdi 
unutar koje se za svaku tocku (kvadrat) mjeri priblifoo jednaki hroj 
pukotina. Spajanjem pojed:inih toeaka za razlicite povdine istog pod-
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rucja dobijaju se maksimumi prufanja pukotina za takva podrucja; a 
ovi maks.imumi pnclanja predstavljaju prirodno najpogodnije smjetove 
toka podzemne vode. Karakteristifoo je da i na relativno malim povr&i­
nama (bazen Grafac 4 km2), postoji niz razlicito orijent.franih maksi- ; 
muma kojima odgovaraju smjerovi podzemnog dreniranja, a da za to 
ne postoje neki vidljivi makrotektonski uzroci. 

Upravo za takve terene primjena ove metode snimanja i kori 1stenja 
pukotinskih sistema imade posebni zna.faj kod projektiranja daljnjih 
istra.Znih radova. 

Kod pretpostavljanja rezima podzemne vode na osnovu mikrotek­
tonskih podataka ne smiju se zanemariti hidraulicke mogufoosti i uvjeti. 
Maksimalni hidraulicki gradijent je onaj faktor koji bitno utice na i:z­
bor pukotinskog sistema za podzemne tokove - sto je jasno do8lo do 
izra!Zaja na lijevoj obaii bazena Graeac. 

Primljeno 26. 1. 1963. 
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P. M ILE TI C and 2. BAB I C 

PART OF MICROTECTONICS IN RF.SOLVING TIIE LOCAL FLOW OF 

GROUND WATER IN KARST 

(according to the Examples in the District of Gracac in Lika) 

AB already klilloWlll giround waters in carlxma:te rocks aire talk!ing courses in fissures 
and j.oiints oif kcton.icaJ orig;in, whiich, m course of time, a:re being enlarged by che­
mical and meohainiical actions of water. So the development o.f regfonaJ flow of under­
ground W'altel1S dis befung d:i,rected by die orienltation of main tectonicail lines. 

Regionail an.cl maicmltectonical structiuireis are bcring acocxmpanied by microtootoruoal 
features - mainly by &istems of fissures and joints - 'diireotfog and condifiooing locaJ 
floWIS of ground waters. In this respect .the aufho.rs of thiis repo~t hav·e car.ried <rut 
systematical researches of several localities and reached some interesting results. 
The ,presontt ·reiport gnves a istabistkal ela:boration of mearuremen:ts carried on a num­
ber of fissures found at two localilt!ies: aiccwnulation basins of Gralaic and Stikada. 
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Accumulation Basin of Gracac: 

Built excl~ivcly of Jurassic carbonate rocks. Eight hundred fissures have been 
measured on a square net of 250 X 250 m in an area of 4 km'. The fissures have 
been elaborated in four diagrams; the fi.rst which refers to the right border of the 
baisin, the second to the left one, the third to the central part and fourth to the left 
bank of Otuea. Comparison between the results of measurement and the real course of 
ground water fl-0w shows the concordance between the course of flow and the ma­
ximum extent of fissures (see annex 1). Such concordance may not to appear only in 
the case of averting facts: the case of ihe left bank of Graeac Basin. Owing to the 
surface drainage - river of Otuea - the ground water are taking course of the secon­
dary maximum which is at the same time the direction of the greate.st hydraulic gra­
dient. 

Acrnmulation Basin of .fokada: 

Lith-0logically built from heterogeneous rocks, stra.tigraphically is comp<>socl as 
followis: elastic sediments of Carboniferous, carbonate rocks and elastic beds of middle 
Triassic; carbonate rocks of Jur"'91ric and ela.stic sediments of Quaternary. 

These rocks, in consequence of the ted-0nics a.nd lithology, are formimg three prin­
cipal hydr·ogeolugicad units: first one buillt from carbonate elastic sediments - being 
an barrier to the ground water flow; socond one, compoosed of Jurassic strata - a 
collector seeping the water to Stika.da Polje, and third <>ne, of Triassic sediments, 
which under the estahli;shed hydrogeological conditions drains ground and surface 
waters of Stikada Polje. Colleobing of mi-cr<>tectonical data in such e<>n<liitions had 
been ma.de difficult in consequence of the elastic rocks of triassic and Quarternary 
which ma.de it impossible for consequent mea1iw-ements by system of net. In reos-pect 
of Jurassic rocks the data have been collected on a 500 X 500 m net, but fis.sures 
have been measured in nearly all the outcrops of TriaMic carbonate rociks in the 
central and west part <>f the basin. About 2000 fissures, in all, have been measured 
in the whole of the Basin. The data shown in the Annexe 2 have shown a perfect 
concordance between the real ground water flows and the maximum extent of f.is­
suros. 

The results represented in this report, as well as those not published yet, show us 
the possibilities of microtectonics to provide very useful data for research and i ntcr­
pretation of local ground water flows. 

As a matter of course, no theoretical conclusions are possible in the above mean­
ing, and if any, the results should prove wrong. Only a conscious statistical e~amj­
nati.on wi.thout any nxutinc pattern as implied in statistics and adjusted to the real 
hydrological , teotonical and mo11J>hological conditions. may give the possibility for a 
man}"sided use of this sec<>ndary method in hydrogeological studies of karst. 

Received 26th January 1963 
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