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1. UVOD

Ova studija moguca je zahvaljujuci sklapanju Okvirnog sporazuma izmedu
Ministarstva obrane Republike Hrvatske i Prirodoslovno-matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Okvirni sporazum omogucio je i sklapanje Ugovora o nabavi
usluge pracenja stanja okolisa - seizmoloSki monitoring na VP ,E. Kvaternik” Slun;.
Time su se otvorile moguénosti istraZivanja lokalne seizmic¢nosti VP ,E. Kvaternik*
Slunj (u daljnjem tekstu Poligona) i okolice. IstraZivanje se kontinuirano odvija od
kraja 2006. godine do danas, i ima za najvaznije ciljeve istrazivanja sljedece
zadace:

1) Pracenje recentne seizmiCke i seizmotektonske aktivnosti Sireg

prostora oko Poligona, kontinuirano upotpunjavajuci saznanja o istoj

2) Ukloniti nedoumice oko eventualnih Steta na civilnim objektima u

okolici Poligona i razluciti uzroke ostecenja time ukloniti bilo kakve
nedoumice oko porijekla oStec¢enja

3) Odrediti uzroke potencijalno nastalih oSteéenja sa sigurnoscu.

Tijekom 2019. nastavljeno je instrumentalno pracenje lokalne seizmicke
aktivnosti na seizmoloskoj postaji Slunj na Kuranovom vrhu kao nastavak

navedenih istrazivanja koja su zapocela 2006. godine.

Veé samim pocetkom istrazivanja (2006. godine) Seizmoloska postaja Slunj
je opremljena modernim digitalnim Sirokopojasnim trokomponentnim
seizmografom engleske firme Giiralp. Ovakav visokoosjetljivi seizmograf
omogucuje precizno i jednoznacno odredivanje osnovnih parametara potresa
lokalnog podrucja oko Poligona, $to se moZe vidjeti iz nize prikazanih tehnickih

karakteristika uredaja u metodama rada.

Ova Studija prikazuje rezultate rada postaje Slunj tijekom 2019. godine.



2. METODE RADA

Odmah po pocetku istraZzivanja 2006. godine SeizmoloSka postaja Slunj
opremljena je digitalnim mjernim sustavom engleskog proizvodaca Giiralp
Systems Ltd. Redovnim odrzavanjem i uz manje izmjene ista oprema se i danas
nalazi na postaji. Postaja se na zahtjev MORH-a sa pocetne lokacije Catrnja
premjestila na lokaciju Kuranov vrh gdje je i danas, ali oprema se nije mijenjala, t;.
cijelo vrijeme je pracena Sirokopojasnim trokomponentnim seizmometrom. Bas
kao i prethodnih godina i ove, 2019. godine, postaja je locirana na Kuranovom
vrhu.

Tijekom ovog promatranog razdoblja (od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2019.
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 GPS vremenski
modul ove, 2019. godine je unaprijeden zamjenom kompletnog prijamnika, tako
da podrZava nove standarde satelitskog odredivanja to¢nog vremena.

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, koristec¢i 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 veci je od 140 dB.

Tri senzora seizmometra kao izlazni signal daju elektri¢ni napon koji je
proporcionalan brzini gibanja tla. Zatim se analogni signal digitalizira pomoc¢u 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 pomoc¢u koje pripadni mikroprocesor u pretvorniku svakom
pojedinom uzorku iz vremenskog niza mjerenih podataka pridjeljuje to¢no
vrijeme. Upareni podaci o gibanju tla i tocnom vremenu spremni su za pohranu na
racunaly, Salju se sustavom podatkovne veze u centar u Zagrebu, te su spremni za

daljnju racunalnu obradu.

Osim navedenih instrumenata, kako bi se osigurao nesmetani rad postaje u
Sto duzem vremenskom razdoblju, na postaji je postavljen joS i 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 Kkoristi 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 GeofizicCkom odsjeku PMF-a u Zagrebu. Na taj nacin se osigurava bolja
kontrola rada seizmolosSke postaje Slunj, trenutni uvid u probleme u protoku
podataka, kao i rana detekcija kvara postaje, Sto znacajno skracuje vrijeme

reakcije na eventualne probleme u radu postaje.

Prikupljeni digitalni zapisi seizmograma seizmoloSke postaje Slunj
analiziraju se od strane seizmologa programom SANDIZ2 koji je u tu svrhu razvijen
na Geofizickom zavodu. Kao Sto je ve¢ navedeno, to¢no vrijeme se pomocu GPS
prijamnika kontinuirano uskladuje, 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 je ve¢ spomenuto, na zahtjev MORH-a, 2011. godine izvrSeno je
izmjestanje postaje s dotadasnje lokacije (Catrnja) na novu lokaciju (Kuranov vrh),

gdje se i trenutno nalazi.

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

kvaliteta i moguénost detaljnijeg izu¢avanja lokalne seizmic¢nosti Poligona.

Na temelju maksimalne amplitude brzine osciliranja tla odreduje se
magnituda potresa. Maksimalna amplituda brzine osciliranja tla odreduje se iz
zapisa registracije potresa pa je nuzno poznavati znacajke seizmometra za svaki
period osciliranja tla (tj. poveanje seizmometra). 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. Uobicajena
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 2019. 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

Prateci protekli rad postaje, i ove godine su od prikupljenih i lociranih
potresa tijekom 2019. godine, izdvojeni potresi locirani unutar kruga radijusa 100
km oko seizmoloske postaje Slunj (u daljnjem tekstu samo Slunj). Navedeni potresi
nalaze se u Katalogu potresa Hrvatske i susjednih podrucja za 2019. godinu, koji je
sacinjen na temelju zapisa seizmografa Slunj (smjeStenog unutar Poligona na
Kuranovom vrhu) te ostalih nasih i inozemnih seizmoloskih postaja. Kao i u
prethodnim studijama, izvrSena je podjela lociranih potresa prema epicentralnim
udaljenostima na dvije grupe. BliZi lokalni potresi do 50 km epicentralne
udaljenosti ¢ine prvu grupu, dok drugu grupu ¢ine dalji lokalni potresi od 50 do

100 km epicentralne udaljenosti.

Tijekom 2019. godine unutar kruga radijusa 100 km oko Slunja locirano je
sveukupno 1511 potresa. Od toga je:
e 361 potresa iz epicentralnih udaljenosti do 50 km (bliZi lokalni
potresi)
i
e 1150 potresa iz epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km (dalji

lokalni potresi).

Za dobivanje kvalitetnijeg i temeljitijeg uvida u najosnovnije znacajke
lokalne seizmi¢nosti promatranog podrucja nuzno je navedene potrese analizirati,

kako s obzirom na vremensku, tako i prostornu raspodjelu.

1. Mjesectna razdioba cestina potresa lociranih u razdoblju od
1. sijeCnja do 31. prosinca 2019. godine prikazana je u obliku histograma na slici
3.1. Broj potresa lociranih po pojedinim mjesecima varira od 70 potresa, koliko je
locirano tijekom prosinca do 190 potresa, koliko je locirano tijekom svibnja. Ove
godine mjeseCna razdioba potresa je manje-viSe jednolika. Seizmicka aktivnost
bila je rasporedena gotovo jednoliko, uz neSto manje potresa u ozujku, kolovozu i

rujnu.
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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 2019. godine.

MjesecCna 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 ve¢i 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 jedna od dvije postaje unutar
podrucja epicentralnih udaljenosti do 50 km od Slunja koje su radile u 2019.
godini. Druga postaja je postaja znanstvenog projekta Velebit na Plitvicama. Stoga

moZemo i dalje smatrati da je mali broj postaja unutar kruga od 50 km od postaje



Slunj razlog zasSto je mali broj lociranih potresa unutar te udaljenosti, jer je znatno
smanjena mogucnost registriranja i lociranja slabijih potresa koji se dogode
unutar tog podrucja, a koji ujedno Cine i vecinu lociranih potresa. Broj bliZih
lokalnih potresa po pojedinim mjesecima krece se u rasponu 18 (lipanj i prosinac)
do 54 (kolovoz) lociranih potresa, dok se broj daljih lokalnih potresa krece u

rasponu od 52 (prosinac) do 159 (svibanj) lociranih potresa.

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

31. prosinca 2019. godine.

Mjesec 0<D<50 50<D<100 Ukupno
Sijecan 25 121 146
Veljaca 22 53 30
OZujak 21 70 91
Travan] 29 113 142
Sviban] 31 159 190
Lipan] 18 74 92
Srpanj 44 9% 140
Kolovoz 54 97 151
Rujan 51 104 155
Listopad 27 79 106
Studeni 21 127 148
Prosinac 18 57 70
Ukupno 361 1150 1511

2. - Histogram cestina potresa po epicentralnim udaljenostima do
100 km od Slunja, lociranih u razdoblju od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2019. 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. Kao i prethodnih godinai ove
godine je izraZena razlika u seizmickoj aktivnosti prema broju lociranih potresa

blizih i daljih epicentralnih udaljenosti. U podrucju epicentralnih udaljenosti do



50 km lociran je svega 361 potres, Sto €ini tek 24 % od ukupnog broja lociranih
potresa. U podrucju epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km locirano je 1150
potresa, Sto ¢ini 76 % 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 i Siru okolicu

Zagreba, Zrinsku goru, okolicu Gospic¢a i Mali Alan.
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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 2019. godine.

3. - Dnevni hod cestina potresa lociranih unutar epicentralnih
udaljenosti do 100 km od Slunja, u razdoblju od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2019.
godine prikazan je na slici 3.3. Dnevni hod Cestina potresa daje korisne informacije
o mogucéim umjetno izazvanim potresima (eksplozijama). Takve umjetne potrese
potrebno je prepoznati i izdvojiti prije provodenja analize kako bi se stekao Sto
kvalitetniji uvid u stvarnu seizmi¢nost promatranog podrucja. Eksplozije uzrokuju

slabe potrese ¢iji su seizmogrami slicni seizmogramima prirodnih potresa.
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Medutim, eksplozije je moguce razlikovati od prirodnih potresa na temelju analize
prvih pomaka, ali samo ako ih je zabiljeZio 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 najcesce
ne registrira dovoljan broj seizmoloskih postaja da bi ih se sa sigurno$¢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
Zarista potresa plitka, relativno blizu seizmografa i malih magnituda, to mozZe

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 2019.

godine.

Iz dnevnog hoda cestina potresa lociranih tijekom 2019. 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 u 0 do 3
sata (ukupno 345 potresa). Tijekom dnevnih sati uocava se povecanje broja

lociranih potresa u razdoblju od 9-14 sati, s najve¢im brojem potresa lociranih u

11



14 sati kada je lociran 71 potres. Zanimljiv je i maksimum od 81 potresa u 19 sati,
S$to je argument viSe da se ne radi o umjetno proizvedenim potresima. Tijekom
2019. godine zabiljeZeno je 122 potresa bliskih epicentralnih udaljenosti (do 50
km od postaje) koji su imali iznimno malu dubinu Zarista (manju od 1 km) i male
magnitude. Unutar kruga od 100 km od postaje, takvih potresa je ukupno bilo 371
(odnosno 249 na udaljenosti od 50 do 100 km od postaje). Potresi su bili
ravnomjerno rasporedeni tijekom cijelog dana, stoga se mozZe zakljuciti kako je

utjecaj eksplozija na broj potresa sveden na minimum.
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4. - Karta epicentara potresa lociranih unutar kruga radijusa 100 km od

Slunja u razdoblju od 1. sijecnja do 31. prosinca 2019. godine prikazana je na slici

3.4.

Slika 3.4. Karta epicentara potresa lociranih unutar kruga radijusa 100 km od
Slunja u razdoblju od 1. sijecnja do 31. prosinca 2019. godine.
Seizmoloska postaja Slunj oznacena je crvenim trokutom. Granice
poligona OS RH ,Eugen Kvaternik” Slunj iscrtane su crvenom tankom
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 ve¢ina potresa tijekom 2019.
godine. Ta podrucja obuhvacaju podrucje Sjevernog Jadrana i Sjevernog Velebita
izmedu Rijeke i Senja (ukljucujuéi otok Krk), zatim podrucje Siska, Zrinske Gore te

Sire podrucje Novog Mesta u Sloveniji (izraZeno kod Crnomelja, Metlike i BreZica),

13



Zumberak, Medvednicu i $iru okolicu Zagreba. Najjaci potres koji se dogodio

unutar kruga radijusa 100 km od Slunja tijekom 2019. godine bio je magnitude

M = 3.0, s epicentrom lociranim u blizini Karlovca.

Tijekom 2019. godine dogodilo se ukupno 8 potresa magnitude vece od 2.5. Sve

navodimo ispod prema magnitudi:

12. prosinca 2019. godine u 7h 45min 57.9s (UTC), magnitude M = 2.6,
epicentralne udaljenosti 23 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra ¢ = 44.987°N i A = 15.308°E,

16. rujna 2019. godine u 22h 53min 12,55 (UTC), magnitude M = 2.6,
epicentralne udaljenosti 34 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra ¢ = 45.028°NiA = 15.111°E,

2. studenog 2019. godine u 17h 39min 755 (UTC), magnitude M = 2.6,
epicentralne udaljenosti 44 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra @ = 44.749°N i A = 15.663°E,

2. rujna 2019. godine u 23h 8min 12.4s (UTC), magnitude M = 2.7,
epicentralne udaljenosti 35 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra ¢ = 45.028°N i A = 15.099°E,

27. studenog 2019. godine u 19h 17min 10.4s (UTC), magnitude M = 2.8,
epicentralne udaljenosti 36 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra ¢ =45.407°N i A =15.757°E,

26. srpnja 2019. godine u 4h Omin 13.5s (UTC), magnitude M = 2.8,
epicentralne udaljenosti 45 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra ¢ =44.748°Ni A =15.672°E,

26. srpnja 2019. godine u 8h 51min 53.2s (UTC), magnitude M = 2.9,
epicentralne udaljenosti 44 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra ¢ = 44.745°N i A = 15.647°E,

24. veljace 2019. godine u 14h 17min 56.4s (UTC), magnitude M = 3.0,
epicentralne udaljenosti 45 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra @ =45.491°NiA = 15.802°E. To je ujedno i najjaci potres tijekom
2019. godine u krugu od 100 km od postaje Slunj.
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3.1. Potresi epicentralnih udaljenosti do 50 km od Slunja

Od ukupno 1511 potresa lociranih tijekom 2019. godine unutar kruga
radijusa 100 km od Slunja, njih 361 (24 %) bilo je iz podrucja epicentralnih
udaljenosti do 50 km. Histogram Cestina tih potresa prema epicentralnim

udaljenostima prikazan je na slici 3.5.

250

201

200

[EEN
U1
o

[
o
o

Broj potresa

50

17

D<10 10<D<20 20<D<30 30<D<40 40<D<50
D [km]

Slika 3.5. Histogram cCestina potresa po epicentralnim udaljenostima do 50 km od
Slunja lociranih u razdoblju od 1. sijecnja do 31. prosinca 2019. 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 ukljucenih u ovo istraZivanje. ViSe od polovine svih potresa lociranih unutar
kruga radijusa 50 km od Slunja (tocnije, 55%) locirano je unutar podrucja

epicentralnih udaljenosti od 40 do 50 km, njih 201.

U okolici Ogulina tijekom 2019. godine locirano je 18 potresa, s najjac¢im

potresom magnitude 1.6 po Richteru. Navedeni potres dogodio se
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e 14. listopada 2019. godine u 9h 14min 20.3s (UTC), magnitude M = 1.6,
epicentralne udaljenosti 28 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra ¢ =45.243°N i A =15.187°E.

Na podrucju Velike i Male Kapele dogodio se 101 potres, najve¢im dijelom u
podrucdju oko Korenice gdje se od ovih 101 dogodilo ukupno 73 potresa.
Najjaci potres imao je magnitudu M = 2.9, i dogodio se upravo na spomenutom
podrucju oko Korenice:
e 26. srpnja 2019. godine u 8h 51min 53.2s (UTC), magnitude M = 2.9,
epicentralne udaljenosti 44 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra @ = 44.745°N i A = 15.647°E.

Na podrucju od Ribickog bila preko Brinja do Oto¢ca pa do Kosinja, dogodilo se
ukupno 91 potres, a najjaci je bio:

e 16. rujna 2019. godine u 22h 53min 12.5s (UTC), magnitude M = 2.6,
epicentralne udaljenosti 34 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra ¢ = 45.028°N i A = 15.111°E. Navedeni potres dogodio se kod
KriZpolja.

Sire Karlovacko podrudje biljeZi 84 potresa, od kojih je najjaci potres ujedno

i najjaci potres tijekom 2019. godine u podrucju unutar radijusa 100 km od postaje
Slunj:

o 24 veljace 2019. godine u 14h 17min 56.4s (UTC), magnitude M = 3.0,

epicentralne udaljenosti 45 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra @ = 45.491°Ni A = 15.802°E.

Podrucje Zrinske gore biljeZi 15 potresa, s najja¢im potresom koji se
dogodio

e 11. kolovoza 2019. godine u 15h 25min 4.8s (UTC), magnitude M = 2.4,

epicentralne udaljenosti 41 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra @ = 45.193°NiA = 16.028°E.

16



Kao seizmicki najjaktivnije podrucje unutar kruga radijusa 50 km od Slunja
izdvaja se podrucje koje obuhvaca Kapelu, zalede Senja te Siru okolicu Otocca.
Unutar navedenog podrucja locirano je 181 svih potresa lociranih unutar
promatranog podrucja epicentralnih udaljenosti. Najjaci potres zabiljeZen u ovom
podrudju imao je magnitudu 2.9 prema Richteru. Takoder, na ovom podrucdju je

bilo ukupno 9 potresa magnitude vece ili jednake 2.0.
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Slika 3.6. Seizmogram potresa magnitude M = 3.0 koji se dogodio 24. veljace 2019.
godine u 14h 17min 56,45 (UTC), epicentralne udaljenosti D = 45 km od
Slunja, zemljopisnih koordinata epicentra ¢ = 45491 N i 1 = 15.802 E,
zabiljeZen na seizmoloskoj postaji Slunj.

[zdvajanjem potresa s najve¢im magnitudama stjecCe se uvid u energetske
znacajke seizmicnosti promatranog podrucja. Izdvojeni su potresi s magnitudom
vecom ili jednakom 2.0. Tijekom 2019. godine od ukupno 361 lociranih potresa
unutar kruga radijusa 50 km oko Slunja dogodilo se sedamnaest takvih potresa i
navodimo ih kronoloskim redom:

e 14. veljace 2019. godine u 22h 54min 45.7s (UTC), magnitude M = 2.4,
epicentralne udaljenosti 28 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra ¢ = 45.383°N i A = 15.493°E,
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24. veljace 2019. godine u 14h 17min 56.4s (UTC), magnitude M = 3.0,
epicentralne udaljenosti 45 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra ¢ = 45.491°N i A =15.802°E,

19. travnja 2019. godine u 17h 36min 21.3s (UTC), magnitude M = 2.4,
epicentralne udaljenosti 41 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra @ = 45.481°NiA = 15.328°E,

17. srpnja 2019. godine u 14h 37min 38.4s (UTC), magnitude M = 2.1,
epicentralne udaljenosti 46 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra ¢ = 44.741°N i A = 15.684°E,

26. srpnja 2019. godine u 4h Omin 13.55 (UTC), magnitude M = 2.8,
epicentralne udaljenosti 45 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra @ = 44.748 °NiA = 15.672°E,

26. srpnja 2019. godine u 4h 7min 28.4s (UTC), magnitude M = 2.3,
epicentralne udaljenosti 45 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra @ = 44.741°NiA =15.651°E,

26. srpnja 2019. godine u 8h 51min 53.2s (UTC), magnitude M = 2.9,
epicentralne udaljenosti 44 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra ¢ = 44.745°N i = 15.647°E,

11. kolovoza 2019. godine u 15k 25min 4.8s (UTC), magnitude M = 2.4,
epicentralne udaljenosti 41 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra @ = 45.193°NiA = 16.028°E,

27. kolovoza 2019. godine u 19h 44min 151s (UTC), magnitude M = 2.3,
epicentralne udaljenosti 45 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra ¢ = 44.741°N i A = 15.662°E,

2.rujna 2019. godine u 23h 8min12.4s (UTC), magnitude M = 2.7, epicentralne
udaljenosti 35 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ =
45.028°NiA=15.099°E,

16. rujna 2019. godine u 22h 53min 12,55 (UTC), magnitude M = 2.6,
epicentralne udaljenosti 34 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra @ = 45.028°NiA=15.111°E,

16. rujna 2019. godine u 23h 44min 1.8s (UTC), magnitude M = 2.4,
epicentralne udaljenosti 44 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra @ = 44.865°NiA =15.111°E,
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2. studenog 2019. godine u 17h 39min 7.5s (UTC), magnitude M = 2.6,
epicentralne udaljenosti 44 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra @ = 44.749°NiA =15.663°E,

e 27. studenog 2019. godine u 19t 17min 10.4s (UTC), magnitude M = 2.8,
epicentralne udaljenosti 36 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra @ = 45.407°NiA =15.757°E,

e 12. prosinca 2019. godine u 7h 45min 57.9s (UTC), magnitude M = 2.6,
epicentralne udaljenosti 23 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra ¢ = 44.987°NiA =15.308°E,

e 13. prosinca 2019. godine u 19h 18min 24 3s (UTC), magnitude M = 2.4,
epicentralne udaljenosti 23 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra ¢ = 44.988°NiA = 15.313°E,

e 27. prosinca 2019. godine u 17h 34min 6.4s (UTC), magnitude M = 2.4,

epicentralne udaljenosti 16 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama

epicentra ¢ = 45.208°N i A = 15.689°E .

NajbliZi potres postaji Slunj dogodio se 17. velja¢e 2019. godine u 18h 16min
18.1s (UTC), na epicentralnoj udaljenosti od 5.4 km jugozapadno od Slunja, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45.095°N i A = 15.483°E. Potres je imao

malu magnitudu M = 0.3.
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Slika 3.7. Seizmogram potresa magnitude M = 0.3 koji se dogodio 17. veljace 20109.
godine u 18" 16min 18.1s (UTC), na epicentralnoj udaljenosti od 5.4 km
jugozapadno od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ =
45.095°N i A = 15.483°E, zabiljeZen na seizmoloskoj postaji Slunj.
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S obzirom na energetsku Kkarakteristiku seizmicnosti promatranog
podrucdja unutar kruga radijusa 50 km od Slunja, tijekom 2019. godine zabiljeZeno

je znatno viSe potresa magnitude vece ili jednake 2.0 usporedivo s razdobljem
2018. godine.



3.2. Potresi epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km od Slunja

Od ukupno 1511 potresa koji su locirani na cjelokupnom analiziranom
podrudju u 2019. godini, njih 1150, odnosno 76%, 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 2019. godine.

Za razliku od istraZivanja proteklih godina, kada je seizmicka aktivnost
prema broju lociranih potresa postajala sve izrazenija kako su razredi obuhvacali
vece epicentralne udaljenosti, ove godine vidljiva je uravnoteZenost broja potresa
na svim epicentralnim udaljenostima, uz neSto povecanu aktivnost na
udaljenostima 70 km i viSe.

Promatrajuci kartu prostorne raspodjele potresa na slici 3.4, kao seizmicki
najaktivnija isticu se sljede¢a podrucja: U toj udaljenosti, najaktivnija podrucja su
bila Sire podrucje otoka Krka, Rijecko podrucje, u Sloveniji podrucja oko Ribnice,

Metlike, Novog Mesta, Brezica. Nadalje, aktivno je bilo podrucje Medvednice, Sira
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okolica Siska, Zrinska Gora, Krbavsko polje i potez od Rovanjske do Paga, kao i
Ljubovo-Perusic¢-Velika Plana. Najjaci dalji lokalni potres bio je magnitude 2.5 i
dogodio se 15. srpnja 2019. godine u 1k 22min 25 4s (UTC) u zaledu Crikvenice , na
epicentralnoj udaljenosti od 63 km zapadno od Slunja, sa zemljopisnim
koordinatama epicentra ¢ = 45.247°N i A = 14.734°E. Seizmogram navedenog

potresa zabiljeZenog na seizmolo$koj postaji Slunj prikazan je na slici 3.9.

Slika 3.9. Seizmogram najjaceg daljeg lokalnog potresa magnitude M = 2.5 koji se
dogodio 15. srpnja 2019. godine u 1h 22min 25.4s (UTC), epicentralne
udaljenosti D = 63 km zapadno od Slunja, zemljopisnih koordinata
epicentra ¢ =45.247 N i A = 14.734 E, zabiljeZen na seizmoloskoj postaji
Slunj.

Kako bismo stekli uvid u energetske znacajke seizmi¢nosti promatranog
podrudja, izdvajamo potrese s najve¢im magnitudama. Izdvojeni su potresi s
magnitudom vec¢om ili jednakom 2.0. Tijekom 2019. godine od ukupno 1150 daljih
lociranih potresa dogodio se ukupno 31 potresa magnitude vece ili jednake 2.0. U

sljede¢im odlomcima navest ¢emo ih sukladno podrucjima u kojima su se dogodili.
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Slika 3.10. Karta epicentara potresa lociranih unutar kruga radijusa 100 km od

Slunja u razdoblju od 1. sije¢nja do 31. prosinca 2019. godine.
Seizmoloska postaja Slunj oznacena je crvenim trokutom. Granice
poligona OS RH ,Eugen Kvaternik” Slunj iscrtane su crvenom tankom
linijom. Crvene kruZnice odgovaraju kruznicama radijusa 50 i 100 km od
seizmoloske postaje Slunj. Prikazani su samo potresi magnitude 2.0 po

Richteru i vece.

U podrudju Zrinske gore, locirana su tri potresa magnitude vece ili jednake

2.0,itoredom:

12. sijecnja 2019. godine u 8h 4min 1565 (UTC), magnitude M = 2.1, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.342°N i A = 16.292°E i epicentralne
udaljenosti 65 km,
12. sijecnja 2019. godine u 3" 9min 50.2s (UTC), magnitude M = 2.2, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.247°N i A = 16.173°E i epicentralne
udaljenosti 53 km,
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e 10. kolovoza 2019. godine u 14h 50min 3.85 (UTC), magnitude M = 2.2, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.179°N i A = 16.289°E i epicentralne
udaljenosti 61 km.

Kod Pokupskog, biljeZimo jedan potres magnitude vece ili jednake 2.0 i to:
o 2 listopada 2019. godine u 3" 39min 32.0s (UTC), magnitude M = 2.4, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45464°N i A = 16.015°E i

epicentralne udaljenosti 53 km.

Kod Velike Gorice lociran je jedan potres magnitude vece ili jednake 2.0 i to:

e 1. svibnja 2019. godine u 9" 15min 11.8s (UTC), magnitude M = 2.3, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.641°N i A = 16.271°E i epicentralne
udaljenosti 81 km.

Na Medvednici lociran je jedan potres magnitude vece ili jednake 2.0:

e 16. rujna 2019. godine u 14h 28min 16,95 (UTC), magnitude M = 2.3, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.908°N i A = 15.967°E i epicentralne
udaljenosti 93 km.

Zumberacko gorje takoder ima lociran jedan potres magnitude vece ili jednake
2.0:
e 11. travnja 2019. godine u 20" 12min 47.7s (UTC), magnitude M = 2.4, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.812°N i A = 15490°F i epicentralne
udaljenosti 75 km.

U Sloveniji, kod ZuZemberka takoder je lociran jedan potres magnitude veée ili
jednake 2.0:
e 12. rujna 2019. godine u 10" 47min 52.1s (UTC), magnitude M = 2.1, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.820°N i A = 14.990°E i epicentralne
udaljenosti 87 km.
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Gorski kotar, Rijeka, Kraljevica, Otok Krk ¢ine podrucje sa 10 lociranih potresa

magnitude vece ili jednake 2.0. Dolje ih navodimo kronoloskim redom:

25. sije¢nja 2019. godine u 9" 51min 31.1s (UTC), magnitude M = 2.3, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.150°N i A = 14.668°E i epicentralne
udaljenosti 67 km,
7. oZujka 2019. godine u 6" 54min 24.65 (UTC), magnitude M = 2.1, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.101°N i A = 14.555°E i epicentralne
udaljenosti 76 km,
11. travnja 2019. godine u 19" 57min 22.2s (UTC), magnitude M = 2.3, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.478°N i A = 14.631°E i epicentralne
udaljenosti 79 km,
8. svibnja 2019. godine u 6" 53min 13.65 (UTC), magnitude M = 2.0, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.240°N i A = 14.756°E i epicentralne
udaljenosti 61 km,
15. svibnja 2019. godine u 1h 13min 17.3s (UTC), magnitude M = 2.3, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.037°N i A = 14.774°E i epicentralne
udaljenosti 59 km,
13. lipnja 2019. godine u 12" 18min 11.65 (UTC), magnitude M = 2.4, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.402°N i A = 14.386°E i epicentralne
udaljenosti 93 km,
15. srpnja 2019. godine u 1h 22min 254s (UTC), magnitude M = 2.5, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.247°N i A = 14.734°E i epicentralne
udaljenosti 63 km,
4. kolovoza 2019. godine u 14h 33min 43.9s (UTC), magnitude M = 2.2, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.278°N i A = 14.581°E i epicentralne
udaljenosti 75 km,
9. kolovoza 2019. godine u 15h 2min 13.0s (UTC), magnitude M = 2.1, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.181°N i A = 14.585°E i epicentralne
udaljenosti 73 km,
3. rujna 2019. godine u 8h 32min 31.0s (UTC), magnitude M = 2.1, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 45.017°N i A = 14.580°E i epicentralne
udaljenosti 75 km.
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Sire podruéje Gospica i Otok Pag imaju 13 lociranih potresa magnitude vece ili

jednake 2.0. Kronoloskim redom to su:

17. svibnja 2019. godine u 16" 27min 56.3s (UTC), magnitude M = 2.2, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 44.635°N i A = 15.445°E i epicentralne
udaljenosti 56 km,
28. svibnja 2019. godine u 16h 42min 22.8s (UTC), magnitude M = 2.0, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 44.624°N i A = 15.168°E i epicentralne
udaljenosti 63 km,
20. srpnja 2019. godine u 8h 3min 32s (UTC), magnitude M = 2.2, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 44.345°N i A = 15.264°E i epicentralne
udaljenosti 90 km,
2. kolovoza 2019. godine u 2h 5min 24.4s (UTC), magnitude M = 2.2, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 44.347°N i A = 15.246°E i epicentralne
udaljenosti 90 km,
22. listopada 2019. godine u 5" 20min 15.3s (UTC), magnitude M = 2.2, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 44.546°N i A = 14.948°E i epicentralne
udaljenosti 79 km,
10. studenog 2019. godine u 13h 34min 3.1s (UTC), magnitude M = 2.0, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 44.415°N i A = 15.161°E i epicentralne
udaljenosti 85 km,
10. studenog 2019. godine u 16h 15min 40.8s (UTC), magnitude M = 2.0, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 44.406°N i A = 15.176°E i epicentralne
udaljenosti 85 km,
10. studenog 2019. godine u 16 30min 11.9s (UTC), magnitude M = 2.4, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 44.432°N i A = 15.169°E i epicentralne
udaljenosti 83 km,
10. studenog 2019. godine u 16h 31min 43.9s (UTC), magnitude M = 2.2, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 44.421°N i A = 15.157°E i epicentralne
udaljenosti 84 km,
10. studenog 2019. godine u 22h 53min 16.8s (UTC), magnitude M = 2.2, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 44.424°N i A = 15.176°E i epicentralne
udaljenosti 83 km,
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11. studenog 2019. godine u 3" 20min 42.0s (UTC), magnitude M = 2.0, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 44.412°N i A = 15.157°E i epicentralne
udaljenosti 85 km,
11. studenog 2019. godine u 4" 52min 8.8s (UTC), magnitude M = 2.3, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 44.421°N i A = 15.140°E i epicentralne
udaljenosti 85 km,
16. studenog 2019. godine u 3" 48min 35.0s (UTC), magnitude M = 2.0, sa
zemljopisnim koordinatama ¢ = 44.323°N i A = 15.589°F i epicentralne
udaljenosti 90 km.
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3.3. Lokalni potresi na podrucju Slunja locirani u razdoblju od 1. sije¢nja

2007. godine do 31. prosinca 2019. godine

U razdoblju od 1. sijenja 2007. do 31. prosinca 2019. godine locirano je
sveukupno 18334 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
2019. godine.

Pogledom na proteklo istrazivano razdoblje, uo¢avamo da je i ova 2019,
bas kao i 2018. godina jedna od aktivnijih, ali ipak znac¢ajno manje aktivna od
prethodnih 2015., 2016. i 2017. godine. Broj potresa lociranih tijekom 2019.
godine u skladu je s brojem potresa lociranih tijekom godina kad nije bilo
izraZenijih rojeva potresa. Porast broja lociranih potresa po pojedinim godinama
istrazivanja se i dalje vidi. Ovaj porast dijelom je posljedica stalnog poboljSanja
instrumentalnog pracenja seizmicCnosti i unaprjedenja programa i aplikacija za
lociranje potresa, a dijelom je posljedica porasta seizmicke aktivnosti Sireg

lokalnog podrucja Slunja u promatranom razdoblju.
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Na slici 3.12. prikazane su magnitude najjac¢ih lokalnih potresa po
pojedinim godinama u promatranom razdoblju s ciljem uvida u energetske
karakteristike seizmiCnosti 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 2019. godine.

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

e 5. veljace 2007. u 8" 30™ 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,

e 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 %,
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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 =15.419 %,

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 =15531°E

9. travnja 2016. u 13h 2min 33,3s (UTC), magnitude M = 3.6, epicentralne
udaljenosti D = 89 km sjeverno od Slunja, zemljopisnih koordinata epicentra
@ =45.929°NiA = 15.603°E

8. kolovoza 2017. u 20h 42min 36,75 (UTC), magnitude M = 3.6, epicentralne
udaljenosti D = 73 km zapadno od Slunja, zemljopisnih koordinata epicentra
@ =45.190°NiA =14.619°E,

27. oZujka 2018. u 15" 28min 30.2s (UTC), magnitude M = 3.2, epicentralne
udaljenosti D = 96 km istocno od Slunja, zemljopisnih koordinata epicentra

@ =45.072°NiA =16.772°E,
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24. veljace 2019. u 14" 17min 56.4s (UTC), magnitude M = 3.0, epicentralne
udaljenosti D = 45 km sjeveroistocno od Slunja, zemljopisnih koordinata

epicentra ¢ =45.491°NiA = 15.802°E.

U trinaest godina rada postaje (od 1. sijecnja 2007. godine do 31. prosinca
2019. godine) na seizmoloSkim postajama Slunj i Kukaca prikupljena je i
napravljena 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
karakteristiku seizmicnosti 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 podrucja 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 logic¢an 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

2019. godine.
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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 2019. godine locirano je 1511 potresa, od kojih je:

e 361 iz epicentralnih udaljenosti do 50 km (bliZi lokalni potresi) i
e 1150 iz epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km (dalji lokalni

potresi).

0d 361 potresa iz epicentralnih udaljenosti do 50 km najveci broj (njih

201) potjece iz podrucja epicentralnih udaljenosti 40 < D < 50 km. Kao seizmicki
najjaktivnije izdvajaju se podrucja zalede Senja, okolica Ogulina, potez Otocac - D.
Kosinj, Korenica, okolica Bihac¢a (BiH), Rakovica-Kordunski Ljeskovac, Netreti¢ -
Crnomelj (SLO) - Zdihovo, $ire Karlovacko podruéje s Petrovom gorom. Tijekom
2019. godine dogodilo se 17 potresa iz podrucja epicentralnih udaljenosti do 50
km oko Slunja magnituda vec¢ih ili jednakih 2.0.
Najjaci potres unutar kruga radijusa 50 km od seizmoloske postaje Slunj
dogodio se:
e 24, veljace 2019. godine u 14h 17min 56.4s (UTC), magnitude M = 3.0,
epicentralne udaljenosti 45 km od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama
epicentra @ = 45.491°N i A = 15.802°E. To je ujedno i najjaci potres u 2019.

godini unutar 100 km od postaje Slun,;.

NajbliZi potres postaji Slunj dogodio se 17. veljace 2019. godine u 18h 16min
18.1s (UTC), na epicentralnoj udaljenosti od 5.4 km zapadno od Slunja, sa
zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45.095°N i A = 15.483°E. Potres je imao

malu magnitudu (M=0.3).

0d 1150 potresa iz epicentralnih udaljenosti od 50 do 100 km njih 31

imalo je magnitudu vecu ili jednaku 2.0. Seizmicka aktivnost je rasporedena u

nekoliko aktivnijih podrudja, sjeverno, zapadno i juzno, dok je istocno nesto slabije
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izraZena seizmicka aktivnost, Sto je vidljivo iz slike 3.10. i slike 3.4. Kao aktivnija
podrué¢ja moZemo navesti Zumberak i okolicu Kr$ka u Sloveniji, zalede Rijeke i
Crikvenice s otokom Krkom, otok Pag i Licko polje, Zrinsku goru, Sisak i okolicu,
okolicu Zagreba.

Najjaci dalji lokalni potres bio je magnitude 2.5 i dogodio se 15. srpnja 2019.
godine u 1h 22min 25 4s (UTC) u zaledu Crikvenice, na epicentralnoj udaljenosti od
63 km zapadno od Slunja, sa zemljopisnim koordinatama epicentra ¢ = 45.247°N i

A=14.734°E.

Ni tijekom 2019. godine nije bilo potresa koji su se makroseizmicki

izraZenije manifestirali na Siremu podrucju Slunja.

Proteklih trinaest godina rada seizmografa postavljenih na privremenim
seizmoloSkim postajama Slunj i Kukaa omogucavaju nam donoSenje nekih
zakljucaka. U razdoblju od 1. sije¢nja 2007. do 31. prosinca 2019. godine
sveukupno je locirano 18334 potresa iz epicentralnih udaljenosti do 100 km od
Slunja. Tijekom 2017. godine locirano je najviSe potresa, njih 2274. MozZe 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 podrucja 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 podrué¢ja unutar kojih se dogodila
vecina potresa. RijeC je o podrucjima epicentralnih udaljenosti od 40 do 100 km
od Slunja, unutar kojeg su epicentri velike veéine potresa locirani u podrucju
Sjevernog Jadrana i Sjevernog Velebita od Rijeke do Senja, zatim u podrucju
Zumberak - Brezice - Krko i $irem podru¢ju Novog Mesta u Sloveniji te na

Medvednici.

Kako je iz rada seizmografa na seizmoloskoj postaji u Slunju tijekom

proteklih 13 godina nedvojbeno pokazano da je i u najuzem lokalnom podrucju
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oko Slunja prisutna izraZena seizmicka aktivnost (bas Sto je naglasavano i u
prethodnim IzvjeS¢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
mogucnost detaljnijeg izu¢avanja seizmicnosti uzZeg i Sireg lokalnog podrucja oko
Poligona bitno poboljSala. Na taj nacin bila bi poveana 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
vecCu tezinu ako je vremenski niz mikroseizmickih mjerenja duzi. Dugacak niz
mikroseizmickih mjerenja omogucava bolje odredivanje relevantnih parametara
potresa za buduc¢a razdoblja, Sto je vaZzan 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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