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1. UVOD

S ciljem pracenja lokalne seizmicke aktivnosti unutar Poligona OS RH ,Eugen
Kvaternik” Slunj nastavljen je permanentni rad seizmoloskih postaja Slunj i Kukaca i u

2009. godini.

U tu svrhu sklopljen je izmedu Ministarstva obrane Republike Hrvatske i
Prirodoslovno-matematicko g fakulteta SveuciliSta u Zagrebu Ugovor za usluge pracenja
stanja okoliSa (monitoring) na VV ,E. Kvaternik” Slunj — seizmolosko pra¢enje — M3 —

060306 —232.

Dosadasnji rad i rezultati temeljeni na spoznajama o seizmickoj aktivnosti
istraZzivanog podrucja imali su za primarni cilj ne samo upotpunjavanje saznanja o
recentnoj seizmiCkoj i seizmotektonskoj aktivnosti nego i moguénost eliminiranja
eventualnih dilema o pojavi Steta na civilnim objektima Siregp odrudja oko Poligona kao i

egzaktnog od govora napitanje uzroka potencijalno nastalih oStecenja.

Za precizno i jednoznacno odredivanje osnovnih parametara potresa lokalnog
podruc¢ja oko Poligona postavljeni su jo§ koncem 2006. godine moderni digitalni
Sirokop ojasni trokomponentni seizmografi engleske firme Giiralp koji su i u2009. godini
bili u kontinuiranom pogonu na lokacijama Catrnja, u sklopu Poligona, odnosno VV |, E.
Kvaternik” 1 mjestu Kukaca. S obzirom na tehnicke karakteristike ovakvi visokoosjetljivi
seizmogafi omogucavaju biljezenje i najslabijih potresa u krugu do 100 km, s pragom

magnitude potresaiM < 1.0.

U ovoj Studiji prikazuju se rezultati rada navedenih seizmo grafa u 2009. godini.



2. METODE RADA

Postaje su opremljene Sirokopojasnim trokomponentnim seizmometrima tipa
CMG-3ESP, 24-bitnim analogno digitalnim (AD) pretvornicima tipa CMG-DM24 S3 te
GPS (Global Positioning System) vremenskim modulima Seizmometri imaju jedan
vertikalan 1 dva horizontalna senzora koji su medusobno ortogonalni s to¢noS¢u ve¢om
od 0.1 stupnja. Takva konstrukcija omogucava istovremeno mjerenje gibanja tla u
smjerovima gore-dolje (Z), Sjever-Jug (NYS) i Istok-Zapad (EW). Instrument radi po
principu naporske vage, koriste¢i silu povratne sveze za uravnotezenje mase njihala za
vrijeme gibanja uzrokovano g potresom. Time je u podrucju frekvencija od 0.03 do 50 Hz
postignut ravan frekvencijski odziv instrumenta u odnosu na brzinu gibanja tla. Dakle,
mstrument frekventno prekriva gotovo cijelo podrucje gibanja tla izazvanogpotresima i k
tome biljezi sve tri prostorne komp onente gibanja istovremeno. Linearnost je zadovoljena

upodrucju preko 100 dB, a dinamickiraspon veci jeod 140 dB.

Senzori seizmometra kao izlazni signal daju elektricni napon koji je
proporcionalan brzini gbanja tla. Takav analogni signal zatim se 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 S$to omogucuje prikupljanje veéeg broja
podataka za analizu. Na AD pretvornik prikljucen je GPS prijemnik koji daje vremensku
bazu pomocu koje pripadni mikroprocesor upretvorniku svakom pojedinom uzorku iz
vremenskog niza mjerenih podataka prdjeljuje tocno vrijeme. Tako dobiveni

digitalizirani p odaci p ohranjuju se na racunalo 1 spremni su za daljnju ra¢unalnu obradu.

Kako bi se osigurao Sto dulji neprestani rad instrumenta, korisSten je UPS
(Uninterruptible Power Supply), uredaj za neprekidno napajanje. Nakon nestanka
elektricne struje (npr. zbog udara groma ili sl.), instrument kao izvor ngajanja koristi
UPS uredaj. Time je osiguran neprekidni rad instrumenta kroz razdoblje od jednog sata.

Nakon povratka struje kao izvor napajanja ponovno se koristi javna gradska mreza.



Magnituda potresa odreduje se na temelju maksimalnog omjera amplitude 1
pripadnog perioda osciliranja tla. Sama se amplituda oCitava iz regstracije potresa pa je
nuzno poznavati povetanje seizmometra pri svakom periodu osciliranja tla. Takva
frekventna karakteristika, definirana kao ovisnost odnosa registrirane amplitude 1
amp litude brzine gibanja tla o pripadnoj frekvenciji, prikazana je krivuljom dinamickog
povecanja instrumenta u odnosu na brzinu. Zbog velike dinamike digitalnog mjernog
sustava postavljenog na postajama Slunj 1 Kukaca, krivulja dinamickog povecanja
mstrumenta u odnosu na brzinu prikazana je u logaritamskom mjerilu. Uobicajena je
praksa zasebno prikazai niskofrekventni i visokofrekventni dio te krivulje zbog Sirokog
pojasa frekvencija unutar kojeg seizmometar moze registrirati gibanje tla. Zbog velike
podudamosti mjernih karakteristika digitalnih sustava postavljenih na privremenim
seizmoloskim postajama Slunj i Kukaca, prikazana je samo krivulja dinamickog
povecanja instrumenta u odnosu na bizinu seizmometra postavljenog na privremenoj

seizmoloskoj postaji Slunj (Slike 2.1.a.12.1.b.).
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Slika 2.1.a. Krivulja dinamickog povecanja u odnosu na brzinu u niskofrekventnom
podrucju za seizmometar postavljen na privremenoj seizmoloskoj postaji

Slunj na vojnom poligonu ,, Eugen Kvaternik ”.
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Slika 2.1.b. Krivulja dinamickog povecanja u odnosu na brzinu u visokofrekventnom
podrucju za seizmometar postavljen na privremenoj seizmoloskoj postaji

Slunj na vojnom poligonu ,, Eugen Kvaternik ”.

Instrumenti postavljeni na privremenim seizmolo$kim postajama Slunj i Kukaca
namijenjeni su radu u terenskim uvjetima. Unato¢ tome za uredan i kvalitetan rad nuzan
je obilazak, kontrola ispravnosti rada i umjeravan je seizmometra od strane stru¢ne osobe,
Sto je redovno obavljano tijekom 2009. godine. Pri umjeravanju seizmometra
provjeravalo se odstupanje od tvornickih krivulja. Umjeravanje je izvodeno koristeci
metodu simulacije potresa sinusnom strujom iz AD pretvornika (Willmore, 1959) ili je

bila primijenjena funkcija skoka ak celeracije na njihalo seizmometra (Wielandt, 2002).



Upravo odabirom ovakve koncepcije seizmometra i rezima rada, omogudeno je
registriranje potresa magnitude M > 0.8, za sve pdrese Cija su zariSta od privremenih
seizmoloSkih postaja u Slunju 1 Kukadci blizi od 150 km. Time je, u kvalitativnom smislu,

omogucen veliki pomak u istrazivanjima lok alne i inducirane seizmicnosti tog p odrucja.

Digitalni zapisi seizmograma seizmoloSkih postaja Slunj 1 Kukaca analizirani su
programom SANDI2 koji je u tu svrhu razvijen na Geofizickom zavodu. To¢no vrijeme

je primano GPSuredajem, a nastupna vremena su mjerena tocno dona 0.001 s.

Osnovni parametri potresa (koordinate epicentra, dubina zariSta, vrijeme nastanka
potresa) racunati su HYPOSEARCH progamom (Herak, 1989), pri ¢emu su uz
registracije seizmografa na Poligonu i u Kukaci, koriSteni podaci stalnih i privremenih
seizmoloskih postaja na podrucju Hrvatske, kao i svidostupni podaci postaja iz susjednih

1drugih drZava.



3. REZULT ATI RADA

Na temelju zapisa seizmografa Slunj (smjeSten unutar Poligona, na Catrnji) i
Kukaca, te ostalih nasih i inozemnih seizmoloSkih postaja, saCinjen je Katalog potresa
lociranih unutar kruga radijusa 100 km oko seizmolosSke postaje Slunj (u daljnjem tekstu
samo Slunj) za razdoblje od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2009. godine. Locirani potresi
razdijeljeni su prema epicentralnim udaljenostima na blize lokalne potrese do 50 km

udaljenosti te dalje lokalne patrese od 50 do 100 km epicentralne udaljenosti.

Tijekom 2009. godine unutar kruga radijusa 100 km oko Slunja locirano je
sveukupno 868 potresa. Od tog je:
e 144 potresa iz epicentralnih udaljenostido 50 km i

e 724 potresa iz epicentralnih udaljenostiod 50 do 100 km.

Na temelju Kataloga potresa nacinjene su vremenske i prostorne analize
raspodjele lociranih potresa. Takve analize omogucuju kvalitetnyji 1 temeljitiji uvid u

najosnovnije znaCajke lokalne seizmicnosti promatranog p odrucja.

1. - Mjesefna razdioba Cestina potresa u ovisnosti o epicentralnim
udaljenostima od Slunja u razdoblju od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2009. godine prikazana
je u obliku histograma (Slika 3.1.), dok je u tablici 3.1. dan prikaz mjesecne razdiobe
potresa po epicentralnim udaljenostima (blizi i dalji lokalnm potresi). Iz histograma se
moze uociti jednolika raspodjela broja potresa po mjesecima. M jeseci tijekom kojih broj
potresa znatno odstupa su sipanj, rujan i listopad. U sipnju i listopadu zabiljezen je
najve¢i broj potresa, 109 odnosno 91, dok je najmanji broj potresa zabiljezen u rujnu,
samo 49. 1z histograma se moZze uociti lagano povecanje seizmick e aktivnosti od sijecnja
do maksimuma u srpnju i zatim nagli pad u kolovozu i rujnu, da bi nakon sekundarnog

maksimuma zabiljezenih potresa u listopadu gpet imali znatan pad u studenom 1 prosincu.
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Slika 3.1. Histogram razdiobe lokalnih potresa po mjesecima iz epicentralnih
udaljenosti do 100 km od Slunja, u razdoblju od 1. sijecnja do 31. prosinca
2009. godine.

Potresi najve¢ih magnituda u 2009. godini dogodili su se u svibnju i lipnju te se
moze zakljucitida porast brojapotresa u tim mjesecima i maksimum u srpnju odgovaraju

pojavi naknadnih potresa u navedenom razdoblju.

Analizom podataka iz tablice 3.1., u kojoj je prikazana mjese¢na razdioba blizih i
daljih lokalnih potresa, uocava se velika razlika izmedu broja potresa unutar te dvije
gupe usvim mjesecima. Brojblizih lokalnih potresapo pojedinim mjesecima prilicno je
konstantan i kre¢e se u intervalu od 5 do 15 potresa s iznimkom listopada i prosinca kada
je zabiljezeno 23 odnosno 20 blizih lokalnih potresa. Broj daljih lokalnih potresaznatno

varira u pojedinim mjesecima tijekom godine i krece se u rasponu od 42 potresa u rujnu



do 96 potresa u smpnju, Sto odgovara minimalnom i maksimalnom broju mjesec¢no

zabiljezenih daljih lokalnih potresa tijekom 2009. godine.

Tablica3.1. Mjesecna razdioba cestina potresa po epicentralnim udaljenostima, D (km)

od Slunja, zabiljezenih od 1. sjecnja do 31. prosinca 2009. godine.

-- --
SITJECANT

VELJACA 3 48 -
OZUJAK 14 64 .
TRAVANIJ 4 57 61
SVIBANJ ] 76 »
LIPAN] 12 61 -

SRP ANJ 13 96 109
KOLOVOZ 16 50 .
RUJAN 7 42 49
LISTOPAD 23 63 ol

ST UDENI 10 61 .
PROSNAC

-- --




2. - Histogram cCestina potresa po epicentralnim udaljenostima do 100 km od
Slunja, lociranih u razdoblju od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2009. godine, prikazan je na

slici 3.2. Odabrana $irina intervala epicentralnih udaljenostiiznosi 10 km.

Slika 32. Histogram cestina potresa po epicentralnim udaljenostima do 100 km od

Slunja, lociranih u razdoblju od 1. sijecnja do 31. prosinca 2009. godine.

Iz histograma (Slika 3.2.) uocava se raspodjela broja potresa unutar dva razreda
epicentralnih udaljenosti, od 0 do 40 km i1 od 40 do 100 km. Prvi razred epicentralnih

udaljenosti karakterizira iznimno mali broj zabiljezenih potresa (ukupno 54 potresa) dok

je u drugom razredu zabiljezeno 814 potresasto ¢inioko 94% od ukupnogbroja potresa.

U oba razreda uocljiv je konstantan porast brojapotresa s epicentralnom udaljenoscu.

10



Ovakav prostorni raspored paresa vidljiv je i u izvjeStajima iz proslih godina
(vidi poglavlje 3.3), a posljedica je Cinjenice da se seizmickinajaktivnija podrucjanalaze
upravo na udaljenostima ve¢im od 50 km od Slunja (okolica Novog Vindolskog, Sire

Rijecko podrugje, Zumberak iokolicaNovogM estau Republici Sloveniji).

3. - Dnevni hod ¢estina potresa regstriranih na seizmoloskim postajama Slunj i

Kukaca zabiljezenih unutar kruga radijusa 100 km od Slunjau razdoblju od 1. sije¢nja do

31. prosinca 2009. godine prikazan jena slici3.3.

Slika 33. Dnevni hod Cestina lokalnih potresa iz epicentralnih udaljenosti do 100 km
od Slunja lociranih u razdoblju od 1. sijecnja do 31. prosinca 2009. godine.

Dnevni hod destina potresa daje korisne informacije o moguéim umjetno
izazvanim potresima (eksplozijama) koji su zabiljezeni na seizmoloskim postajama, a
nisu identificirani kao takvi zbo g prerijetke mreze seizmografa. Eksplozije uzrokuju slabe
potrese Ciji su seizmogrami slini seizmogramima prirodnih potresa. Zbog toga je
povecanje broja lociranih potresa u vremenu od 9 do 15 sati cesto pasljedica krive

mterpretacije eksplozija kao potresa. Prirodne potrese je moguce razluciti od eksplozija

11



na temelju prvih pomaka, ali samo ako ih je zabiljezio ve¢i broj seizmografarasp oredenih
ravnomjerno u sva cetiri kvadranta oko mjesta gdje se dogadaju. Budu¢i su potresi
uzrokovani eksplozijama slabi, najéeS¢e ih ne registrira dovoljan broj seizmoloSkih
postaja da bi ih se sa sigurno$¢u identificiralo. PoveCanje broja potresa u tom intervalu
moze, naroCito ako su zariSta potresa plitka, relativno blizu seizmografa i malih
magnituda, ukazivati na njhovo umjetno porijeklo. Dnevni hod cestina potresa
zabiljezenih tijekom 2009. godine (Slika 3.3) pokazuje blagi porast broja potresa u
vremenu od 9 do 15 sati. S obzirom da je samo u razdoblju od 11 do 12 sati zabiljezeno 7
potresa iz bliskih epicentralnih udaljenosti (manje od 3 km), a koji su imali iznimno malu
dubinu ZariSta i male magnitude, dok je u ostale sate broj tako blizih i plitkih potresa
zanemariv, to se moze zakljuciti da je utjecaj eksplozija na broj potresa sveden na

minimum.

4. - Karta epicentara potresa lociranih u razdoblju od 1. sjjecnja do 31. prosinca
2009. godine nafinjenaje kako bi se dobio detaljnijiprikaz prostome razdiobe epicentara
potresa (Slika 3.4). Iz karte razdiobe epicentara potresa lociranih unutar kruga radijusa
100 km od Slunja vidljivo je da se vecina potresa dogodila na podrucju Sjevernog Jadrana
izmedu Rijeke i Senja te na $irem podru¢ju Zumberka i Novog Mesta, dok se potres
najve¢e magnitude (M = 4.1) dogodio u Velebitskom kanalu u blizini Starigrad -
Paklenice. Jacipotresi(M = 3.1, M =3.2 iM = 3.6) dogodili su se na podrucju Sjevernog
Jadranai okolici Cazina na granici Republike Hrvatske 1 Republike BiH.

12
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Slika 3.4. Karta epicentara potresa lociranih u razdoblju od 1. sijecnja do
31 prosinca 2009. godine unutar kruga radijusa 100 km od Slunja.

Seizmoloske postaje Slunj i Kukaca oznacene su crvenim trokuticima.
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3.1. Potresi iz epicentralnih udaljenosti do 50 km od Slunja

Od ukupno 868 lociranih potresa iz 2009. godine, 144 ih je imalo epicentar unutar
kruga polumjera 50 km oko Slunja. Cestina potresa lociranih u razdoblju od 1. sijeénja do
31. prosinca 2009. godine po epicentralnim udaljenostima do 50 km od grada Slunja

prikazana je u tablici 3.2.

Tablica 3.2. Cestina potresa po epicentralnim udaljenostina D < 50 km od grada
Slunja lociranih u razdoblju od 1. sijecnja do 31. prosinca 2009. godine.

Epicentralna udaljenost od

Slunja Broj

D (km) potresa
0<D<10 2
10<D <20 6
20<D <30 18
30<D <40 28
40<D <50 90
0<D< 50 144

Na temelju Karte epicentara potresa koji su se dogodili u razdoblju od 1. sije¢nja
do 31. prosinca 2009. godine iz epicentralnih udaljenosti do 100 km od Slunja (Slika
3.4.) mogu se uociti podrucja izrazenije seizmicke aktivnosti na udaljenostima do 50 km.
Najveci broj potresa potjece iz epicentralnih udaljenosti 40 <D < 50 km (Tablica 3.2.), iz
seizmicki aktivnih podrucja PljeSivice, Pokuplja, Zrinske gore, te Novog Vinodolskog,
Senja i Kapele.

Sa stajaliSta energetskih karakteristika valja naglasiti da se tijekom 2009. godine
dogodilo 15 potresa iz udaljenosti do 50 km oko Slunja magnitude ve¢ih ili jednakih 2.0.

14
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Slika 3.5. Potres koji se dogodio 13. svibnja 2009. u 22" 58" 36.9° (UTC), epicentralne

udalenosti D = 21 km, magnitude M = 3.6, zemljopisnih koordinata

@ = 45.140°N i A
Slunj (a) i Kukaca (b).

= 15.805°E, zabiljezen na sezmoloSkim postajama
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Najjaci potres tijekom 2009. godine iz epicentralnih udaljenosti do 50 km,
magnitude M = 3.6 lociran je isto¢no od Slunja u blizini Velike KladuSe u Republici BiH,

adogodio se:
o [3. svibnja 2009. u 22" 58" 36.9° (UTC), epicentralne udaljenosti D = 21 km

od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.140°Ni A = 15.805°E (Slike 3.5.a. 1
3.5.b.).

Na istom podrucju dogodio sejos jedan potres magnitude vece od 3.0.
o 0I. lipnja 2009. u 04" 09" 56.3° (UTC), magnitude M = 3.1, epicentralne

udaljenosti D = 31 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.067 °N i
A=15.926°E.

Kao i u prethodnim izvjeStajima, najaktivnije p odrugje unutar podrucja do 50 km
udaljenosti od Slunja bilo je podrucje Novog Vinodolskog. Na tom podrucju zabiljezeno
je preko 30 potresa, a najjaci jeimao magnitudu M =3.0:

o 11. sipnja 2009. u 00" 14™ 53° (UTC), epicentrale udaljenosti D = 47 km od

Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ =45.038°Ni A= 14.949°E.

U istompodrudju dogodilo se jo§ pet potresa magnituda vecih ili jednakih 2.0. To

su potresi koji su se dogodili:

o 01. sijecnja 2009. u 08" 56™ 35.6 (UTC), magnitude M = 2.8, epicentralne
udaljenosti D = 46 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.084 °N i
A=14.957°E,

o 10. studenog 2009. u 16" 27" 46.9° (UTC), magnitude M = 2.3, epicentralne
udaljenosti D = 48 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.143°N i
A =14.930°E,

o (1. sjecnja 2009. u 09" 50" 55.4 (UTC), magnitude M = 2.3, epicentralne
udaljenosti D = 46 km od Slunja, zemljopisnih koordinata @ = 45.092°N i
A=14.951°E,

16



o 03. sudenog 2009. u 04" 29" 19.5° (UTC), magnitude M = 2.2, epicentralne
udaljenosti D = 45 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.043°N i
A=14.974°E,

o (1. sijecnja 2009. u 12" 59" 48.6' (UTC), magnitude M = 2.1, epicentralne
udaljenosti D = 47 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.079°N i
A=14.939°E.

U Pokwskom epicentralnom podrudju dogodilo se 13 potresa od kojih su cetiri
imala magnitudu vecu ili jednaku 2.0:

o 22. smdenog 2009. u 08" 59" 46.1° (UTC), magnitude M = 2.7, epicentralne
udaljenosti D = 46 km od Slunja, zemljopisnih koordinata @ = 45.371°N i
A =16.002°E,

o 22. spnja 2009. u 13" 41" 43.7 (UTC), magnitude M = 2.3, epicentralne
udaljenosti D = 47 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.282°N i
A =16.096°E,

e 16. listopada 2009. u 05" 34" 40.6' (UTC), magnitude M = 2.2, epicentralne
udaljenosti D = 48 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.228 °N i
A =16.135°E,

o [5. lipnja 2009. u 13" 18" 08 (UTC), magnitude M = 2.0, epicentralne
udaljenosti D = 40 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.231°N i
A=16.030°E.

Osim navedenih potresa u promatranom p odrucju dogodilo se jos nekoliko potresa
magnituda ve¢i ili jednakih 2.0: u okolici Bihaca jugoistocno od Slunja, zapadno od
Ogulinate u okolici Cazina u Republici BiH. Navedeni potresi dogodili su se:

o [3. svibnja 2009. u 00" 25" 05.4 (UTC), magnitude M = 2.3, epicentralne

udaljenosti D = 50 km od Slunja, zemljopisnih koordinata @ = 44.720°N i
A=15.828°E,
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o 10. veljace 2009. u 21" 39" 10.6' (UTC), magnitude M = 2.2, epicentralne
udaljenosti D = 36 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.285°N i
A=15.141°E,

o [3. svibnja 2009. u 22" 04" 23.2° (UTC), magnitude M = 2.1, epicentralne
udaljenosti D = 19 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.141°N i
A=15.780°E.

Potres najblizi Slunju, akoji se dogodio unutar Poligona, bio je:

o 22, listopada 2009. u 15" 08™ 10.2° (UTC), magnitude M = 1.4, epicentralne
udaljenosti D = 0 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.122°N i
A=15.533°E (Slika3.6.).
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Slika 3.6. Potres koji se dogodio 22. listopada 2009. u 15" 08" 10.2° (UTC), epicentralne
udaljenosti D = 0 km od Slunja, magnitude M = 1.4, zemljopisnih koordinata
@ =45.122°Ni A =15.533°E, zabiljezen na seizmoloskoj postaji Slunj.
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3.2. Potresi iz epicentralnih udaljenosti 0od 50 do 100 km od Slunja

U razdoblju od 1. sijecnja do 31. prosinca 2009. godine unutar kruga radijusa 100
km oko Slunja locirano je sveukupno 868 potresa. Unutar intervala epicentralnih
udaljenosti od 50 do 100 km od Slunja locirano je 724 potresa od kojih su 43 bili
magnitude veceili jednake 2.0.

Kao seizmicki najaktivnija narocito seizdvajaju slijedeca epicentralna p odrucja:
— Juzni Velebit
— Senj - Novi Vinodolski
— Riyjeka - Klana.

Najjac¢i potres koji je tijekom 2009. godine zabiljeZen u intervalu
epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km od Slunja bio je magnitude M = 4.1 s
epicentrom nedaleko Starigrad - Paklenice, unutar epicentralnog podrucja Juzni Velebit.
To je ujedno 1 najjaci potres lociran unutar kruga radijusa 100 km od Slunjatijekom 2009.
gedine, a dogodio se:

e 21. lipnja 2009. u 10" 54" 37.1° (UTC), epicentralne udaljenostiD = 96 km od

Slunja, zemljopisnih koordinata @ =44.261°Ni A= 15.419°E.

Unutar istog epicentralnog podruc¢ja dogodila su se joS 2 potresa magnitude vece
ili jednake 2.0:

e 05. prosinca 2009. u 07" 25" 50.7 (UTC), magnitude M = 2.6, epicentralne
udaljenosti D = 94 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 44.281°N i
A =15.682°E,

e (1. spnja 2009. u 23" 53" 17.4 (UTC), magnitude M = 2.4, epicentralne
udaljenosti D = 88 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 44.336 °N i
A=15.421°E.

19



Tijekom 2009. godine unutar podrucjakoje obuhvaca Sire okolno podrucje Senja 1

Novog Vinodolsko g dogodilo se 10 potresa magnituda vecih ili jednakih 2.0:

28. srpnja 2009. u 12" 35" 20° (UTC), magnitude M = 3.0, epicentralne
udaljenosti D = 60 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.139°N i
A=14.777°E,
28. spnja 2009. u 22" 32" 42.7 (UTC), magnitude M = 3.0, epicentralne
udaljenosti D = 59 km od Slunja, zemljopisnih koordinata @ = 45.134°N i
A =14.785°E,
28. srpnja 2009. u 22" 46" 36° (UTC), magnitude M = 2.5, epicentralne
udaljenosti D = 58 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.136 °N i
A=14.796°E,
29. oiujka 2009. u 17" 27" 05.6° (UTC), magnitude M = 2.4, epicentralne
udaljenosti D = 53 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.122°N i
A=14.870°E,
28. spnja 2009. u 23" 04" 12.T (UTC), magnitude M = 2.4, epicentralne
udaljenosti D = 60 km od Slunja, zemljopisnih koordinata @ = 45.135°N i
A=14.770°E,
20. hipnja 2009. u 23" 17" 19.5° (UTC), magnitude M = 2.3, epicentralne
udaljenosti D = 73 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 44.912°N i
A=14.656°E,
04. lipnja 2009. u 11" 34" 17.7° (UTC), magnitude M = 2.2, epicentralne
udaljenosti D = 52 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.181°N i
A =14.881°E,
28. spnja 2009. u 13" 04" 12.7 (UTC), magnitude M = 2.2, epicentralne
udaljenosti D = 61 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.138°N i
A =14.766°E,
29. spnja 2009. u 05" 22" 50.4 (UTC), magnitude M = 2.0, epicentralne
udaljenosti D = 55 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 44.940°N i
A =14.882°E,
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06. sudenog 2009. u 19" 01" 52.2° (UTC), magnitude M = 2.0, epicentralne
udaljenosti D = 66 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 44.862 °N i
A=14.782°E.

U epicentralnom podrucju koje obuhvac¢a Rijeku i Kvarner dogodilo se 6 potresa

magnituda vecihili jednakih 2.0:

06. oZujka 2009. u 15" 22" 42.9° (UTC), magnitude M = 2.9, epicentralne
udaljenosti D = 91 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.271°N i
A =14.404°E,
30. prosinca 2009. u 06" 27" 08.1° (UTC), magnitude M = 2.9, epicentralne
udaljenosti D = 80 km od Slunja, zemljopisnih koordinata @ = 45.330°N i
A =14.563°E,
04. oZujka 2009. u 11" 22" 12.1° (UTC), magnitude M = 2.1, epicentralne
udaljenosti D = 80 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.281°N i
A=14.541°E,
27. svibnja 2009. u 21" 50™ 01.5° (UTC), magnitude M = 2.1, epicentralne
udaljenosti D = 91 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.327°N i
A=14.421°E,
30. lipnja 2009. u 01" 49" 09.7 (UTC), magnitude M = 2.1, epicentralne
udaljenosti D = 78 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.258°N i
A =14.560°E,
28. svibnja 2009. u 09" 08" 50.2 (UTC), magnitude M = 2.0, epicentralne
udaljenosti D = 91 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.304 °N i
A=14.408°E.

U juznoj Lici, na podru¢ju planine Orozovac koja se nalazi nedaleko Gracaca

tijekom 2009. godine se dogodilo 5 potresa magnituda vecih ili jednakih 2.0:

21. svibnja 2009. u 21" 40™ 50.6 (UTC), magnitude M = 2.9, epicentralne
udaljenosti D = 97 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 44.337°N i
A=16.076°E,
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o 24. tmvnja 2009. u 01" 00™ 00.8 (UTC), magnitude M = 2.6, epicentralne
udaljenosti D = 99 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 44.280°N i
A =15.968°E,

e 2]. tmvnja 2009. u 14" 35™ 55.9 (UTC), magnitude M = 2.5, epicentralne
udaljenosti D = 97 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 44.319°N i
A =16.025°E,

o 23. trmvnja 2009. u 13" 54™ 22.2 (UTC), magnitude M = 2.3, epicentralne
udaljenosti D = 95 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 44.330°N i
A =16.007°E,

o 23. tmvnja 2009. u 15" 17" 35.1 (UTC), magnitude M = 2.0, epicentralne
udaljenosti D = 97 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 44.324°N i
A=16.033°E.

U podrucju Like nedaleko Perusica tijekom 2009. godine dogodio se drugi po
jacini potres unutar intervala epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km od Slunja:
o 23. wvibnja 2009. u 20" 2™ 54.5° (UTC), magnitude M = 3.2, epicentralne
udaljenosti D = 53 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 44.652°N i
A=15.429°E.

Unutar epicentralnog podrutja Zumberak - Novo Mesto - Krsko (Republika
Slovenija) dogodila suse 4 potresa magnituda vec¢ih ili jednakih 2.0:

e (6. veljace 2009. u 02" 18" 52.9 (UTC), magnitude M = 2.6, epicentralne
udaljenosti D = 84 km od Slunja, zemljopisnih koordinata @ = 45.874°N i
A=15.475°E,

e 20. sijecnja 2009. u 00" 35" 33.7 (UTC), magnitude M = 2.1, epicentralne
udaljenosti D = 92 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.894°N i
A=15.116°E,

e 16. veljace 2009. u 15" 4" 21.6 (UTC), magnitude M = 2.1, epicentralne
udaljenosti D = 67 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.703 °N i
A =15.324°E,
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o 03. oZujka 2009. u 13" 55" 03.5° (UTC), magnitude M = 2.0, epicentralne
udaljenosti D = 88 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.909 °N i
A=15.435°E.

Tijekom 2009. godine seizmicki aktivno bilo je i Sire podrucje oko Jastrebarskog
unutar kojeg suse dogodila 3 potresamagnituda vecih ili jednakih 2.0:

e 10. veljace 2009. u 17" 56" 28.4 (UTC), magnitude M = 2.5, epicentralne
udaljenosti D = 63 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.688 °N i
A=15.573°E,

e 10. tavnja 2009. u 05" 33™ 18.7 (UTC), magnitude M = 2.2, epicentralne
udaljenosti D = 63 km od Slunja, zemljopisnih koordinata @ = 45.690°N i
A=15.591°E,

e 30. smdenog 2009. u 19" 22" 00.2° (UTC), magnitude M = 2.2, epicentralne
udaljenosti D = 65 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.703 °N i
A=15.622°E.

U Pokupskom epicentralnom podrucju tijekom 2009. godine locirana su 3 potresa

magnituda vecihili jednakih 2.0, a koji su od Slunja udaljeniji visSe od 50 km:

e (3. sjecnja 2009. u 23" 07" 26.3° (UTC), magnitude M = 2.2, epicentralne
udaljenosti D = 60 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.630°N i
A =15.786°E,

e 01. mjna 2009. u 14" 29" 57 (UTC), magnitude M = 2.1, epicentralne
udaljenosti D = 54 km od Slunja, zemljopisnih koordinata @ = 45.522°N i
A=15.919°E,

o 17. oujka 2009. u 20" 48" 55.9° (UTC), magnitude M = 2.0, epicentralne
udaljenosti D = 51 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.474°N i
A=15.958°E.
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Na podrucju Medvednice tijekom 2009. godine locirana su 2 potresa magnituda
vecih ilijednakih 2.0:

e 05. studenog 2009. u 19" 41" 11.4° (UTC), magnitude M = 2.4, epicentralne
udaljenosti D = 99 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.934°N i
A=16.051°E,

o 28. studenog 2009. u 09" 39" 52.6° (UTC), magnitude M = 2.4, epicentralne
udaljenosti D = 96 km od Slunja, zemljopisnih koordinata @ = 45.894°N i
A =16.095°E.

U Lonjskom polju tijekom 2009. godine locirana su 2 potresa magnituda vecih ili
jednakih 2.0:

e (7. spnja 2009. u 15" 53" 59.3° (UTC), magnitude M = 2.3, epicentralne
udaljenosti D = 99 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.372°N i
A=16.756°E,

o 15. tmvnja 2009. u 11" 54™ 35.2 (UTC), magnitude M = 2.1, epicentralne
udaljenosti D = 91 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.543°N i
A=16.532°E.

Na podrucju Zrinske gore dogodio se samo jedan potres epicentralne udaljenosti
vece od 50 km od Slunja 1 magnitude vece ilijednake 2.0:
e 22. listopada 2009. u 19" 24" 0° (UTC), magnitude M = 2.3, epicentralne
udaljenosti D = 64 km od Slunja, zemljopisnih koordinata @ = 45.135°N i
A =16.352°E.

Nedaleko Siska dogodio se potres magnitude vece ili jednake 2.0:

o 24. listopada 2009. u 05" 01" 56.8° (UTC), magnitude M = 3.0, epicentralne
udaljenosti D = 78 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.385°N i
A =16.465°E.
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Na podrucju Republike BiH tijegkom 2009. godine locirana su 2 potresa magnituda
vecih ilijednakih 2.0:

e (2. veljace 2009. u 05" 37" 05.5 (UTC), magnitude M = 2.2, epicentralne
udaljenosti D = 63 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 44.691 °N i
A =16.055°E,

e 23. tmvnja 2009. u 08" 11" 12.T (UTC), magnitude M = 2.2, epicentralne
udaljenosti D = 86 km od Slunja, zemljopisnih koordinata @ = 44.484°N i
A=16.158°E.
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3.3. Lokalni potresi na podruc¢ju Slunja zabiljeZeni u razdoblju od 1. sijec¢nja 2007.

godine do 31. prosinca 2009. godine

U razdoblju od 1. sije¢nja 2007. do 31. prosinca 2009. godine locirano je 1899

potresa iz epicentralnih udaljenosti do 100 km. Histogam cestina tih potresa po

godinama prikazan je na slici 3.7.

Slika 3.7. Histogram cestina lociranih potresa po godinama unutar kruga radijusa 100
km od Slunja u razdoblju od 1. sijecnja 2007. godine do 31. prosinca 2009
godine.

Iz histograma (Slika 3.7.) uoc€ava se kontinuirani porast broja lociranih potresa u
razdoblju od 2007. do 2009. godine. Ovaj porast se ve¢im dijelom moze pripisati porastu

seizmicke aktivnosti Sireg lokalnog podrudja Slunja u promatranom razdoblju, a tek

manjim dijelom stalnom poboljSanju u instrumentalnom pracenju seizmicnosti i
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unaprijedenju programa i aplikacija za lociranje potresa. Takoder valja naglasiti da je u
godini kada je zabiljezen potres najvece magnitude (2007. godina) registriran najmanji
broj potresa, njih samo 434 (Slika 3.7.).

Lokalni potres najveée magnitude unutar promatranog vremenskog razdoblja
dogodio se 2007. godine (vidi sliku 3.8). Magnituda tog potresa bila je 4.9, a epicentar
potresa lociran je na podruc¢ju Dreznice u zaledu Novog Vinodolskog. U 2009. godini
najjaci potres zabiljezen je na podrudju Starigrad - Paklenice u Velebitskom kanalu, a
magnituda mu je iznosila 4.1. U 2009. godini broj lociranih potresa bio je znatno veéi u
odnosu na prethodne godine, a taj porast broja potresa moze se ponajprije pripisati
porastu seizmicke aktivnosti na potezu izmedu Novog Vinodolskog i Rijeke, te na

podrucju izmedu Samoborske gore i Novog Mesta u Republici Sloveniji.

Slika 3.8. Maksimalne magnitude lokalnih potresa lociranih unutar kruga radijusa 100
km od Slunja u razdoblju od 1. sijecnja 2007. do 31. prosinca 2009. godine.
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Za razdoblje tri godine rada (od 1. sije¢nja 2007. godine do 31. prosinca 2009.
gdine) seizmografa na seizmolosSkim postakama Slunj i Kukaca nacinjena je kumulativna
razdioba lokalnih potresa u razredima od 10 km epicentralne udaljenosti. Uocava se
porast broja potresa sa porasom epicentralne udaljenosti. Iznimno malen broj potresa
zabiljezen je unutar 30 km epicentralne udljenosti od Slunja, dok je najveci broj potresa
zabiljezen u podrucju epicentralnih udaljenosti od 80 do 100 km. Takva razdioba broja
potresa logican je slijed prostornog raporeda glavnih zona seizmic¢ke aktivnosti unutar
promatranog podrucja. Naime, glavne zone seizmotektonske aktivnosti, koje obuhvacaju
sire Rijecko podrucje i Samoborsko gorje, nalaze se upravo na tim udaljenostima. Lokalni

maksimum broja potresa iz epicentralnih udaljenosti od 60 do 70 km posljedica je

pojacane seizmick e aktivnostiu okolici Novog Vinodolsko g.

Slika 39. Kumulativna razdioba lokalnih potresa po epicentralnim udaljenostima za
razdoblje od 1. sijecnja 2007. godine do 31. prosinca 2009. godine na
podrucju Slunja.
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4. ZAKLJUCAK

Na temelju zapisa seizmografa u Slunju i Kukaci, te ostalih nasih 1 inozemnih
seizmoloSkih postaja, sacinjen je Katalog potresa koji su se dogodiliunutar kruga radijusa
100 km oko Slunja, u razdoblju od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2009. godine. Locirano je
868 potresa, od kojih je:

e 144 locirano iz epicentralnih udaljenostido 50 km 1

e 724 locirano iz epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km.

Od 144 potresa iz epicentranih udaljenosti do S0 km najveci broj patjeCe iz
epicentralnih udaljenosti 40 < D < 50 km, iz sezmicki aktivnih podrucja Pljesivice,
Pokuplja, Zrinske gore, te Novog Vinodolskog, Senja i Kapele. Tijekom 2009. godine
dogodilo se 15 potresa iz udaljenosti do 50 km oko Slunja magnituda ve¢ih ili jednakih
2.0.

Najjaci potres tijekom 2009. godine iz epicentralnih udaljenosti do 50 km,
magnitude M = 3.6 lociran je isto¢no od Slunja u blizini Velike KladuSe u Republici BiH,

adogodio se:

o 13. sibnja 2009. u 22" 58" 36.9° (UTC), epicentralne udaljenosti D = 21 km

od Slunja, zemljopisnih koordinata @ = 45.140°Ni A = 15.805°E (Slike3.5.a. i
3.5.b).

Potres najblizi Slunju, a koji se dogodio unutar Poligona, bio je:
o 22 listopada 2009. u 15" 08™ 10.25 (UTC), magnitude M = 1.4, epicentralne

udaljenosti D = 0 km od Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ = 45.122N i
A=15.533E.
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Potresa iz epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km od Slunja bilo je

ukupno 724, od toga su43 imala magnitude vece ili jednake 2.0 (porast od 34% u odnosu
na 2008. godinu). Seizmickom aktivno$¢u narocito se izdvajaju epicentralna podrucja:

JuZni Velebit, Senj - Novi Vinodolski 1 Rijeka - Klana.

Najjac¢i potres koji je tijekom 2009. godine zabiljeZen u intervalu
epicentralnih udaljenosti 0d 50 do 100 km od Slunja bio je magnitude M = 4.1, ujedno
inajjaci lokalnipotres u 2009. godini, s epicentrom nedaleko Starigrad - Paklenice, unutar
epicentralnog podrucja Juzni Velebit.

o 21. lipnja 2009. u 10" 54" 37.1° (UTC), epicentralne udaljenostiD = 96 km od

Slunja, zemljopisnih koordinata ¢ =44.261°Ni A= 15.419°E.

U 2009. godini kao i u protekloj 2008. godini nije bilo potresa koji su se
makroseizmicki izraZenije manifestirali na Siremu podrucju Slunja. Iz tog razloga

nije bilo moguce niti potrebno analizirati i dokazivati uzroke eventualnih Steta u okolici

Poligona.

Medutim, rad seizmografa u Slunju i Kukaci u protekle tri godine pokazao je da je
iu najuZem lokalnom podrucju oko Slunja (do 50 km udaljenosti) prisutnaizraZzena
seizmicka aktivnost. Time se u potpunosti mijenja dosadasnja predodzba o vrlo slaboj
aktivnosti tog podrucja. Upravo taj rezultat trazi nastavak rada privremenih
seizmogafskih postaja Slunj 1 Kukaca jer one znatno pripomazu definiciji egzaktnijih
seizmotektonskih modela. Seizmotektonski modeli direktno omogucuju preventivne

akcije, aiste sujedini nacin zaStite od Stetnih djelovanja potresa, tj. razaranja.
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