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1. UVOD

Sklapanjem Okvirnog sporazuma izmedu Ministarstva obrane Republike
Hrvatske i Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu
omoguceno je i sklapanje Ugovora o nabavi usluge pracenja stanja okolisa -
seizmoloSki monitoring na VP ,E. Kvaternik” Slunj. Na taj nacin se od kraja 2006.
pocinje s istrazivanjem lokalne seizmicnosti Poligona i okolice. Samo istraZivanje
vrSeno je i vrsi se i dalje uz neke glavne ciljeve, od kojih su najvazniji:

1) Upotpunjavanje saznanja o recentnoj seizmickoj i seizmotektonskoj

aktivnosti Sireg prostora oko Poligona

2) Eliminiranje eventualnih dvojbi oko pojave Steta na civilnim objektima

Sireg podrucja oko Poligona

3) Jasno odredivanje uzroka potencijalno nastalih oStecenja.

Tijekom 2015. godine provedeno je instrumentalno pracenje lokalne
seizmicke aktivnosti na seizmoloskoj postaji Slunj na Kuranovom vrhu kao

nastavak navedenih istrazivanja.

Ve¢ 2006. godine seizmoloSka postaja Slunj je opremljena modernim
digitalnim Sirokopojasnim trokomponentnim seizmografom engleske firme
Gliralp. Ovakav visokoosjetljivi seizmograf omogucuje precizno i jednoznacno
odredivanje osnovnih parametara potresa lokalnog podrucja oko Poligona, Sto se

moze vidjeti iz tehnickih karakteristika uredaja.

Ova Studija prikazuje rezultate rada postaje Slunj tijekom 2015. godine.



2. METODE RADA

Seizmoloska postaja Slunj postavljena je krajem 2006. godine i od samog
pocetka rada opremljena je digitalnim mjernim sustavom engleskog proizvodaca
Giiralp Systems Ltd. Postaja se vremenom sa lokacije Catrnja izmakla na lokaciju
Kuranov vrh, ali oprema se nije mijenjala, tj. cijelo vrijeme je pracena
Sirokopojasnim trokomponentnim seizmometrom. Ove, 2015. godine, kao i
proslih godina, postaja je locirana na Kuranovom vrhu.

Tijekom ovog promatranog razdoblja (od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2015.
godine) na postaji je bio postavljen Sirokopojasni trokomponentni seizmometar
tipa CMG-3ESP, 24-bitni analogno digitalni (AD) pretvornik tipa CMG-DM24 S3 te
GPS (Global Positioning System) vremenski modul.

Navedeni model seizmometra ima ukupno tri senzora, od kojih je jedan
vertikalan (Z) i dva horizontalna senzora (N-S, E-W) koji su medusobno okomiti s
to¢nosc¢u vecom od 0.1 stupnja. Navedenim razmjestajem senzora omoguceno je
istovremeno mjerenje gibanja tla u smjerovima gore-dolje (Z), sjever-jug (N-S) i
istok-zapad (E-W). Instrument radi po principu naponske vage, koristeci silu
povratne sveze za uravnoteZenje mase njihala za vrijeme gibanja uzrokovanog
potresom. Time je u podrucju frekvencija od 0.03 do 50 Hz postignut ravan
frekvencijski odziv instrumenta u odnosu na brzinu gibanja tla. Dakle, instrument
frekventno prekriva gotovo cijelo podrucje gibanja tla izazvanog potresima i k
tome biljeZi sve tri prostorne komponente gibanja istovremeno. Linearnost je

zadovoljena u podrucju preko 100 dB, a dinamicki raspon vec¢i je od 140 dB.

Zbog osiguranja nesmetanog rada postaje u Sto duZem vremenskom
razdoblju, na postaji je postavljen sustav autonomnog napajanja koji omogucuje
rad opreme u slucaju nestanka elektri¢ne energije (npr. zbog udara groma, radova
na odrzavanju mreZe i sl.). Time je osiguran neprekidni rad instrumenta kroz
razdoblje od nekoliko dana. Nakon povratka elektricne energije kao izvor
napajanja ponovno se koristi javna elektronaponska mreza.

Satelitskim sustavom podatkovne veze osiguran je prijenos podataka u
priblizno realnom vremenu u centar za obradu seizmoloskih podataka koji se

nalazi na Geofizickom odsjeku PMF-a u Zagrebu. Tako je osigurana bolja kontrola



rada seizmolosSke postaje Slunj, trenutni uvid u probleme u protoku podataka, kao
i rana detekcija kvara postaje, Sto znacCajno skracuje vrijeme reakcije na

eventualne probleme u radu postaje.

Tri senzora seizmometra kao izlazni signal daju elektri¢ni napon koji je
proporcionalan brzini gibanja tla. Zatim se analogni signal digitalizira pomocu 24-
bitnog trokanalnog AD pretvornika. Vremenski niz mjerenih podataka uzorkovan
je s frekvencijom uzorkovanja od 50 Hz, dok je za vrijeme potresa (,trigger” mod)
frekvencija uzorkovanja postavljena na 200 Hz Sto omogucuje prikupljanje veceg
broja podataka za analizu. Na AD pretvornik prikljucen je GPS prijemnik koji daje
vremensku bazu pomocu koje pripadni mikroprocesor u pretvorniku svakom
pojedinom uzorku iz vremenskog niza mjerenih podataka pridjeljuje tocno
vrijeme. Upareni podaci o gibanju tla i to¢nom vremenu spremni su za pohranu na
racunaluy, Salju se sustavom podatkovne veze u centar u Zagrebu, te su spremni za

daljnju ra¢unalnu obradu.

Prikupljeni digitalni zapisi seizmograma seizmoloske postaje Slunj
analiziraju se od strane seizmologa programom SANDI2 koji je u tu svrhu razvijen
na Geofizickom zavodu. Kao Sto je ve¢ navedeno, to¢no vrijeme je primano GPS

uredajem, a nastupna vremena su mjerena to¢no do na 0.001 s.

Iz podataka sa postaje Slunj i ostalih postaja seizmoloske mrezZe Republike
Hrvatske (po potrebi i Sire okolice, tj. podataka iz okolnih zemalja) odreduju se
osnovni parametri potresa. To su redom: koordinate epicentra, dubina Zarista,
vrijeme nastanka potresa. Navedeni osnovni parametri potresa izraCunati su
HYPOSEARCH programom (Herak, 1989), pri ¢emu su uz registraciju seizmografa
na Poligonu, koriSteni podaci stalnih i privremenih seizmoloskih postaja na
podrucju Republike Hrvatske, kao i svi dostupni podaci postaja iz susjednih i

drugih drzava.

Kao Sto smo ve¢ naveli, u 2011. godini, uslijed zahtjeva MORH-a izvrseno je
izmjestanje postaje s dotadasnje lokacije (Catrnja) na novu lokaciju (Kuranov vrh),

gdje se i trenutno nalazi.



Do 2011. godine za potrebe istraZzivanja lokalne seizmicnosti Poligona
radila je i seizmoloSka postaja Kukaca. Prestankom rada te postaje smanjena je

kvaliteta i mogucnost detaljnijeg izucavanja lokalne seizmic¢nosti Poligona.

Na temelju maksimalne amplitude brzine osciliranja tla odreduje se
magnituda potresa. Maksimalna amplitude brzine osciliranja tla odreduje se iz
zapisa registracije potresa pa je nuZno poznavati znacajke seizmometra za svaki
period osciliranja tla (povecanje seizmometra, u ovom slucaju). Takva frekventna
karakteristika, definirana kao ovisnost odnosa registrirane amplitude i amplitude
brzine gibanja tla o pripadnoj frekvenciji, prikazana je krivuljom dinamickog
povecanja instrumenta u odnosu na brzinu. Zbog velike dinamike digitalnog
mjernog sustava postavljenog na postaji Slunj, krivulja dinamickog povecanja
instrumenta u odnosu na brzinu prikazana je u logaritamskom mjerilu. Uobic¢ajena
je praksa zasebno prikazati niskofrekventni i visokofrekventni dio te krivulje zbog
Sirokog pojasa frekvencija unutar kojeg seizmometar moZe registrirati gibanje tla.
Prikazana je krivulja dinamickog povecanja u odnosu na brzinu seizmometra

postavljenog na seizmoloskoj postaji Slunj (slike 2.1.a.1 2.1.b.).
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Slika 2.1.a. Krivulja dinamickog povecanja u odnosu na brzinu u niskofrekventnom

podrucju za seizmometar postavljen na seizmoloskoj postaji Slunj na

vojnom poligonu ,Eugen Kvaternik”.
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Slika 2.1.b. Krivulja dinami¢kog povecanja u odnosu na brzinu u visokofrekventnom
podrudju za seizmometar postavljen na seizmoloSkoj postaji Slunj na

vojnom poligonu ,Eugen Kvaternik”.

Kao i vecina ostalih seizmoloskih instrumenata, tako je i instrument
postavljen na seizmoloskoj postaji Slunj namijenjen radu u terenskim uvjetima.
lako se radi o uredaju koji zahtjeva vrlo malo odrzavanja, za uredan i kvalitetan rad
nuzan je obilazak, kontrola ispravnosti rada i umjeravanje seizmometra od strane
strucnih osoba, Sto je redovito obavljano i 2015. godine. Umjeravanje je provedeno
koriStenjem pomocu dvije metode: metode simulacije potresa sinusnom strujom
iz AD pretvornika (Willmore, 1959) i metode primijene funkcije skoka akceleracije

na njihalo seizmometra (Wielandt, 2002).




3. REZULTATI RADA

Izdvojeni su potresi locirani unutar kruga radijusa 100 km oko seizmoloske
postaje Slunj (u daljnjem tekstu samo Slunj), a koji su se dogodili u razdoblju od 1.
sijenja do 31. prosinca 2015. godine. Navedeni potresi nalaze se u Katalogu
potresa Hrvatske i susjednih podrucja, koji je sacdinjen na temelju zapisa
seizmografa Slunj (smjeStenog unutar Poligona na Kuranovom vrhu) te ostalih
nasih i inozemnih seizmoloskih postaja. Prema epicentralnim udaljenostima
locirani potresi razdijeljeni su u dvije grupe. Prva grupa obuhvaca blize lokalne
potrese do 50 km epicentralne udaljenosti, dok druga grupa obuhvaéa dalje

lokalne potrese od 50 do 100 km epicentralne udaljenosti.

Unutar kruga radijusa 100 km oko Slunja locirano je sveukupno 2229
potresa u 2015. godini. Od toga je:
e 271 potres iz epicentralnih udaljenosti do 50 km (blizi lokalni
potresi) i
e 1958 potresa iz epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km (dalji

lokalni potresi).

Navedene potrese je potrebno analizirati, kako njihovu vremensku
raspodjelu tako i prostornu raspodjelu, zbog stjecanja kvalitetnijeg i temeljitijeg

uvida u najosnovnije znacajke lokalne seizmicnosti promatranog podrudja.

1. - Mjesec¢na razdioba Cestina potresa lociranih u razdoblju od 1.
sijetnja do 31. prosinca 2015. godine prikazana je u obliku histograma na slici 3.1.
Broj potresa lociranih po pojedinim mjesecima varira od 73 potresa, koliko je
locirano tijekom lipnja do 773 potresa, koliko je locirano tijekom studenog
(posljedica serije potresa u blizini Kr§kog, viSe u tekstu). Prema broju lociranih
potresa seizmicka aktivnost bila je puno izraZenija u drugom dijelu godine, s
maksimumom tijekom studenog. U prvom polugodisStu locirano je ukupno 667
potresa, a u drugom 1562. Varijabilnost broja lociranih potresa po mjesecima
izraZenija je tijekom drugog polugodiSta, posebice zbog studenog koji znacajno

odstupa od ostalih mjeseci u polugodistu (studeni sa 773 potresa daleko



nadmasuje sve ostale mjesece u 2015. godini). Studeni je sa 773 locirana potresa
mjesec s najvise lociranih potresa tijekom 2015. godine. Prosinac takoder odstupa
sa gotovo dvostruko viSe potresa (njih 289) u odnosu na ostale mjesece u godini
(izuzev studenog).

Prvo polugodiSte ima ravnomjernije rasporedene Cestine lociranih potresa
izuzev lipnja koji je sa 73 lociranih potresa mjesec s najmanje lociranih potresa u

2015. godini.
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Slika 3.1. Histogram razdiobe lokalnih potresa po mjesecima iz epicentralnih
udaljenosti do 100 km od Slunja, lociranih u razdoblju od 1. sijecnja do

31. prosinca 2015. godine.

Mjesecna razdioba potresa po epicentralnim udaljenostima (bliZi i dalji

lokalni potresi) prikazana je u tablici 3.1. Kao Sto je bio slucaj i prethodnih godina



ukljucenih u ovo istrazivanje, postoji velika razlika u udjelu bliZih i daljih lokalnih
potresa u ukupnom broju potresa. Naime, vidljivo je kako je tijekom svih mjeseci
broj daljih lokalnih potresa puno veci od broja bliZih lokalnih potresa. Navedeno
je jednim dijelom posljedica Cinjenice kako se seizmicki najaktivnija podrucja
nalaze upravo unutar epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km od Slunja. S druge
pak strane, takva opaZena razlika u broju bliZih i daljih lokalnih potresa posljedica
je Cinjenice kako je seizmoloska postaja Slunj jedina postaja unutar podrucja
epicentralnih udaljenosti do 50 km od Slunja. Iz tog je razloga znatno smanjena
mogucnost registriranja i lociranja slabijih potresa koji se dogode unutar tog
podrucdja, a koji ujedno ¢ine i vec¢inu lociranih potresa. Broj bliZih lokalnih potresa
po pojedinim mjesecima Kkrece se u rasponu 11 (lipanj) do 36 (studeni) lociranih
potresa, dok se broj daljih lokalnih potresa krece u rasponu od 62 (lipanj) do 737
(studeni) lociranih potresa. Studeni je najaktivniji mjesec u 2015. godini i na

udaljenosti unutar 50 km od postaje Slunj.

Tablica 3.1. Mjesecna razdioba Cestina lokalnih potresa po epicentralnim
udaljenostima D (km) od Slunja, lociranih u razdoblju od 1. sijecnja do

31. prosinca 2015. godine.

Mjesec 0<D<50 50<D<100 Ukupno
SijeCanj 18 103 121
Veljaca 17 97 114
OZujak 19 109 128
Travanj 23 95 118
Svibanj 27 86 113
Lipanj 11 62 73
Srpanj 20 105 125
Kolovoz 28 132 160
Rujan 20 108 128
Listopad 24 63 87
Studeni 36 737 773
Prosinac 28 261 289

Ukupno 271 1958 2229




2. - Histogram cestina potresa po epicentralnim udaljenostima do 100
km od Slunja, lociranih u razdoblju od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2015. godine,
prikazan je na slici 3.2. Kao Sirina razreda epicentralnih udaljenosti odabrana je
Sirina od 10 km. Trend opceg porasta broja lociranih potresa unutar razreda kako
se udaljujemo od postaje Slunj vidljiv je i ove godine. Ove godine jos je izraZenija
razlika u seizmickoj aktivnosti prema broju lociranih potresa blizih i daljih
epicentralnih udaljenosti. U podrucju epicentralnih udaljenosti do 50 km locirano
je svega 271 potresa, Sto Cini tek 12.2 % od ukupnog broja lociranih potresa. U
podrucju epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km locirano je 1958 potresa, Sto
¢ini 87.8 % od ukupnog broja potresa. Slicna prostorna razdioba potresa po
razredima epicentralnih udaljenosti vidljiva je i u Studijama iz proslih godina (vidi
poglavlje 3.3), a posljedica je rasporeda seizmicki najaktivnijih podrucja upravo
na epicentralnim udaljenostima ve¢im od 40 km. Ta seizmicki najaktivnija
podrudja obuhvacaju podruéje od Rijeke do Senja, zatim podrudje Zumberak -
BreZice - KrSko i okolicu Novog Mesta u Sloveniji te Medvednicu. Ove, 2015.
godine podrucje BreZice-Krsko serijom potresa u 11 mjesecu znatnije iskaCe od
ostalih podru¢ja i doprinosi velikom broju potresa na epicentralnim

udaljenostima od 70-90 km od Slunja.

10
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Slika 3.2.Histogram cestina potresa po epicentralnim udaljenostima do 100 km od

Slunja lociranih u razdoblju od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2015. godine.

3. - Dnevni hod cestina potresa lociranih unutar epicentralnih
udaljenosti do 100 km od Slunja, u razdoblju od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2015.
godine prikazan je na slici 3.3. Dnevni hod Cestina potresa daje korisne informacije
0 mogucim umjetno izazvanim potresima (eksplozijama). Takve umjetne potrese
potrebno je prepoznati i izdvojiti prije provodenja analize kako bi se stekao Sto
kvalitetniji uvid u stvarnu seizmicnost promatranog podrucja. Eksplozije uzrokuju
slabe potrese C¢iji su seizmogrami slicni seizmogramima prirodnih potresa.
Medutim, eksplozije je moguce razlikovati od prirodnih potresa na temelju analize
prvih pomaka, ali samo ako ih je zabiljezZio veci broj seizmografa rasporedenih
ravnomjerno u sva Cetiri kvadranta oko mjesta gdje se dogadaju. Zbog prerijetke
mreZe seizmografa i Cinjenice kako se radi o slabim potresima, eksplozije najc¢esce
ne registrira dovoljan broj seizmoloskih postaja da bi ih se sa sigurnos¢u moglo
identificirati. Stoga povecanje broja lociranih potresa tijekom dana €esto moze biti

posljedica krive interpretacije eksplozija kao potresa. S druge pak strane, ako su

11



ZariSta potresa plitka, relativno blizu seizmografa i malih magnituda, to moze

ukazivati na njihovo umjetno porijeklo.
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Slika 3.3. Dnevni hod Cestina lokalnih potresa iz epicentralnih udaljenosti do 100
km od Slunja lociranih u razdoblju od 1. sijecnja do 31. prosinca 2015.
godine.

Iz dnevnog hoda ¢estina potresa lociranih tijekom 2015. godine (slika 3.3.)
vidljivo je da je broj lociranih potresa ujednacen kroz cijeli dan, uz manja
odstupanja. Tijekom no¢nih sati maksimalan broj potresa zabiljeZen je tijekom 23,
01 1 sata (404 potresa). Tijekom dnevnih sati uocava se povecanje broja lociranih
potresa u razdoblju od 8 sati nadalje, s najve¢im brojem potresa lociranih upravo
u 8 sati kada je locirano 105 potresa. Tijekom 2015. godine zabiljeZeno je 74
potresa bliskih epicentralnih udaljenosti koji su imali iznimno malu dubinu ZariSta
(manju od 2 km) i male magnitude. Potresi su bili ravnomjerno rasporedeni
tijekom cijelog dana, stoga se moze zakljuciti kako je utjecaj eksplozija na broj

potresa sveden na minimum.

12



4. - Karta epicentara potresa lociranih unutar kruga radijusa 100 km od
Slunja u razdoblju od 1. sijecnja do 31. prosinca 2015. godine prikazana je na slici

3.4.

PALIUHEIARA

Slika 3.4. Karta epicentara potresa lociranih unutar kruga radijusa 100 km od
Slunja u razdoblju od 1. sijecnja do 31. prosinca 2015. godine.
Seizmoloska postaja Slunj oznacena je zelenim trokutom. Granice
poligona OS RH ,Eugen Kvaternik” Slunj iscrtane su plavom linijom.
Crvene kruZnice odgovaraju kruZnicama radijusa 50 i 100 km od

seizmoloske postaje Slunj.

Karta predstavlja detaljni prikaz prostorne razdiobe epicentara potresa i
na njoj se uocavaju podrucja na kojima se dogodila vecina potresa tijekom 2015.

godine. Ta podrucja obuhvacaju podrucje Sjevernog Jadrana i Sjevernog Velebita

13



izmedu Rijeke i Senja, zatim podrucje Gospica, Siska, Prijedora u BiH te Sire
podrucje Novog Mesta u Sloveniji. Najjaci potres koji se dogodio unutar kruga
radijusa 100 km od Slunja tijekom 2015. godine bio je magnitude M = 4.2, s
epicentrom lociranim nedaleko mjesta PoStena Vas, u Sloveniji. Tijekom 2015.
godine dogodio se jo$ jedan potres magnitude bliske 3, magnitude M = 2.9, s
epicentrom u istom epicentralnom podrucju kao i gore spomenuti potres, ovog
puta bliZe mjestu BusSeca vas, otprilike 1 km od najjaceg potresa tijekom 2015.

godine.
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3.1. Potresi epicentralnih udaljenosti do 50 km od Slunja

Od ukupno 2229 potresa lociranih tijekom 2015. godine unutar kruga
radijusa 100 km od Slunja, njih 271 (12.2%) bilo je iz podrudja epicentralnih
udaljenosti do 50 km. Histogram CcCestina tih potresa prema epicentralnim
udaljenostima prikazan je na slici 3.5.
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Slika 3.5. Histogram Cestina potresa po epicentralnim udaljenostima do 50 km od
Slunja lociranih u razdoblju od 1. sijecnja do 31. prosinca 2015. godine.

Seizmicka aktivnost prema broju lociranih potresa vrlo je slabo izrazena
unutar podrucja epicentralnih udaljenosti do 20 km, te postaje sve izraZenija kako
razredi obuhvacaju vece epicentralne udaljenosti, Sto je bio slucaj i prethodnih
godina uklju¢enih u ovo istrazivanje. Vise od polovice svih potresa lociranih unutar
kruga radijusa 50 km od Slunja locirano je unutar podrucja epicentralnih

udaljenosti od 40 do 50 km, njih 145.

U okolici Ogulina tijekom 2015. godine locirano je 20 potresa, s najja¢im

potresom magnitude 2.3 po Richteru. Navedeni potres dogodio se

15



e 22. kolovoza 2015. godine u 10k 17min 39.5s (UTC), magnitude M = 2.3,
epicentralne udaljenosti 24 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra ¢ =45.271°Ni A =15.273°E.

Sire Karlovacko podrugje biljezi 61 potres, s dva potresa magnitude vece od
2, tocnije 2.3 i 2.1 po Richteru. Navedeni potres magnitude 2.3 po Richteru ujedno
je i najjacli potres unutar 50 km od seizmoloske postaje Slunj. Dogodio se
e 22. svibnja 2015. godine u 23k 56min 30.9s (UTC), magnitude M = 2.3,
epicentralne udaljenosti 35 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra @ = 45.427°N i A = 15.356°E.
Drugi potres magnitude vece od 2.0 po Richteru dogodio se
e 22. lipnja 2015. godine u 6h 43min 49.2s (UTC), magnitude M = 2.1,
epicentralne udaljenosti 35 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra ¢ = 45.428°N i A = 15.366°E.

Kao seizmicki najjaktivnije podrucje unutar kruga radijusa 50 km od Slunja
izdvaja se podrucje koje obuhvaca zalede Senja te potez Licki Osik - Licko Cerje.
Unutar navedenog podrucja locirano je 127 svih potresa lociranih unutar
promatranog podrucdja epicentralnih udaljenosti. Najjaci potres zabiljeZen u ovom

podrudju imao je magnitudu 1.9 prema Richteru.
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Slika 3.6. Seizmogram potresa magnitude M = 2.3 koji se dogodio 22. svibnja 2015.
godine u 23h 56min 30,95 (UTC), epicentralne udaljenosti D = 35 km
sjeverno od Slunja, zemljopisnih koordinata epicentra ¢ = 45427 Ni A =
15.356 E, zabiljeZen na seizmoloskoj postaji Slunj.

[zdvajanjem potresa s najvec¢im magnitudama stjece se uvid u energetske
znacajke seizmicnosti promatranog podrucja. Izdvojeni su potresi s magnitudom
vecom ili jednakom 2.0. Tijekom 2015. godine od ukupno 271 lociranih potresa

unutar kruga radijusa 50 km oko Slunja dogodila su se tri takva potresa.

Najblizi potres postaji Slunj dogodio se 15. srpnja 2015. godine u 13h 17min
4.4s (UTC), na epicentralnoj udaljenosti od 1 km sjeveroisto¢no od Slunja, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45.139°N i A = 15.527°E. Potres je imao

magnitudu M = 1.4 prema Richteru.
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Slika 3.7. Seizmogram potresa magnitude M = 1.4 koji se dogodio 15. srpnja 2015.
godine u 13h 17min 4.4s (UTC), epicentralne udaljenosti D = 1 km
sjeveroistocno od Slunja, zemljopisnih koordinata epicentra ¢ =
45.139°Ni A = 15.527 E, zabiljeZen na seizmoloskoj postaji Slunj.

S obzirom na energetsku Kkarakteristiku seizmicnosti promatranog
podrucdja unutar kruga radijusa 50 km od Slunja, tijekom 2015. godine zabiljeZeno
je najmanje potresa magnitude vece ili jednake 2.0 u razdoblju od kraja 2006.

godine, od kada traju istrazivanja lokalne seizmicnosti Poligona.

il'lw[("\\\-r Didrns
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3.2. Potresi epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km od Slunja

Od ukupno 2229 potresa koji su locirani na cjelokupnom analiziranom
podrudju u 2015. godini, njih 1958, odnosno 87.8%, pripada grupi daljih lokalnih
potresa Cija je epicentralna udaljenost izmedu 50 i 100 km od Slunja. Na slici 3.8

prikazan je histogram cestina tih potresa s obzirom na epicentralnu udaljenost.
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Slika 3.8. Histogram Cestina potresa po epicentralnim udaljenostima D (km) od
50 do 100 km od Slunja lociranih u razdoblju od 1. sijecnja do 31.
prosinca 2015. godine.

Seizmicka aktivnost prema broju lociranih potresa postaje sve izraZenija
kako razredi obuhvacaju vele epicentralne udaljenosti, Sto je bio slucaj i
prethodnih godina ukljucenih u ovo istrazivanje. Kao i prethodne, 2014. godine, i
ove godine oCita je izrazita dominaciji razreda udaljenosti od 80-90 km. U toj
udaljenosti, najaktivnija podrucja su bila Krk - Bakar - Gerovo, Vrbovec (Slovenija)
- Hinje (Slovenija) - Smuka (Slovenija), Novo Mesto - OtoCec (Slovenija), KrSko -
Brezice (Slovenija) — ZapresSi¢. Promatrajuci kartu prostorne raspodjele potresa na
slici 3.4, kao seizmicki najaktivnija isticu se sljedec¢a podrucja: Sire podrucje koje

se proteze od llirske Bistrice preko Rijeke i Novog Vinodolskog do Senja, Goli Otok
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- Rajinac, Starigrad - Ricice, Ribnica-Zuzemberk u Sloveniji, zatim podrucje
Zumberak - BreZice - Krsko, $ire podrué¢je Novog Mesta (narocito potez Trebnje-
Novo Mesto) u Sloveniji, Pojatno - Jakovlje kod ZapreSica. Seizmicki je aktivno bilo
i podrucje koje se proteze od Pokupskog preko Siska prema Lonjskom polju te
podrucdje koje se proteZe od Gline preko Zrinske gore do Prijedora u susjednoj
Republici BiH. Najjaci dalji lokalni potres bio je magnitude 4.2 i dogodio se 1.
studenog 2015. godine u 7k 52min 32 9s (UTC) u Sloveniji, kod mjesta PoStena vas,
na epicentralnoj udaljenosti od 82 km sjeverno od Slunja, sa zemljopisnim
koordinatama epicentra ¢ = 45.868°N i A = 15.531°E. Seizmogram navedenog

potresa zabiljeZenog na seizmolo$koj postaji Slunj prikazan je na slici 3.9.
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Slika 3.9. Seizmogram najjaceg daljeg lokalnog potresa magnitude M = 4.2 koji se
dogodio 1. studenog 2015. godine u 7" 52min 32.9s (UTC), epicentralne
udaljenosti D = 82 km sjeverno od Slunja, zemljopisnih koordinata
epicentra ¢ =45.868 N i A =15.531 E, zabiljeZen na seizmoloskoj postaji
Slunj.

Slijedi ga potres iste magnitude 2.9 koji se dogodio 1. studenog 2015. godine
u 8h 8min 2 5s (UTC) u Sloveniji gotovo na istom mjestu (1 km udaljenosti), na
epicentralnoj udaljenosti od 82 km sjeverno od Slunja, sa zemljopisnim

koordinatama epicentra ¢ =45.872°NiA =15.519°E.
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Kako bismo stekli uvid u energetske znacajke seizmi¢nosti promatranog
podrudja, izdvajamo potrese s najve¢im magnitudama. Izdvojeni su potresi s
magnitudom vecom ili jednakom 2.0. Tijekom 2015. godine od ukupno 1958 daljih
lociranih potresa dogodilo se 34 takvih potresa. U sljede¢im odlomcima navest

¢emo ih sukladno podrucjima u kojima su se dogodili.

Slika 3.10. Karta epicentara potresa lociranih unutar kruga radijusa 100 km od
Slunja u razdoblju od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2015. godine.
Seizmoloska postaja Slunj oznacena je zelenim trokutom. Granice
poligona OS RH ,Eugen Kvaternik” Slunj iscrtane su plavom linijom.
Crvene kruzZnice odgovaraju kruZnicama radijusa 50 i 100 km od
seizmoloske postaje Slunj. Prikazani su samo potresi magnitude 2.0 po

Richteru i vece.
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U Sirem podrucju Zrinske gore i Kozare, locirano je 5 potresa magnitude

vece ili jednake 2.0, a navedeni su prema jacCini:

23. listopada 2015. godine u 0h 10min 29.8s (UTC), magnitude M = 2.9, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45237°N i A = 16.256°E i
epicentralne udaljenosti 59 km,

21. prosinca 2015. godine u 6" 42min 11,35 (UTC), magnitude M = 2.4, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.224°N i A = 16.344°E i epicentralne
udaljenosti 66 km,

20. prosinca 2015. godine u 5" 43min 33.8s (UTC), magnitude M = 2.3, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.116°N i A = 16.407°E i epicentralne
udaljenosti 70 km,

21. listopada 2015. godine u 2" 13min 44.0s (UTC), magnitude M = 2.0, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45228°N i A = 16.269°E i
epicentralne udaljenosti 60 km,

8. sijecnja 2015. godine u 10" 54min 29.6s (UTC), magnitude M = 2.0, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.111°N i A = 16.369°E i epicentralne
udaljenosti 67 km..

U zaledu Starigrada, locirana su Cetiri potresa magnitude vece ili jednake

2.0

i to redom:

12. sije¢nja 2015. godine u 1h 17min 32.1s (UTC), magnitude M = 2.5, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 44.248°N i A = 15.642°E i
epicentralne udaljenosti 99 km,

1. veljace 2015. godine u 2h 42min 59.1s (UTC), magnitude M = 2.5, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 44.295°N i A = 15710°E i
epicentralne udaljenosti 95 km,

1. veljace 2015. godine u 2h 43min (.15 (UTC), magnitude M = 2.5, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 44.282°N i A = 15.718°E i
epicentralne udaljenosti 96 km,

12. sijecnja 2015. godine u 3h 32min 37.9s (UTC), magnitude M = 2.4, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 44.248°N i A = 15.638°E i

epicentralne udaljenosti 99 km.
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U okolici RaZanca, locirana su dva potresa magnitude vece ili jednake 2.0:

e 22 prosinca 2015. godine u 21h 16min 39.75 (UTC), magnitude M = 2.4, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 44.284°N i A = 15220°E i
epicentralne udaljenosti 97 km,

e 22 prosinca 2015. godine u 22h 15min 252s (UTC), magnitude M = 2.3, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 44.295°N i A = 15.248°E i

epicentralne udaljenosti 96 km.

Kod Prizne i Jablanca, locirana su dva potresa magnitude vece ili jednake
2.0,1 to:

e 25, kolovoza 2015. godine u 4h 41min 52.4s (UTC), magnitude M = 2.8, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 44.655°N i A = 14.966°E i
epicentralne udaljenosti 69 km,

e 14 rujna 2015. godine u 11h 10min 35.7s (UTC), magnitude M = 2.3, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 44.728°N i A = 14.928°E i

epicentralne udaljenosti 65 km.

U podmorju u blizini Senja, lociran je jedan potres magnitude vece ili
jednake 2.0:

e 7 rujna 2015. godine u 19" 16min 2.9s (UTC), magnitude M = 2.4, sa

zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 44.992°N i A = 14.873°E i

epicentralne udaljenosti 53 km.

Kod Omislja na otoku Krku, locirana su tri potresa magnitude vece ili
jednake 2.0:

e 1. sijecnja 2015. godine u 10" 18min 32.7s (UTC), magnitude M = 2.6, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45193°N i A = 14.586°E i
epicentralne udaljenosti 73 km,

e 1. sije¢nja 2015. godine u 6" 29min 50.4s (UTC), magnitude M = 2.0, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45193°N i A = 14.620°E i

epicentralne udaljenosti 71 km,
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e 1. sije¢nja 2015. godine u 7" 49min 26.3s (UTC), magnitude M = 2.0, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45172°N i A = 14.606°E i

epicentralne udaljenosti 72 km.

U okolici Novog Vinodolskog, lociran je jedan potres magnitude vece ili
jednake 2.0:

e 10. veljate 2015. godine u 9h 4min 82s (UTC), magnitude M = 2.0, sa

zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45131°N i A = 14.825°E i

epicentralne udaljenosti 54 km.

Kod FuZina, Bakra i Jelenja dogodila su se tri potresa magnitude vece ili
jednake 2.0:

e 11. rujna 2015. godine u 9" 26min 23.5s (UTC), magnitude M = 2.6, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45312°N i A = 14.743°E i
epicentralne udaljenosti 64 km,

e 25, prosinca 2015. godine u 18h 41min 19.3s (UTC), magnitude M = 2.2, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45295°N i A = 14.552°E i
epicentralne udaljenosti 78 km,

e 18 sijecnja 2015. godine u 11h 6min 57.4s (UTC), magnitude M = 2.0, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45385°N i A = 14.490°E i

epicentralne udaljenosti 85 km.

Kod Kocevja u Sloveniji zabiljeZena su dva potresa magnitude vece ili
jednake 2.0:

e 11. prosinca 2015. godine u 15" 58min 15.4s (UTC), magnitude M = 2.5, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45749°N i A = 14.867°FE i
epicentralne udaljenosti 85 km,

e 5. sije¢nja 2015. godine u 2h 57min 50.4s (UTC), magnitude M = 2.3, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45530°N i A = 14.763°E i

epicentralne udaljenosti 74 km.

Kod Novog Mesta u Sloveniji, locirana su dva potresa magnitude vece ili

jednake 2.0:
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31. svibnja 2015. godine u 23" 10min 13.3s (UTC), magnitude M = 2.4, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45906°N i A = 15291°E i
epicentralne udaljenosti 88 km,

10. veljace 2015. godine u 7h 37min 31.4s (UTC), magnitude M = 2.2, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45859°N i A = 15.292°FE i

epicentralne udaljenosti 82 km.

Kod Jastrebarskog locirana su dva potresa magnitude vece ili jednake 2.0:
20. studenog 2015. godine u 5" 14min 47.9s (UTC), magnitude M = 2.6, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45690°N i A = 15.616°E i
epicentralne udaljenosti 62 km,

3. veljace 2015. godine u 0" 10min 57s (UTC), magnitude M = 2.1, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45.687°N i A = 15.653°E i

epicentralne udaljenosti 62 km,

Kod BreZica u Sloveniji zabiljeZzeno je pet potresa magnitude vece ili

jednake 2.0 i to:

1. studenog 2015. godine u 7h 52min 32,95 (UTC), magnitude M = 4.2, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.868°N i A = 15.531°E i epicentralne
udaljenosti 82 km (ujedno i najjaci potres u 2015. godini u udaljenosti do 100
km od seizmoloske postaje Slunj),

1. studenog 2015. godine u 8t 8min 2.55 (UTC), magnitude M = 2.9, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.872°N i A = 15.519°E i epicentralne
udaljenosti 82 km,

24. studenog 2015. godine u 19h 4min 6,35 (UTC), magnitude M = 2.4, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.877°N i A = 15.532°E i epicentralne
udaljenosti 83 km,

4. studenog 2015. godine u 5h 22min 5895 (UTC), magnitude M = 2.2, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.863°N i A = 15.536°E i epicentralne
udaljenosti 81 km,

3. studenog 2015. godine u 8" 50min 54.1s (UTC), magnitude M = 2.1, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.868°N i A = 15.513°E i epicentralne
udaljenosti 82 km.
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Ovdje je potrebno spomenuti seriju potresa u epicentralnom podrucju
Zumberak -BreZice - Kr$ko. Glavni potres ove serije je najja¢i potres tijekom 2015.
godine u epicentralnoj udaljenosti do 100 km od seizmoloSke postaje Slunj. U
vremenskom razdoblju od 30 dana zabiljeZeno je viSe od 800 potresa (glavni
potres i naknadni udari). Kako se radi o neposrednoj blizini NE Krsko, vidimo da
je sama NE na trusnom podrudju i da seizmicka aktivnost moZe ugroziti njen
normalan rad. Blizina naSe drZavne granice i gusto naseljena mjesta (Samobor i
Zagreb) u neposrednoj blizini NE Kr8ko te ¢injenica da se NE Krsko hladi vodom
iz rijeke Save upucuju na potrebu detaljne analize navedenog epicentralnog
podrucja. Nakon glavnog potresa, ekipa seizmologa postavila je 2 instrumenta na
privremene lokacije u blizini epicentra sa naSe strane granice zbog detaljnijeg
pracenja seizmicnosti. Isto su napravile i slovenske kolege sa svoje strane granice.
Takoder, iz navedenog primjera vidljivo je koliko jedan jaCi potres moZe aktivirati

seizmicnost odredenog podrudja.

Kod Medvednice zabiljeZena su dva potresa magnitude vece ili jednake 2.0:
e 31. sijecnja 2015. godine u 21h 22min 47.3s (UTC), magnitude M = 2.7, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45893°N i A = 15997°FE i
epicentralne udaljenosti 92 km,
e 15, rujna 2015. godine u 18h 41min 36,85 (UTC), magnitude M = 2.6, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45830°N i A = 16.016°E i

epicentralne udaljenosti 87 km.
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3.3. Lokalni potresi na podrucju Slunja locirani u razdoblju od 1. sijeCnja

2007. godine do 31. prosinca 2015. godine

U razdoblju od 1. sijenja 2007. do 31. prosinca 2015. godine locirano je

sveukupno 10919 potresa iz epicentralnih udaljenosti do 100 km od Slunja.

Histogram Cestina tih potresa po godinama prikazan je na slici 3.11.
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Slika 3.11. Histogram Cestina lociranih potresa po godinama unutar kruga radijusa

100 km od Slunja u razdoblju od 1. sijecnja 2007. godine do 31. prosinca

2015. godine.

U razdoblju u kojem traju istraZivanja lokalne seizmic¢nosti podrucja oko

Poligona, ova, 2015. godina je godina s najve¢im brojem lociranih potresa. Broj

potresa lociranih tijekom 2015. godine znacajno je veéi od svih do sada pracenih

godina. Stoga se moze reci kako je i dalje prisutan generalni trend porasta broja

lociranih potresa po pojedinim godinama istraZivanja. Ovaj porast dijelom je

posljedica stalnog poboljSanja instrumentalnog pracenja

seizmicnosti i

unaprjedenja programa i aplikacija za lociranje potresa, a dijelom je posljedica
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porasta seizmicke aktivnosti Sireg lokalnog podrué¢ja Slunja u promatranom

razdoblju.

Na slici 3.12. prikazane su magnitude najjac¢ih lokalnih potresa po
pojedinim godinama u promatranom razdoblju s ciljem uvida u energetske
karakteristike seizmi¢nosti promatranog podrucja. Najjaci potres magnitude 4.9
dogodio se 2007. godine, a tijekom koje je ujedno locirano najmanje potresa, njih
samo 434. Drugi najjaCi potres, magnitude 4.8 dogodio se 2013. godine. 2015.
godina dijeli tre¢e mjesto s 2014. godinom koja je takoder imala potres magnitude

4.2.
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Slika 3.12. Maksimalne magnitude lokalnih potresa lociranih unutar kruga radijusa

100 km od Slunja u razdoblju od 1. sijecnja 2007. do 31. prosinca 2015. godine.

Lokalni potresi najvece magnitude unutar promatranog vremenskog razdoblja po
godinama dogodili su se (poredani kronoloski):

e 5. veljace 2007. u 8" 30m 04.55 (UTC), magnitude M = 4.9, epicentralne

udaljenosti D = 47 km zapadno od Slunja, kod DreZnice, zemljopisnih

koordinata epicentra ¢ =45.070°N i A =14.950 °E,
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23. svibnja 2008. u 11h 09 m 25.55 (UTC), magnitude M = 3.3, epicentralne
udaljenosti D = 49 km jug-jugoistocno od Slunja, nedaleko Korenice,
zemljopisnih koordinata epicentra ¢ = 44.713°Ni A =15.773 %,

21. lipnja 2009. u 10" 54m 37.15 (UTC), magnitude M = 4.1, epicentralne
udaljenosti D = 96 km juzno od Slunja, nedaleko Starigrad-Paklenice,
zemljopisnih koordinata epicentra ¢ = 44.261°Ni A =15.419E,

3. studenog 2010. u 15" 08™ 9.05 (UTC), magnitude M = 3.4, epicentralne
udaljenosti D = 68 km sjeverno od Slunja, nedaleko Jastrebarskog,
zemljopisnih koordinata epicentra ¢ =45.703°Ni A =15.796 °E,

6. svibnja 2011. u 23h 44m 52.0s (UTC), magnitude M = 3.8, epicentralne
udaljenosti D = 42 km zapad-jugozapadno od Slunja, u zaledu Senja,
zemljopisnih koordinata epicentra ¢ = 44.997°NiA =15.023°E,

18. svibnja 2012. u 20" 38min 53,05 (UTC), magnitude M = 3.6, epicentralne
udaljenosti D = 41 km jugozapadno od Slunja, zemljopisnih koordinata
epicentra ¢ = 44.913°NiA =15.115°E

30. srpnja 2013. u 12h 58min 30.0s (UTC), magnitude M = 4.8, epicentralne
udaljenosti D = 40 km zapadno-jugozapadno od Slunja, zemljopisnih
koordinata epicentra ¢ = 45.068°N i A = 15.030°E

13. oZujka 2014. u 17h 31™in 59,3s (UTC), magnitude M = 4.2, epicentralne
udaljenosti D = 86 km sjeverozapadno od Slunja, zemljopisnih koordinata
epicentra ¢ =45.751°NiA = 15.851°E

1. studenog 2015. u 7h 52min 32,9s (UTC), magnitude M = 4.2, epicentralne
udaljenosti D = 82 km sjeverno od Slunja, zemljopisnih koordinata epicentra

@ =45.868°NiA=15.531°E.

Tijekom ovih devet godina rada seizmografa (od 1. sijecnja 2007. godine do
31. prosinca 2015. godine) na seizmoloskim postajama Slunj i Kukaca
nacinjena je kumulativna razdioba lokalnih potresa po razredima
epicentralne udaljenosti Sirine 10 km (Slika 3.13). Svaka godina tijekom
koje se provodio monitoring istrazivanja seizmicnosti povecava uzorak
lociranih potresa na temelju kojeg se izuCava prostorna karakteristika

seizmicnosti promatranog podrucja. Pove¢anjem uzorka, uvid u prostornu
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karakteristiku seizmic¢nosti promatranog podrucja postaje kvalitetniji i
pouzdaniji. UocCava se kako broj lociranih potresa raste kako razredi
obuhvacaju vece epicentralne udaljenosti. Nadalje, prema broju lociranih
potresa izdvajaju se dva podrudja epicentralnih udaljenosti. Prvo, koje
obuhvaca epicentralne udaljenosti do 40 km od Slunja, okarakterizirano je
znatno manjim brojem lociranih potresa. Drugo podrucje, koje obuhvaca
epicentralne udaljenosti od 40 do 100 km, okarakterizirano je znatno ve¢im
brojem lociranih potresa. Takva razdioba broja potresa logican je slijed
prostornog rasporeda glavnih zona seizmicke aktivnosti unutar
promatranog podrucja. Naime, glavne zone seizmotektonske aktivnosti, a
koje obuhvacaju podrucje Sjevernog Jadrana i Sjevernog Velebita od Rijeke
do Senja, zatim podruéje Zumberak - BreZice - Kr$ko i $ire podruéje Novog

Mesta u Sloveniji te Medvednicu, nalaze se upravo na tim udaljenostima.
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Slika 3.13. Kumulativna razdioba lokalnih potresa po epicentralnim udaljenostima
D (km) do 100 km od Slunja za razdoblje od 1. sijecnja 2007. godine do 31. prosinca
2015. godine.



4.ZAKLJUCAK

Koriste¢i zapise seizmografa u Slunju, te ostalih naSih i inozemnih
seizmoloskih postaja, sacinjen je Katalog potresa koji predstavlja osnovu za analizu
znacajki lokalne seizmicke aktivnosti podrucja Poligona Slunj. Prema podacima iz
tog Kataloga, unutar kruga radijusa 100 km oko Slunja, u razdoblju od 1. sije¢nja
do 31. prosinca 2015. godine locirano je 2229 potresa, od kojih je:

e 271 iz epicentralnih udaljenosti do 50 km (bliZi lokalni potresi) i
e 1958 iz epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km (dalji lokalni

potresi).

0d 271 potresa iz epicentralnih udaljenosti do 50 km najveci broj (njih

145) potjece iz podrucja epicentralnih udaljenosti 40 < D < 50 km. Kao seizmicki
najjaktivnije izdvaja se podrucje koje obuhvaca zalede Senja i Novog Vinodolskog
te potez Brinje - Otocac - Li¢ko Le$¢e, Vinice - Crnomelj (Slovenija), Dvor - Glina -
Pisarovina. Unutar navedenog podrucja locirano je preko 1/3 svih bliZih lokalnih
potresa. Tijekom 2015. godine dogodilo se 3 potresa iz podrucja epicentralnih
udaljenosti do 50 km oko Slunja magnituda vecih ili jednakih 2.0, najmanje u
promatranom razdoblju od kada traju istraZivanja lokalne seizmicnosti podrucja
oko Poligona.
Najjaci potres unutar kruga radijusa 50 km od seizmoloske postaje Slunj
dogodio se:
e 22. svibnja 2015. godine u 23k 56min 30.9s (UTC), magnitude M = 2.3,
epicentralne udaljenosti 35 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra ¢ = 45.427°N i A = 15.356°E.

NajbliZi potres postaji Slunj dogodio se 15. srpnja 2015. godine u 13h 17min
4.4s (UTC), na epicentralnoj udaljenosti od 1 km sjeveroisto¢no od Slunja, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45.139°N i A = 15.527°E. Potres je imao

magnitudu M = 1.4 prema Richteru.
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0d 1958 potresa iz epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km njih 34

imalo je magnitudu vecu ili jednaku 2.0. Seizmickom aktivno$¢u narocito se isticu
sljede¢a podrudja: Sire podrucje koje se proteZe od Ilirske Bistrice preko Rijeke i
Novog Vinodolskog do Senja, zatim podrudje Zumberak - BreZice - Kr$ko te $ire
podruc¢je Novog Mesta u Sloveniji. Seizmicki je aktivno bilo i podrucje koje se
proteZe od Pokupskog preko Siska prema Lonjskom polju te podrucje koje se

proteZe od Gline preko Zrinske gore do Prijedora u susjednoj Republici BiH.

Najjaci dalji lokalni potres bio je magnitude 4.2 i dogodio se 1. studenog
2015. godine u 7h 52min 32.9s (UTC) u Sloveniji, kod mjesta PoStena vas, na
epicentralnoj udaljenosti od 82 km sjeverno od Slunja, sa zemljopisnim
koordinatama epicentra ¢ = 45.868°N i A = 15.531°E. To je ujedno bio i najjaci

potres na udaljenosti do 100 km od Slunja.

Ni tijekom 2015. godine nije bilo potresa koji su se makroseizmicki

izraZenije manifestirali na Siremu podrucju Slunja.

U dosadasnjih devet godina rada seizmografa postavljenih na privremenim
seizmoloSkim postajama Slunj i Kukaca mogu se izvuci neki konkretniji zakljucci.
U razdoblju od 1. sije¢nja 2007. do 31. prosinca 2015. godine sveukupno je
locirano 10919 potresa iz epicentralnih udaljenosti do 100 km od Slunja.
Tijekom 2015. godine locirano je najviSe potresa, njih 2229. Moze se zakljuciti
kako je i dalje prisutan generalni trend porasta broja lociranih potresa po
pojedinim godinama istrazivanja. Ovaj porast dijelom je posljedica stalnog
poboljSanja instrumentalnog pracenja seizmicnosti i unaprijedenja programa i
aplikacija za lociranje potresa, a dijelom je posljedica porasta seizmicke aktivnosti
Sireg lokalnog podrudja Slunja u promatranom razdoblju. Lokalni potres najvece
magnitude lociran je 2007. godine tijekom koje je ujedno locirano najmanje
potresa. Iz razdiobe epicentara lokalnih potresa po epicentralnim udaljenostima
u promatranom razdoblju, mogu se izdvojiti podrucja unutar kojih se dogodila
vecina potresa. RijeC je o podrucjima epicentralnih udaljenosti od 40 do 100 km
od Slunja, unutar kojeg su epicentri velike vecine potresa locirani u podrucju

Sjevernog Jadrana i Sjevernog Velebita od Rijeke do Senja, zatim u podrucju
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Zumberak - BreZice - Kr$ko i $irem podru¢ju Novog Mesta u Sloveniji te na

Medvednici.
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Slika 3.14. Serija potresa u neposrednoj blizini NE Krsko u 2015. godini. Navedena

serija prikazuje vise od 800 potresa u navedenom podrucju tijekom 30 dana.

Slika 3.14. prikazuje seriju potresa u epicentralnom podruéju Zumberak -
Brezice - Krsko. Glavni potres ove serije je najjaci potres tijekom 2015. godine u
epicentralnoj udaljenosti do 100 km od seizmoloske postaje Slunj. U vremenskom
razdoblju od 30 dana zabiljeZeno je viSe od 800 potresa (glavni potres i naknadni
udari). Kako se radi o neposrednoj blizini NE Krsko, vidimo da je sama NE na
trusnom podrucju i da seizmicka aktivnost moZe ugroziti njen normalan rad.

Blizina naSe drZavne granice i gusto naseljena mjesta (Samobor i Zagreb) u
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neposrednoj blizini NE Krsko te ¢injenica da se NE Krsko hladi vodom iz rijeke
Save upucuju na potrebu detaljne analize navedenog epicentralnog podrudja.
Nakon glavnog potresa, ekipa seizmologa postavila je 2 instrumenta na
privremene lokacije u blizini epicentra sa naSe strane granice zbog detaljnijeg
pracenja seizmicnosti. Isto su napravile i slovenske kolege sa svoje strane granice.
Takoder, iz navedenog primjera vidljivo je koliko jedan jaci potres moZe aktivirati

seizmic¢nost odredenog podrucdja.

Kako je iz rada seizmografa na seizmoloskoj postaji u Slunju tijekom
proteklih 9 godina, nedvojbeno pokazano da je i u najuzem lokalnom podrucju
oko Slunja prisutna izraZena seizmicka aktivnost (bas Sto je naglaSavano i u
prethodnim Izvje$¢ima), ukazuje se potreba nastavka rada seizmoloSke postaje
Slunj. Takoder, namece se i potreba instaliranja barem jo$ jedne seizmoloSke
postaje u okolici (npr. povratak seizmoloske postaje Kukaca), ¢ime bi se opseg i
mogucénost detaljnijeg izucavanja seizmicnosti uzeg i Sireg lokalnog podrucja oko
Poligona bitno poboljSala. Na taj nacin bila bi pove¢ana moguénost lociranja
slabijih potresa epicentralnih udaljenosti do 50 km od same postaje, a koji
predstavljaju vrlo vrijedan izvor podataka jer je za istraZivanje seizmoloskih
parametara za neku lokaciju najvaZnija lokalna seizmicnost. Stoga je neophodno
nastaviti seizmoloska istrazivanja podrucja Poligona iz razloga Sto rezultati imaju
vecu tezinu ako je vremenski niz mikroseizmickih mjerenja duzi. Dugacak niz
mikroseizmickih mjerenja omogucava bolje odredivanje relevantnih parametara
potresa za buduca razdoblja, Sto je vazan element za procjenu rizika. Navedeno bi
omogucilo kvalitetniju analizu seizmicnosti s ciljem utvrdivanja Sto tocnijih

seizmotektonskih modela, Sto je osnova za sve daljnje preventivne aktivnosti.
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