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1. UvOD

Instrumentalno pranje lokalne seizmke aktivnosti Poligona OS RH «Eugen
Kvaternik» u Slunju u 2010. godini provedeno je kamstavak istra ivanja koja su
zapo ela joS koncem 2006. godine. Temeljem Okvirnogapama br. M3-0603-09-032
OS izmeu Ministarstva obrane Republike Hrvatske i Prirddaso-matematikog
fakulteta SveulliSta u Zagrebu sklopljen je Ugovor o nabavi uglugraenja stanja
okoliSa - seizmoloSki monitoring na VV ,E. KvatekhiSlunj (UG-M3-0603-11-0068),

ime je definirana i formalna osnova istra ivanj2@10. godini.

Kao i kod prethodnih istraivanja, primarni cilj jgio ne samo upotpunjavanje
saznanja o recentnoj seizikoj i seizmotektonskoj aktivnosti Sireg prostoradtoligona
nego i mogunost eliminiranja eventualnih dilema o pojavi Statacivilnim objektima
Sireg podruja oko Poligona kao i egzaktnog odgovora na pitargeka potencijalno

nastalih oSteenja.

Sa ciliem praenja lokalne seizmke aktivnosti unutar Poligona OS RH ,Eugen
Kvaternik” Slunj nastavljen je permanentni rad s®iskih postaja Slunj i Kuka u
2010. godini. Kao i do sada, postaje su bile opesmel modernim digitalnim
Sirokopojasnim trokomponentnim seizmografima ergleirme Guiralp. S obzirom na
tehni ke karakteristike ovakvi visokoosjetljivi seizmofirmmogu avaju bilje enje |

najslabijih potresa u krugu do 100 km, s pragommitade potresa i M 1.0.

U ovoj Studiji prikazuju se rezultati rada navedeseizmografa u 2010. godini.



2. METODE RADA

Postaje su opremljene Sirokopojasnim trokomponentseizmometrima tipa
CMG-3ESR 24-bitnim analogno digitalnim (AD) pretvornicimigpa CMG-DM24 S3te
GPS (Global Positioning System) vremenskim moduliBaizmometri imaju jedan
vertikalan i dva horizontalna senzora koji su oebno ortogonalni s tnoSu ve om
od 0.1 stupnja. Takva konstrukcija omogua istovremeno mjerenje gibanja tla u
smjerovima gore-dolje (Z), Sjever-Jug (NS) i Istkpad (EW). Instrument radi po
principu naponske vage, koristesilu povratne sveze za uravnote enje mase njizala
vrijeme gibanja uzrokovanog potresom. Time je urpgd frekvencija od 0.03 do 50 Hz
postignut ravan frekvencijski odziv instrumenta dnosu na brzinu gibanja tla. Dakle,
instrument frekventno prekriva gotovo cijelo podeugibanja tla izazvanog potresima i k
tome bilje i sve tri prostorne komponente gibargiovremeno. Linearnost je zadovoljena

u podruju preko 100 dB, a dinanki raspon vei je od 140 dB.

Senzori seizmometra kao izlazni signal daju elehiri napon koji je
proporcionalan brzini gibanja tla. Takav analoggnal zatim se digitalizira poma 24-
bitnog trokanalnog AD pretvornika. Vremenski nizengnih podataka uzorkovan je s
frekvencijom uzorkovanja od 50 Hz, dok je za vrigenpotresa (,trigger” mod)
frekvencija uzorkovanja postavljena na 200 Hz a&twgu uje prikupljanje veeg broja
podataka za analizu. Na AD pretvornik prikin je GPS prijemnik koji daje vremensku
bazu pomou koje pripadni mikroprocesor u pretvorniku svakpojedinom uzorku iz
vremenskog niza mjerenih podataka pridjeljuje nto vrijeme. Tako dobiveni

digitalizirani podaci pohranjuju se na wmalo i spremni su za daljnju analnu obradu.

Kako bi se osigurao Sto dulji neprestani rad imagnta, koriSten je UPS
(Uninterruptible Power Supply), ura] za neprekidno napajanje. Nakon nestanka
elektri ne struje (npr. zbog udara groma ili sl.), instramkao izvor napajanja koristi
UPS ureaj. Time je osiguran neprekidni rad instrumentazkiazdoblje od jednog sata.

Nakon povratka struje kao izvor napajanja ponownkagisti javna gradska mre a.



Magnituda potresa odrgje se na temelju maksimalnog omjera amplitude i
pripadnog perioda osciliranja tla. Sama se ammitodtava iz registracije potresa pa je
nu no poznavati poveanje seizmometra pri svakom periodu osciliranja Takva
frekventna karakteristika, definirana kao ovisnaginosa registrirane amplitude i
amplitude brzine gibanja tla o pripadnoj frekven@yikazana je krivuljom dinamkog
pove anja instrumenta u odnosu na brzinu. Zbog velikeamtike digitalnog mjernog
sustava postavljenog na postajama Slunj i Kakakrivulja dinamikog poveanja
instrumenta u odnosu na brzinu prikazana je u ltagaskom mijerilu. Uobiajena je
praksa zasebno prikazati niskofrekventni i viso&kéentni dio te krivulje zbog Sirokog
pojasa frekvencija unutar kojeg seizmometar mo@sterati gibanje tla. Zbog velike
podudarnosti mjernih karakteristika digitalnih swst postavljenih na priviemenim
seizmoloskim postajama Slunj i Kukg prikazana je samo krivulja dinarkog
pove anja instrumenta u odnosu na brzinu seizmometrégayl@nog na privriemenoj

seizmoloskoj postaji Slunj (Slike 2.1.a.12.1.b.).
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Slika 2.1.a. Krivulja dinami kog poveanja u odnosu na brzinu u niskofrekventnom
podru ju za seizmometar postavljen na priviemenoj sei@ékoj postaji

Slunj na vojnom poligonu ,Eugen Kvaternik”.
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Slika 2.1.b. Krivulja dinami kog poveanja u odnosu na brzinu u visokofrekventnom
podru ju za seizmometar postavljen na priviemenoj sei@ékoj postaji
Slunj na vojnom poligonu ,Eugen Kvaternik”.

Instrumenti postavljeni na priviemenim seizmoloSlpostajama Slunj i Kuka
namijenjeni su radu u terenskim uvjetima. Unatmme za uredan i kvalitetan rad nu an
je obilazak, kontrola ispravnosti rada i umjeraeasgizmometra od strane sima osobe,
Sto je redovno obavljano tijekom 2010. godine. Rwmnjeravanju seizmometra

provjeravalo se odstupanje od tvokih krivulja. Umjeravanje je izveeno Koristei



metodu simulacije potresa sinusnom strujom iz ABtymrnika (Willmore, 1959) ili je

bila primijenjena funkcija skoka akceleracije nénajo seizmometra (Wielandt, 2002).

Upravo odabirom ovakve koncepcije seizmometra inta rada, omogleno je
registriranje potresa magnitude M > 0.8, za sveeget ija su ariSta od privremenih
seizmoloskih postaja u Slunju i Kukali a od 150 km. Time je, u kvalitativnom smislu,

omogu en veliki pomak u istra ivanjima lokalne i inducira seizminosti tog podruja.

Digitalni zapisi seizmograma seizmoloskih postdjan5i Kuka a analizirani su
programom SANDI2 koji je u tu svrhu razvijen na @gokom zavodu. Tono vrijeme

je primano GPS ur@jem, a nastupna vremena su mjerenadalo na 0.001 s.

Osnovni parametri potresa (koordinate epicentrajrdu ariSta, vrijeme nastanka
potresa) raunati su HYPOSEARCH programom (Herak, 1989), peimu su uz
registracije seizmografa na Poligonu i u Kuk&oriSteni podaci stalnih i priviemenih
seizmoloskih postaja na podju Republike Hrvatske, kao i svi dostupni podacstpa

iz susjednih i drugih dr ava.



3. REZULTATI RADA

Na temelju zapisa seizmografa Slunj (smjeSten arnBbligona, na atrnji) i
Kuka a, te ostalih naSih i inozemnih seizmoloskih p@stapinjen je Katalog potresa
koji su se dogodili u razdoblju od 1. sijga do 31. prosinca 2010. godine unutar kruga
radijusa 100 km oko seizmoloSke postaje Slunj (ingsn tekstu samo Slunj). Locirani
potresi razdijeljeni su prema epicentralnim udalgima nabli e lokalne potrese do 50

km udaljenosti telalje lokalne potrese od 50 do 100 km epicentralne udaljenosti.

Tijekom 2010. godine unutar kruga radijusa 100 &ko Slunja locirana su
sveukupno 902 potresa. Od toga je:
127 potresa iz epicentralnih udaljenosti do 50 km.

775potresa iz epicentralnih udaljenosti od 50 do R0

Na temelju Kataloga potresa mdene su vremenske i prostorne analize

najosnovnije znajke lokalne seizmnosti promatranog podrja.

1. - Mjese na razdioba estina potresa u ovisnosti o epicentralnim
udaljenostima od Slunja u razdoblju od 1. sija do 31. prosinca 2010. godine prikazana
je u obliku histograma na slici 3.1., dok je u tabB.1. dan prikaz mjesee razdiobe
potresa po epicentralnim udaljenostima (blii i jddbkalni potresi). Najuoljivije
svojstvo histograma prikazanog na slici 3.1. jest @jan pad broja zabilje enih potresa u
razdoblju od rujna do prosinca. U tom je razdolpljasje no zabilje eno oko 40 potresa
u mjesec dana. Nagli pad broja potresa u rujnyedsti je nakon izrazito seiznki
aktivnih ljetnih mjeseci (srpanj i kolovoz) u kojarje zabilje eno najviSe potresa, 132
odnosno 106 redom. U preostalim mjesecima brojljeadmih potresa kree se izmeu
62 i 99, s iznimkom u sij@ju kada je zabilje eno 107 potresa. Powmea aktivnost u
sije nju mo e se povezati s nekoliko potresa magnitudahvod M=3.0, koji su se

dogodili na podruju izme u Senja i otoka Raba, te na Sirem pofirZapresia.



Potresi najveih magnituda u 2010. godini dogodili su se u sija, studenom i
prosincu. Uoeno je da se mjeseci s najira brojem zabilje enih potresa (srpanj i
kolovoz) ne podudaraju s vremenskim razdobljem jerkosu zabilje eni potresi s

najve im magnitudama.

Slika 3.1 Histogram razdiobe lokalnih potresa po mjesecima dpicentralnih
udaljenosti do 100 km od Slunja, u razdoblju odife nja do 31. prosinca
2010. godine.

Analizom podataka iz tablice 3.1. u kojoj je naveglenjesena razdioba bliih i
daljih lokalnih potresa, iste se velika razlika izme broja potresa u korist daljih
lokalnih potresa u svim mjesecima. Broj bli ih |dkén potresa po pojedinim mjesecima
prili no je konstantan i kre se u intervalu od 2 do 13 potresa, s iznimkordahiza od

svibnja do kolovoza kada je u prosjeku zabilje emsto viSe potresa (od 16 do 21).



Broj daljih lokalnih potresa znatno je varirao gjgdinim mjesecima tijekom
godine, u rasponu od 29 potresa u prosincu do biresa u srpnju, a to su ujedno i
mjeseci s najmanjim i najvan brojem svih lokalnih potresa tijekom godine. 86 kao i
kod raspodjele bli ih lokalnih potresa po mjesecjimajvei broj daljih lokalnih potresa
zabilleen je u razdoblju od svibnja do kolovozaek8ndarni maksimum broja

zabilje enih daljih lokalnih potresa postignut jesije nju kada je zabilje eno 94 potresa.

Tablica 3.1 Mjesena razdioba estina potresa po epicentralnim udaljenostima D)(km

od Slunja, zabilje enih od 1. sijeja do 31. prosinca 2010. godine.

MJESEC 0<D£50 50<D£100 UKUPNO

SUE ANJ 13 94 107
VELJA A 5 66 71
O UJAK 6 56 62
TRAVANJ 9 61 70
SVIBANJ 20 76 96
LIPANJ 16 83 99
SRPAN. 21 111 132
KOLOVOZ 19 87 106
RUJAN 2 38 40
LISTOPAD 4 35 39
STUDEN!I 9 39 48
PROSINAC 3 29 32
UKUPNO 127 775 902



2. - Histogram estina potresapo epicentralnim udaljenostima do 100 km od
Slunja, lociranih u razdoblju od 1. sijga do 31. prosinca 2010. godine, prikazan je na

slici 3.2. Odabrana Sirina intervala epicentrabmitaljenosti iznosi 10 km.

Slika 3.2 Histogram estina potresa po epicentralnim udaljenostima d® i®n od

Slunja, lociranih u razdoblju od 1. sijeja do 31. prosinca 2010. godine

Iz histograma na slici 3.2. mo e se it raspodjela broja potresa unutar dva
razreda epicentralnih udaljenosti, od 0 do 50 kmdi50 do 100 km. Prvi razred
epicentralnih udaljenosti (koji odgovara bli im lakim potresima) karakterizira iznimno
mali broj zabilje enih potresa (ukupno 127 potresik je u drugom razredu (koji
odgovara daljim lokalnim potresima) zabilje eno 7pbtresa, Sto ini oko 86% od
ukupnog broja potresa. U razredu do 50 km epick@nadaljenosti udjiv je konstantan
porast broja zabilje enih potresa s udaljeno®d seizmoloSke postaje Slunj. U razredu
od 50 do 100 km maksimum broja zabilje enih potreakazi se u podrju epicentralnih

udaljenosti od 70 do 80 km od Slunja, unutar kgegobuhvaena podruja najve e
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seizmi ke aktivnosti u 2010. godini (Sire podje grada Rijeke i okolica Samobora).
Sli an prostorni raspored potresa vidljiv je i u lztgi$na iz proSlih godina (vidi
poglavlje 3.3), a posljedica je rasporeda seikmnajaktivnijh podruja upravo na
udaljenostima preko 50 km (okolica Novog Vindolsksige Rije ko podruje, umberak

i okolica Novog Mesta u Sloveniji).

3. - Dnevni hod estina potresaregistriranih na seizmoloSkim postajama Slunj
i Kuka a, zabilje enih unutar epicentralnih udaljenosti 100 km, u razdoblju od 1.

sije nja do 31. prosinca 2010. godine prikazan je rca 31B.

Slika 3.3. Dnevni hod estina lokalnih potresa iz epicentralnih udaljenasd 100 km

od Slunja, u razdoblju od 1. sijga do 31. prosinca 2010. godine.

Dnevni hod estina potresa daje korisne informacije o magu umjetno
izazvanim potresima (eksplozijama) koji su zab#éj@ na seizmoloSkim postajama, a
nisu identificirani kao takvi zbog prerijetke mreseizmografa. Eksplozije uzrokuju slabe
potrese iji su seizmogrami slni seizmogramima prirodnih potresa. Zbog toga je
pove anje broja lociranih potresa u vremenu od 7 do 4% ®sto posljedica krive

interpretacije eksplozija kao potresa. Prirodnegsst mogue je razluiti od eksplozija

11



na temelju prvih pomaka, ali samo ako ih je zaldjee i broj seizmografa rasporenih
ravnomjerno u svaetiri kvadranta oko mjesta gdje se dogja. Budui da su potresi
uzrokovani eksplozijama slabi, nag e ih ne registrira dovoljan broj seizmoloskih
postaja da bi ih se sa sigurnoSmoglo identificirati. Poveanje broja potresa u tom
intervalu mo e, naroito ako su ariSta potresa plitka, relativno blizeizmografa i malih
magnituda, ukazivati na njihovo umjetno porijekl®nevni hod estina potresa
zabilje enih tijekom 2010. godine (Slika 3.3.) pakge porast broja potresa u vremenu
od 7 do 15 sati u odnosu na preostali dio dandz8an da je u spomenutom razdoblju
zabilje eno samo pet potresa bliskih epicentraknifaljenosti koji su imali iznimno malu
dubinu arista (manje od 3 km) i male magnitudek ¢@u ostale sate broj tako bliskih i
plitkih potresa zanemariv, mo e se zakiji da je utjecaj eksplozija na broj potresa

sveden na minimum.

4. - Karta epicentara potresalociranih u razdoblju od 1. sijaja do 31. prosinca
2010. godine nanjena je kako bi se dobio detaljniji prikaz praste razdiobe epicentara
potresa (Slika 3.4.). 1z karte razdiobe epicenfafiesa u krugu do 100 km od Slunja
vidljivo je da se vena potresa dogodila na podju Sjevernog Jadrana i Sjevernog

Velebita izmeu Rijeke i Senja te na Sirem podu umberka i Novog Mesta, dok se

potres najvee magnitude (M = 3.4) dogodio na podw Samoborskog gorja u blizini
3.1, M =3.2i M = 3.3) dogodili sse na podryu

Sjevernog Jadrana u blizini Senja, na Sirem Rgen podruju, u Gorskom kotaru u

Jastrebarskog. Japotresi (M

blizini Delnica, zatim u okolici Samobora i na podu Medvednice.

12



Slika 3.4. Karta epicentara potresa lociranih u razdoblju od. Eije nja do

31. prosinca 2010. godine u krugu do 100 km od j&luBeizmoloske

postaje Slunj i Kukaa oznaene su plavim zvijezdama. Prikazane su crvene
kru nice radijusa 50 i 100 km od Slunja.
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3.1. Potresi iz epicentralnih udaljenosti do 50 knod Slunja

Od ukupno 902 locirana potresa iz 2010. godin&,ihigde imalo epicentar unutar
kruga polumjera 50 km oko Slunjaestina potresa lociranih u razdoblju od 1. sija do
31. prosinca 2010. godine po epicentralnim udagén@a do 50 km od grada Slunja

prikazana je u tablici 3.2.

Tablica 3.2. estina potresa po epicentralnim udaljenostima£lx0 km od grada

Slunja lociranih u razdoblju od 1. sijeja do 31. prosinca 2010. godine

Epicentralna udaljenost od

Slunja Eife]

D (km) potresa
O0<D£10 1
10 < DE£ 20
20<D£30 20
30<D£40 33
40 < D£50 68
0<DE£50 127

Na temelju Karte epicentara potresa koji su se ditign razdoblju od 1. sijenja
do 31. prosinca 2010. godine iz epicentralnih wagti do 100 km od Slunja (Slika 3.4)
mogu se udti podru ja izra enije seizmike aktivnosti na udaljenostima do 50 km.
Najve i broj potresa potjee iz epicentralnih udaljenosti 40 <fD50 km (Tablica 3.2), iz
seizmi ki aktivnih podruja Bele Krajine, Pokuplja, Zrinske gore, te Novoma&dolskog,

Senja i Kapele.

Sa stajaliSta energetskin karakteristika valja asiglda se tijekom 2010. godine

dogodilo 11 potresa iz udaljenosti do 50 km okmfaslumagnituda veh ili jednakih 2.0.

14



(@)

(b)

Slika 3.5 Potres koji se dogodi@5. studenog 2010. u 18.4"39.3 (UTC), epicentralne
udaljenosti D = 42 km, magnitude M = 2.9, zemljopisnih koordinata

Jj =44.743N i/l = 15.608E , zabilje en na seizmoloSkim postajama Slunj (a)
i Kuka a (b).

15



Najja i potres tijekom 2010. godine iz epicentralnih udgénosti do 50 km
magnitudeM = 2.9lociran je ju no od Slunja, u Lici nedaleko Koreajca dogodio se:
25.studenog 2010u 15" 14™39.3 (UTC), epicentralne udaljenodii = 42 km
od Slunja, zemljopisnih koordingfa= 44.743N i// = 15.608E (Slika 3.5 a. i
3.5.b.).

U Lici, na Sirem podryu Oto ca dogodila su se joS dva potresa magnitudéve

ili jednakih od M = 2.0:

11. svibnja 2010. u 102" 20.Z (UTC), magnitudeM = 2.2, epicentralne

udaljenostiD = 50 kmod Slunja, zemljopisnih koordingia = 44.701N i

/I = 15.305E,

6. kolovoza 2010. u (347" 22.C° (UTC), magnitudeM = 2.2, epicentralne

udaljenostiD = 35 kmod Slunja, zemljopisnih koordingia = 44.809N i

/I = 15.454E.

U Pokuplju su se dogodila tri potresa magnitudahvii jednakih od M = 2.0:

20. svibnja 2010. u 2345" 35.F (UTC), magnitudeM = 2.3 epicentralne
udaljenostiD = 38 kmod Slunja, zemljopisnih koordingia = 45.421N |
/I = 15.751%E,

1. svibnja 2010. u d955™ 16.% (UTC), magnitudeM = 2.2, epicentralne
udaljenostiD = 47 kmod Slunja, zemljopisnih koordingia = 45.444N i
/I = 15.908E,

26. srpnja 2010. u 1951™ 17.5 (UTC), magnitudeM = 2.0, epicentralne
udaljenostiD = 50 kmod Slunja, zemljopisnih koordingia = 45.511N i
/I = 15.845E.

16



Na Sirem podryu Bosiljeva dogodila su se dva potresa magnitudahvili
jednakih od M = 2.0:

1. listopada 2010. u 604" 34.2 (UTC), magnitudeVl = 2.1, epicentralne
udaljenostiD = 32 kmod Slunja, zemljopisnih koordingia = 45.401N |
/I = 15.445€,
22. listopada 2010. u 1016™ 21.8 (UTC), magnitudeM = 2.0, epicentralne
udaljenostiD = 36 kmod Slunja, zemljopisnih koordingia = 45.375N i
/l =15.24TE.

Na podruju oko Novog Vinodolskog, unutar kruga polumjera @ od Slunja
dogodio se jedan potres magnitudeevii jednake od M = 2.0:
09. svibnja 2010. u 2050" 21.2 (UTC), magnitudeM = 2.0, epicentralne
udaljenostiD = 48 kmod Slunja, zemljopisnih koordingia = 45.105N i
/l =14.916E.

U Republici BiH, na Sirem podrju Cazina dogodio se drugi po jai potres
unutar kruga polumjera 50 km od Slunja, a ukupna @etresa magnituda v ili
jednakihod M = 2.0 :

19. sijenja 2010. u 18 43" 40.3 (UTC), magnitudeV = 2.7, epicentralne
udaljenostiD = 47 kmod Slunja, zemljopisnih koordingia = 44.940N i
/l =16.071E,
3. travnja 2010. u 12 01" 14.¢ (UTC), magnitudeM = 2.1, epicentralne
udaljenostiD = 47 kmod Slunja, zemljopisnih koordingia = 44.784N i
/l = 15.892E.
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Potres najbli i Slunju, a koji se dogodio unutardiBona, bio je:
4. lipnja 2010. u 18 39" 32.6 (UTC), magnitudeM = 1.2, epicentralne
udaljenostiD = 3.1 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.105N i
/l = 15.560E (Slika 3.6).

Slika 3.6 Potres koji se dogodid. lipnja 2010.u 13' 39" 32.6 (UTC), epicentralne
udaljenostiD = 3.1 kmod SlunjamagnitudeM = 1.2,zemljopisnih koordinata

Jj =45.105N i// = 15.560E, zabilje en na seizmoloSkoj postaji Slunj.
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3.2. Potresi iz epicentralnih udaljenosti od 50 d@00 km od Slunja

Sveukupno 902 potresa locirana su u razdoblju ods@é nja 2010. do 31.
prosinca 2010. godine unutar kruga radijusa 100dkiSlunja. Potresi koji pripadaju
epicentralnim udaljenostima od 50 do 100 kime veinu lociranih potresa, tj. ukupno
86% svih potresa do 100 km udaljenosti od Slunjautar intervala epicentralnih
udaljenosti od 50 do 100 km od Slunja locirano ¥ potresa, od kojih su 52 bili

magnitude vee ili jednake 2.0.

Kao seizmiki najaktivnija naroito se izdvajaju sljede epicentralna podria:

Bela Krajina, Medvednica, Ju ni Velebit, Senj - NoVinodolski i Rijeka - Klana.
Najja i potres koji je tijekom 2010. godine zabilje en uintervalu epicentralnih
udaljenosti od 50 do 100 km od Slunjdio je magnitudél = 3.4 s epicentrom nedaleko
Jastrebarskog, unutar epicentralnog podrBela Krajina. To je ujedno i najjapotres
lociran unutar kruga radijusa 100 km od Slunj&bja 2010. godine, a dogodio se:

3. studenog 2010. u 98" 9.C° (UTC), epicentralne udaljenodti = 68 kmod

Slunja, zemljopisnih koordingya= 45.703N i// = 15.796E.

Unutar istog epicentralnog podya dogodilo se joS 8 potresa magnitudeevéi
jednake 2.0:

21. sijenja 2010. u 17 09" 11.6 (UTC), magnitudeM = 3.1, epicentralne
udaljenostiD = 69 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.737N i
/I = 15.644E,
28. veljae 2010. u 18 49" 36.F (UTC), magnitudeVl = 2.7, epicentralne
udaljenostiD = 84 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.874N i
/I =15.442€,
26. listopada 2010. u 6436™ 51.3 (UTC), magnitudeM = 2.7, epicentralne
udaljenostiD = 78 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.822N i
/I =15.587E,

19



11. sijenja 2010. u 17 18" 2.6° (UTC), magnitudeM = 2.5, epicentralne
udaljenostiD = 62 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.655N i

/I = 15.768E,

01. lipnja 2010. u 0% 07" 41.8 (UTC), magnitudeM = 2.4, epicentralne
udaljenostiD = 60 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.664N i

/I = 15.534E,

26. srpnja 2010. u 2220" 59.3 (UTC), magnitudeM = 2.4, epicentralne
udaljenostiD = 55 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.603N i

/I =15.391E,

30. rujna 2010. u 23 56" 58.1° (UTC), magnitudeM = 2.3 epicentralne
udaljenostiD = 74 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.789N i

/I = 15.573E,

04. studenog 2010. u 684" 4.2° (UTC), magnitudeM = 2.0, epicentralne
udaljenostiD = 91 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.938N i

/I = 15.533E.

Unutar podruja koje obuhvaa Sire okolno podrge Senja i Novog Vinodolskog
tijekom 2010. godine dogodilo se 9 potresa magaiteglih ili jednakih 2.0:

12. sijenja 2010. u 12 48" 26.7 (UTC), magnitudeM = 3.3, epicentralne
udaljenostiD = 60 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.841IN i
/I =14.872E,
12. sijenja 2010. u 18 37" 30.° (UTC), magnitudeM = 3.2, epicentralne
udaljenostiD = 61 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.836N i
/I =14.863E,
6. travnja 2010. u 17 25" 51.8 (UTC), magnitudeM = 2.9, epicentralne
udaljenostiD = 51 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.195N i
/I = 14.890E,
27. travnja 2010. u 457" 41.3 (UTC), magnitudeM = 2.7, epicentralne
udaljenostiD = 67 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.720N i
/I = 14.888E,
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12. sijenja 2010. u 18 52" 14.7° (UTC), magnitudeM = 2.5, epicentralne
udaljenostiD = 60 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.829N i
/I = 14.883E,

04. listopada 2010. u (607" 15.7 (UTC), magnitudeM = 2.3 epicentralne
udaljenostiD = 61 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.828N i
/I =14.870E,

03. oujka 2010. u 12 35" 14.6 (UTC), magnitudeM = 2.2, epicentralne
udaljenostiD = 61 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.815N i
/I =14.879E,

12. travnja 2010. u 0906" 56.6 (UTC), magnitudeM = 2.1, epicentralne
udaljenostiD = 52 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.907N i
/I = 14.94TE,

09. rujna 2010. u 0% 03" 23.7 (UTC), magnitudeM = 2.1, epicentralne
udaljenostiD = 56 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.125N i
/I =14.818E.

U epicentralnom podrju koje obuhvaa Rijeku i Kvarner dogodilo se 12 potresa
magnituda veih ili jednakih 2.0:

12. rujna 2010. u 12 08" 47.5 (UTC), magnitudeM = 3.2, epicentralne
udaljenostiD = 58 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.446N i
/I =14.94TE,

12. prosinca 2010. u (736" 43.C° (UTC), magnitudeM = 3.1, epicentralne
udaljenostiD = 96 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.460N i
/I =14.402€,

26. o ujka 2010. u 07 57" 38.Z (UTC), magnitudeM = 2.9, epicentralne
udaljenostiD = 99 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.955N i
/l = 14.288E,

01. listopada 2010. u 2344™ 10.¢° (UTC), magnitudeM = 2.6, epicentralne
udaljenostiD = 79 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.234N i
/I = 14.533E,
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27. listopada 2010. u (536" 48.3 (UTC), magnitudeM = 2.6, epicentralne
udaljenostiD = 78 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.171N i
/I = 14.544E,

02. listopada 2010. u 6010 45.8 (UTC), magnitudeM = 2.3 epicentralne
udaljenostiD = 78 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.250N i
/I =14 548k,

22. kolovoza 2010. u 332" 29.9 (UTC), magnitudeV = 2.2, epicentralne
udaljenostiD = 75 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.341IN i
/I =14.620E,

04. travnja 2010. u 1501™ 31.4 (UTC), magnitudeM = 2.0, epicentralne
udaljenostiD = 97 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.892N i
/I = 14.343E,

23. travnja 2010. u 1858" 6.0° (UTC), magnitudeM = 2.0, epicentralne
udaljenostiD = 99 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.869N i
/I = 14.32TE,

24. travnja 2010. u 1941™ 26.% (UTC), magnitudeM = 2.0, epicentralne
udaljenostiD = 95 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.915N i
/I =14.353E,

14. svibnja 2010. u 811" 26.5 (UTC), magnitudeM = 2.0, epicentralne
udaljenostiD = 78 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.103N i
/I = 14.536E,

03. listopada 2010. u 1737" 20.1° (UTC), magnitudeM = 2.0, epicentralne
udaljenostiD = 75 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.182N i
/I =14 571E.

Na podruju srediSnje i ju ne Like tijekom 2010. godine segadilo 7 potresa

magnituda veih ili jednakih 2.0:

25. veljae 2010. u 18 58" 57.4 (UTC), magnitudeM = 2.8 epicentralne
udaljenostiD = 65 km od Slunja, zemljopisnih koordingfa= 44.539N i
/I = 15.513E,
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07. svibnja 2010. u 0710" 31.Z (UTC), magnitudeM = 2.5 epicentralne
udaljenostiD = 91 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.308N i
/I = 15.405€,
06. travnja 2010. u 16 32" 6.3 (UTC), magnitudeM = 2.4, epicentralne
udaljenostiD = 88 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.343N i
/I =15.759E,
26. sijenja 2010. u 18 42" 05.4 (UTC), magnitudeM = 2.1, epicentralne
udaljenostiD = 59 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.593N i
/I =15.462E,
26. veljae 2010. u 11 49" 24.5 (UTC), magnitudeM = 2.0, epicentralne
udaljenostiD = 80 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.433N i
/I = 15.238E,
19. lipnja 2010. u 13 25" 38.9 (UTC), magnitudeM = 2.0, epicentralne
udaljenostiD = 96 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.268N i
/I =15.718E,
15. kolovoza 2010. u 239" 35.7° (UTC), magnitudeM = 2.0, epicentralne
udaljenostiD = 66 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.581IN i
/I =15.170E.

U Sirem Pokupskom epicentralnom poduutijekom 2010. godine locirana su 2
potresa magnituda v ili jednakih 2.0, a koji su od Slunja udaljen$& od 50 km:

01. travnja 2010. u 1753" 32.7 (UTC), magnitudeM = 2.3 epicentralne
udaljenostiD = 51 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.487N i

/Il = 15.920%,

22. studenog 2010. u 181" 52.5 (UTC), magnitudeM = 2.2, epicentralne
udaljenostiD = 71 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.376N i

/l = 16.355E.
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Na podruju Medvednice tijekom 2010. godine locirano je 3rpsa magnituda
ve ih ili jednakih 2.0:

01. sijenja 2010. u 17 12" 48.6 (UTC), magnitudeV = 3.2, epicentralne
udaljenostiD = 100 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.930N i
/I =16.087E,
30. prosinca 2010. u (823" 59.4 (UTC), magnitudeM = 2.9, epicentralne
udaljenostiD = 91 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.897N i
/I = 15.908E,
04. prosinca 2010. u 155" 7.5° (UTC), magnitudeM = 2.4, epicentralne
udaljenostiD = 86 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.794N i
/I = 16.083E,
04. sijenja 2010. u 18 24™ 16.7° (UTC), magnitudeVl = 2.3 epicentralne
udaljenostiD = 98 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.911IN i
/I = 16.090E,
15. o ujak 2010. u 01 29" 18.7 (UTC), magnitudeM = 2.2, epicentralne
udaljenostiD = 87 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.866N i
/I = 15.881E.

Na podruju Zrinske gore tijekom 2010. godine dogodila su ds@ potresa
epicentralne udaljenosti ve od 50 km od Slunja i magnitude eeli jednake 2.0:

19. veljae 2010. u 13 39" 27.3 (UTC), magnitudeM = 2.5, epicentralne
udaljenostiD = 60 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.208N i
/I =16.282E,
21. prosinca 2010. u 308" 09.%° (UTC), magnitudeM = 2.5, epicentralne
udaljenostiD = 54 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.191IN i
/I =16.212E.
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Na podruju Republike Bosne i Hercegovine tijekom 2010. gediocirano je 6
potresa magnituda v ili jednakih 2.0:

15. listopada 2010. u #933" 38.5° (UTC), magnitudeM = 2.7, epicentralne
udaljenostiD = 83 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.942N i
/I =16.562E,
09. studenog 2010. u %1 55.6 (UTC), magnitudeM = 2.6, epicentralne
udaljenostiD = 54 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.971N i
/I =16.184E,
22. travnja 2010. u 0849" 42.7 (UTC), magnitudeM = 2.5 epicentralne
udaljenostiD = 64 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 44.920N i
/I =16.290E,
02. lipnja 2010. u 10 43" 38.0° (UTC), magnitudeM = 2.2, epicentralne
udaljenostiD = 78 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.039N i
/I = 16.516E,
25. svibnja 2010. u 1955" 53.8 (UTC), magnitudeM = 2.1, epicentralne
udaljenostiD = 94 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.024N i
/I =16.714%E,
02. svibnja 2010. u 2053" 4.6° (UTC), magnitudeM = 2.0, epicentralne
udaljenostiD = 90 kmod Slunja, zemljopisnih koordingja = 45.186N i
/I =16.671E.
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3.3. Lokalni potresi na podru ju Slunja zabilje eni u razdoblju od 1. sije nja 2007.

godine do 31. prosinca 2010. godine

U razdoblju od 1. sijenja 2007. do 31. prosinca 2010. godine locirar2§®1
potres iz epicentralnih udaljenosti do 100 km od Sluijéstogram estina tih potresa po

godinama prikazan je na slici 3.7.
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Slika 3.7.Histogram estina lociranih potresa po godinama unutar krugalijusa 100
km od Slunja u razdoblju od 1. sijga 2007. godine do 31. prosinca 2010

godine.

Iz histograma (Slika 3.7.) jasno je vidljiv kontirani porast broja lociranih
potresa u razdoblju od 2007. do 2010. godine. @uagst dijelom je posljedica stalnog
poboljSanja instrumentalnog pemja seizminosti i unaprijeenja programa i aplikacija

za lociranje potresa, a dijelom je posljedica paragizmike aktivnosti Sireg lokalnog

26



podru ja Slunja u promatranom razdoblju,. Tako valja naglasiti da je u godini kada je
zabilje en potres najvee magnitude (2007. godina) registriran najmanijj pairesa, njih
samo 434 (Slika 3.7.).

Lokalni potres najvee magnitude unutar promatranog vremenskog razdoblja
dogodio se 2007. godine (vidi sliku 3.8). Magnitudg potresa bila jé.9, a epicentar
potresa lociran je na podiju Dre nice u zaleu Novog Vinodolskog. U 2010. godini
najjai potres lociran je na podriju Samoborskog gorja u blizini Jastrebarskog, a
magnituda mu je iznosila.4. Broj lociranih potresa u 2010. godini je malo ived broja
lociranih potresa u 2009. godini. Taj broj je zmatve i u odnosu na broj lociranih
potresa u 2007. i 2008. godini, a porast brojagsatrmo e se ponajprije pripisati porastu
seizmi ke aktivnosti na potezu izme Senja, Novog Vinodolskog i Rijeke, te na

podru ju izme u Samoborske gore i Novog Mesta u Republici Slgieni

Magnituda

2007 2008 2009 2010

Godina

Slika 3.8 Maksimalne magnitude lokalnih potresa lociranih tarukruga radijusa 100
km od Slunja u razdoblju od 1. sijga 2007. do 31. prosinca 2010. godine.
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Za razdoblje od etiri godine rada (od 1. sijgja 2007. godine do 31. prosinca
2010. godine) seizmografa na seizmoloskim postaj&tumj i Kukaa nainjena je
kumulativna razdioba lokalnih potresa u razredindal® km epicentralne udaljenosti.
Uo ava se porast broja potresa sa porastom epicentakjenosti. Iznimno malen broj
potresa zabilje en je unutar 30 km epicentralneljedasti od Slunja, dok je najviebroj
potresa zabilje en u podriu epicentralnih udaljenosti od 80 do 100 km. Takazdioba
broja potresa logan je slijed prostornog rasporeda glavnih zonanseke aktivnosti
unutar promatranog podija. Naime, glavne zone seizmotektonske aktivndsie
obuhvaaju Sire Rijeko podruje te Medvednicu i Samoborsko gorje, nalaze sevapna
tim udaljenostima. Lokalni maksimum broja potres@picentralnih udaljenosti od 60 do

70 km posljedica je pojane seizmike aktivnosti u okolici Senja i Novog Vinodolskog.
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Slika 3.9 Kumulativna razdioba lokalnih potresa po epicential udaljenostima za
razdoblje od 1. sijenja 2007. godine do 31. prosinca 2010. godine na

podru ju Slunja.
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4. ZAKLJU AK

Koriste i zapise seizmografa u Slunju i Kukate ostalih naSih i inozemnih
seizmoloskih postaja, sajen je Katalog potresa koji predstavlja osnovu aalizu
zna ajki lokalne seizmike aktivnosti podrya Poligona Slunj. Prema tom Katalogu,
unutar kruga radijusa 100 km oko Slunja, u razdobdj 1. sijenja do 31. prosinca 2010.
godine locirana su sveukupno 902 potresa, od k&jih

127 locirano iz epicentralnih udaljenosti do 50 ikm

775 locirano iz epicentralnih udaljenosti od 5014® km.

Od 127 potresa iz_epicentralnih_udaljenosti do 50k najvei broj potje e iz

epicentralnih udaljenosti 40 < B 50 km, iz seizmiki aktivnih podruja Bele Krajine,
Pokuplja, Zrinske gore, te Novog Vinodolskog, Senjaapele. Tijekom 2010. godine
dogodilo se 11 potresa iz udaljenosti do 50 km Skaja magnituda véh ili jednakih
2.0.

Najja i potres tijekom 2010. godine iz epicentralnih udagénosti do 50 km
magnitudeM = 2.9lociran je ju no od Slunja, u Lici nedaleko Koreaja dogodio se:
25.studenog 2010u 15" 14™39.3 (UTC), epicentralne udaljenoddl = 42 km
od Slunja, zemljopisnih koordingfa= 44.743N i// = 15.608E (Slika 3.5 a. i
3.5.b.).

Potres najbli i Slunju, a koji se dogodio unutar Roligona, bio je:
4. lipnja 2010. u 13 39" 32.6 (UTC), magnitudeM = 1.2, epicentralne
udaljenostiD = 3.1 kmod Slunja, zemljopisnih koordingia = 45.105N i
/I =15.560E (Slika 3.6).
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Potresa iz _epicentralnih udaljenosti od 50 do 100rk od Slunja bilo je
ukupno 775 od toga su 52 imala magnitude &eli jednake 2.0 (porast od 24% u odnosu
na 2009. godinu). Seiznkom aktivnoSu naroito se izdvajaju epicentralna podja:
Bela Krajina, Medvednicalu ni Velebit, Senj - Novi Vinodolski i Rijeka - l&ha.

Najja i potres koji je tijekom 2010. godine zabiljeen u intervalu
epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km od Slunjdio je magnitudéM = 3.4.To je
ujedno bio i najjai lokalni potres u 2010. godini, s epicentrom ned#al Jastrebarskog,
unutar epicentralnog podra Bela Krajina, a dogodio se:

3. studenog 2010. u 198" 9.0° (UTC), epicentralne udaljenodii = 68 kmod
Slunja, zemljopisnih koordingya= 45.703N i// = 15.796E.

U 2010. godini, kao i u protekloj 2009. godimije bilo potresa koji su se

makroseizmi ki izra enije manifestirali na Siremu podru ju Slunja.

Dosadasniji etverogodisnji rad seizmografa u Slunju i Kukpokazao je, Sto je
naglasavano i u prethodnim Izvj@®a, da je iu naju em lokalnom podru ju oko
Slunja prisutna izra ena seizmi ka aktivnost. Upravo ta injenica ukazuje na potrebu
nastavka rada privremenih seizmografskih postajejSl Kuka a, s osnovnim ciljem
utvr ivanja Sto egzaktnijin seizmotektonskih modela ksji osnova za sve daljnje
preventivne aktivnosti.
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