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UZROCI I MEHANIZAM NASTANKA POTRESA U HRVATSKOJ U
SUVREMENOM RAZDOBLJU - ODGOJNO-OBRAZOVNA PERSPEKTIVA

SaZetak:

Potresi spadaju u najrazornije i najgore prirodne katastrofe na Zemlji. Upravo su zbog svoga
izrazito negativnoga ucinka predmet opseznih znanstvenih istrazivanja Sirom svijeta, a oblikovana je i
posebna grana geofizike koja proucava potrese — seizmologija. Tijekom zadnja dva stoljeca,
zahvaljujuci sveopéem znanstvenom napretku, geoznanstvenici su dosli do revolucionarnih spoznaja o
gradi, sastavu i dinamici nase planete, a s tim povezanim i uzrocima te samom mehanizmu postanka
potresa. Te spoznaje imaju ogromno znacenje s gledista zastite objekata i ljudi od elementarnih
nepogoda. Danas je postanak potresa objasnjen na zadovojavajuci nacin neomobilistickom teorijom,
zasnovanom na teorijskom konceptu tektonike ploca. Veliki doprinos proucavanju potresa pridodala je
i hrvatska znanost djelom Andrija Mohorovicica, geofizicara svjetskoga glasa. Njegov rad, kao i
ostalih hrvatskih seizmologa, proizlazi iz cinjenice da se znatni dijelovi hrvatskoga teritorija nalaze
na seizmicki aktivnom podrucju. Zbog toga je tijekom proslosti na hrvatskom teritoriju zabiljezeno
vise razornih potresa, a velika je vjerojatnost da ée se dogoditi i u buducnosti. Oni su posljedica
kretanja africke tektonske ploce (i jadranske mikroploce, smjestene u njenom rubnom dijelu), prema
euroazijskoj tektonskoj ploci. Upravo zbog sudaranja tih tektonskih ploca dolazi do oslobadanja
velike kolicine energije u litosferi, a ta se energija manifestira u obliku potresa. lako je suvremena
znanost uspjela spoznati mehanizam postanka potresa, geografsko pruzanje potresnih zona u svijetu,
kao i razinu potresnosti pojedinih dijelova svijeta, jos uvijek nije moguce predvidjeti trenutak u kojem
¢e doci do potresa. Zbog toga se istrazivanja, potpomognuta danasnjim fascinantnim znanstvenim
razvojem i tehnicko-tehnoloskim napretkom, nastavljaju nesmanjenim intenzitetom. U ovom su radu
predstaviljene najvaznije spoznaje o najrazornijim potresima u Hrvatskoj u suvremenom razdoblju,
kao i o samom mehanizmu postanka potresa na hrvatskom teritoriju. Takoder su analizirane i razlicite
spoznaje o glavnim potresnim zonama u Hrvatskoj. Pritom je analizirana i zastupljenost spoznaja o
potresima u gradivu namijenjenom ucenicima u osnovnim Skolama s naglaskom na potrese na
teritoriju Hrvatske.
Kljucne rijeci: seizmizam, tektonika, Zemlja

UvOD

Potresi spadaju u prirodne pojave koje imaju isklju¢ivo negativnu dimenziju za ljudsko
drustvo. Rije¢ je o povremenoj pojavi na Cije razorne posljedice suvremeni Covjek, bez obzira na
temeljita znanstvena istrazivanja, jo§ uvijek nije uspio iznaci zadovoljavaju¢i odgovor. Ljudski se rod
s potresima susretao ve¢ od samih zacetaka evolucije pa su se, usporedo s osvitom prvih civilizacija,
pojavile i prve interpretacije mehanizama postanka potresa. Drevni su Grei jo$ u antici vjerovali da su
potresi povezani sa srdzbom boga mora Posejdona, koji bi potrese izazivao udarajuéi trozupcem o tlo.
Hinduisticka je mitologija pojavu potresa pripisivala slonu i kornjaci koji na svojim ledima nose
svijet, dok su velike monoteisticke religije potrese (pogotovo one katastrofalnih razmjera) pripisivale
Bozjem gnjevu koji je posljedica ¢ovjekovih vjersko-etickih devijacija.
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S pojavom moderne znanosti od 19. st. tumacenje mehanizma postanka potresa prelazi u
domenu Covjekove racionalnosti. Iako su danas poznati mnogi elementi nastanka potresa, kao i
djelomi¢no ucinkoviti nacini smanjenja njihova negativnoga ucinka (ponajprije putem
odgovaraju¢ega nacina gradnje), znanost jo§ uvijek ne moze predvidjeti trenutak pojave potresa.
Medutim, unato¢ ¢itavom akumuliranom znanju i spoznajama o mehanizmu postanka i uzrocima
potresa jo$ uvijek su se zadrZzala tradicionalna tumacenja koja uzroke potresa traze u drugim
prirodnim pojavama kao $to su npr. suse, poplave ili globalne klimatske promjene. Rijec je o raznim
neznanstvenim i pseudoznanstvenim ,teorijama“ koje svoje pristaSe imaju u Sirokim krugovima
prosjecno 1 ispodprosje¢no obrazovane populacije, a koje se brzo Sire zahvaljujué¢i suvremenoj
digitalnoj tehnologiji (razne web-stranice, internetske platforme, drustveni mediji).

U ovome su radu prezentirane suvremene znanstvene spoznaje o mehanizmu postanka i
uzrocima potresa s globalnoga i nacionalnoga aspekta. Za Hrvatsku je to iznimno vaZna tema,
posebno u posljednje vrijeme kada se dogodilo nekoliko iznimno jakih potresa s razornim
posljedicama. U nekim dijelovima svijeta potresi se javljaju rjede, dok se s druge strane, u nekim
dijelovima svijeta oni javljaju neprestano. Zasto je to tako? Koji je glavni razlog njihova javljanja i
kako djeluje sam mehanizam njihova postanka? Sto uzrokuje potrese na podruéju Hrvatske i koje su
glavne potresne zone na hrvatskom teritoriju?

Odgovori na navedena pitanja, kao i analiza suvremenih spoznaja o uzrocima potresa, takoder
su promotreni sa stajaliSta kurikula po kojima se izvodi nastava iz prirodoslovnih predmeta u
osnovnim $kolama u Hrvatskoj. Upravo je jedan od ciljeva ovoga rada prezentiranje sadrzaja koji
mogu posluziti za produbljivanje opéenitoga znanja o potresima. Pritom je posebno teZiSte stavljeno
na analizu uzroka i mehanizma nastanka potresa u Hrvatskoj, analizu najvec¢ih potresa na podrucju
dana$nje Hrvatske u povijesnom razdoblju te na izdvajanje suvremenih potresnih zona na hrvatskom
teritoriju.

Cilj rada je pruzanje pregleda uzroka i mehanizma postanka potresa na teritoriju Hrvatske
koristeci se relevantnom znanstvenom literaturom. Pritom je ponajprije koristena metoda kompilacije
u kombinaciji s drugim znanstvenim metodama: metodom analize i sinteze, indukcije i dedukcije,
apstrakcije i konkretizacije te genetickom metodom.

ANALIZA KURIKULA PRIRODE I DRUSTVA I GEOGRAFIJE PO PITANJU POTRESA

S osnovnim znanstvenim spoznajama o potresima ucenici u osnovnoj $koli se susrecu tijekom
obradivanja gradiva iz predmeta Priroda i drustvo (u nizim razredima) te ponovno u sklopu predmeta
Geografija (u vi§im razredima).

lako se potresi u razrednoj nastavi rijetko spominju, za hrvatsko su drustvo oni iznimno bitna
tema koju bi svaki ucenik koji pohada razrednu nastavu trebao poznavati u mjeri prilagodenoj njihovu
uzrastu. U pojedinim nastavnim jedinicama Prirode i drustva uCenike se upoznaje s odgovornim
ponaSanjem u kriticnim situacijama, telefonskim brojevima koje je potrebno koristiti u slucaju
opasnosti te znakom za izlaz iz Skole i drugih objekata u slucaju opasnosti. Nazalost, nastavna
jedinica koja ucenike razredne nastave upoznaje s pojmom potresa, sigurnim postupcima za vrijeme
potresa te planom evakuacije ne postoji, a bila bi od velikog znac¢aja. U¢enicima je najzabavniji na¢in
ucenja onaj kroz igru gdje bi mogli kroz vjeZbu organizirane evakuacije u skoli nauciti kako sigurno
napustiti prostoriju, kucu, zgradu ili neki drugi objekt u kojem se eventualno zateknu tijekom potresa.
Naravno, ucenike je potrebno informirati da sigurna evakuacija nije uvijek izvediva te da u tim
situacijama u kojima je svaki trenutak bitan treba pronaci adekvatno mjesto u prostoriji gdje ¢e biti
sigurni te ih detaljnije upoznati sa time koja su to prikladna mjesta. Postoje raznorazni mitovi i
zablude o potresima koje bi u¢enike dodatno zainteresirali za samu temu potresa o kojima bi se moglo
raspravljati na Satu razrednika ili satu Prirode i drustva.

Potresi se kroz osnovnoskolsko obrazovanje spominju najve¢im dijelom u nastavnom
predmetu Geografija gdje se ucenici ve¢ u petom razredu osnovne Skole upoznaju sa samim
nastankom potresa, postupcima i ponasanju pri potresu te mijenjanju reljefa pod utjecajem unutarnjih
(endogenih) i vanjskih (egzogenih) procesa oblikovanja reljefa na Zemlji. S druge strane, ucenici se u
istom razredu iz nastavnoga predmeta Priroda upoznavaju s prirodnim pojavama kojima je svojstvena
velika energija kao §to su jaki vjetrovi, munje, potresi, erupcije vulkana, pozari.



Ponovno se u osmome razredu osnovne Skole iz nastavnog predmeta Geografija ucenici
detaljnije upoznaju s tipom granica litosfernih ploca, podrucjima Cestih potresa i velikih erupcija na
Zemlji.

lako je rije¢ o vrlo korisnim i zanimljivim informacijama, od velikog bi znacaja bilo kada bi
se paznja preusmjerila i na samu Republiku Hrvatsku gdje bi se ucenike detaljnije upoznalo s
najve¢im potresima na hrvatskom teritoriju u proslosti, uzrocima i mehanizmu postanka potresa u
Hrvatskoj, kao i najaktivnijim seizmickim podrucjima na prostoru Republike Hrvatske. Plan
evakuacije nuzno bi bilo organizirati i provoditi svake nastavne godine kao i informacije kako se
ponasati, Sto uciniti i gdje se skriti da se ostane na sigurnom mjestu te koji telefonski broj pozvati u
sluc¢aju opasnosti.

Zbog toga su autori ovoga rada nastojali dati pregled suvremenih spozanaja o opcenitim
pitanjima postanka potresa te posebno o potresima u Hrvatskoj. Buduéi da je za razumijevanje
mehanizma postanka potresa potrebno razumijeti i osnovne pojmove i gradi i sasatvu Zemlje, kao i
tektonici (s naglaskom na tektoniku litosfernih ploca), u rad su ukljucene i suvremene spoznaje iz tih
podrudja.

GRADA I SASTAV ZEMLJE

Istrazivanja pokazuju da se potresi dogadaju Cesto i to kao posljedica unutrasnje dinamike
nasega planeta, a kao ilustracija mogu se uzeti podaci iz kataloga seizmografa iz 2020.: prema njima
te je godine diljem svijeta zabiljezeno oko 350 000 potresa (od toga vise od 200 000 potresa
magnitude manje od 2,0) (Tkal¢i¢, 2022).

Vecina potresa na Zemlji traje manje od jedne minute. Potres je jedna od najgorih prirodnih
katastrofa koja se ne moze predvidjeti. Danas raste zanimanje za istrazivanje potresa te se njima bavi
veliki broj znanstvenika Sirom svijeta. Za razumijevanje mehanizma postanka potresa, mora se
razumjeti grada Zemlje.

NaSa se planeta oblikovala iz uzarene mase prije priblizno 4,5 mlrd godina. Postupnim
hladenjem povrsine nastali su dijelovi kore koji su se s vremenom spojili i povecavali. Na taj su se
nacin izdvojili kontinenti i oceani (Olui¢, 2015).

Znanstvenici su utvrdili da Zemlja ima lupinastu (zonalnu) gradu te da se sastoji od tri dijela:
jezgre, plasta i kore.

Najdublju lupinu s temperaturom do oko 5000°C predstavlja jezgra koja se dijeli na unutrasnji
i vanjski dio, a sastavljena je pretezno od Zeljeza i nikla (Herak, 1990). Pretpostavlja se da se zbog
visoke temperature, ali i zbog porasta tlaka s dubinom, vanjska jezgra nalazi u teku¢em, a unutarnja u
krutom stanju (Olui¢, 2015).

Povise jezgre nalazi se plast koji ju obavija, a dijeli se na donji (seze od granice s vanjskom
jezgrom do dubine od 1000 km), srednji (od granice s donjim plastom do dubine od oko 400 km) i
gornji plast (Herak, 1990).

Povrsinski dio tvori kora, prosje¢ne debljine od 40 km u podrucju kontinenata te od 10 do 12
km ispod oceana. Kontinentski tip kore jo§ se naziva i granitna kora po glavnoj stijeni od koje je
izgradena, dok od elemenata prevladavaju silicij i aluminij. Oceanski tip kore izgraden je pretezno
bazalta te od silicija i magnezija (Herak, 1990).

Zemljina kora i gornji dio plasta zajedno tvore litosferu (naziva se i tektosfera), stjenovitu
cjelinu izlozenu tektonskim promjenama izazvanim dinamikom srednjega plaSta. Naime, srednji je
plast u povrsinskom dijelu u polurastaljenom stanju (Herak, 1990) te se u njemu stvaraju konvekcijske
struje upravo zbog polutekuceg stanja koje mu daje plastiCna svojstva, kao i zbog razlika u
temperaturi izmedu gonjega i donjega dijela (Olui¢ 2015).

Na razli¢itim dubinama u Zemljinoj unutrasnjosti nalaze se plohe diskontinuiteta
(isprekidanosti) koje ujedno predstavljaju i granice izmedu pojedinih zona (lupina). One su
istovremeno 1 granice izrazitoga mijenjanja brzine $irenja potresnih valova u Zemljinoj unutrasnjosti.
Wiechert-Oldham-Gutenbergov diskontinuitet nalazi se na dubini od 2 900 km te ¢ini granicu izmedu
donjeg plasta i vanjske jezgre (Herak, 1990). Na dubini od 30 do 40 km nalazi se Mohorovici¢ev



diskontinuitet (Moho-diskontinuitet') koji predstavlja granicu izmedu lak3e kore i teZega i guscega
plasta. To je ploha na kojoj dolazi do nagle promjene fizi¢kih veli¢ina, a neke od njih su gustoca, tlak i
brzina seizmickih (potresnih) valova (brzina seizmic¢kih valova je veéa u podrucju ispod
Moho-diskontinuiteta).

TEKTONIKA

Danas se velika vaznost pridaje tektonici pri proucavanju potresnosti nekog terena jer je
poznato da su potresi ponajprije rezultat tektonskih pokreta u unutrasnjosti Zemlje. Sama je tektonika
zapravo grana geologije koja proucava prostorno oblikovanje i odnose izmedu strukturnih jedinica
litosfere. Ti su odnosi rezultat djelovanja endogenih (unutarnjih) sila koje djeluju u unutrasnjosti
Zemlje, a od kojih je najvaznija toplinska energija Ona se oslobada prilikom izdizanja laksih
elemenata u unutrasnjosti Zemlje, usporavanjem Zemljine rotacije te raspadanjem radioaktivnih
elemenata (Zupan et al., 2019).

Znanstvena teorija koja se temelji na tumacenju i opisivanju kretanja velikih dijelova litosfere
naziva se tektonika ploca Modelsko je rjeSenje kretanja tektonskih ploca (od Cega dolazi izraz
mobilisticka teorija) 1912. iznio njemacki geofiziCar Alfred Wegener. On je smatrao da se povrSina
Zemlje sastoji od oceanskih i kontinentalnih ploca koje se kre¢u po plasticnoj podlozi. Wegenerova je
teorija naisla na brojne kritike, pa je mobilisticka teorija pobijana u narednim desetlje¢ima. Ipak, nju
je 1962. nadopunio americki geolog Harry Hess oblikovanjem neomobilisticke teorije o tektonici
ploc¢a, danas univerzalno prihvacene. Prema toj se teoriji litosfera, odnosno Zemljin gornji sloj, sastoji
od sedam vecih i znatnoga broja manjih fragmenata koji se nazivaju tektonske ploce. One su u
stalnom gibanju zbog topline u Zemljinoj unutrasnjosti. Prema tome, Zemljina je kora raspuknuta na
veée 1 manje tektonske plocCe, odijeljene regionalnim dislokacijama. Ploce se kre¢u razliCitim
brzinama i u raznim smjerovima, medusobno se priblizavajuéi ili udaljavaju¢i. U prosjeku brzina
kretanja ploca iznosi 2,5 cm godiSnje te se na taj nacin postupno kontinenti spajaju i razdvajaju. Kada
dode do sudara ploca, nastaju veliki planinski lanci (Olui¢, 2015).

Postoji sedam velikih tektonskih ploca, razli¢itih dimenzija i oblika: africka, antarkticka,
euroazijska, indijsko-australska, juznoamericka, pacificka i sjevernoameric¢ka (slika 1). VeliCina
tektonskih plo¢a se s vremenom mijenja: ovisno o koli¢ini dodavanja magme se povecavaju, a
procesom podvlacenja (subdukcijom) se smanjuju. Tektonske su ploce u stalnom pokretu, pri cemu se
oblikuju tri tipa granica medu njima: divergentne (uslijed udaljavanja ploc¢a), konvergentne (zbog
priblizavanja), te translacijske (prilikom premjestanja jedne ploce uz drugu) (slika 2.) (Oluic¢, 2015).

Prilikom razmicanja ploca nastaju riftovi ili brazde: tada u podrucjima napetosti u Zemljinom
plastu tektonske ploc¢e nadjacaju otpor stijenskih kora te dolazi do pucanja i rastezanja oceanske kore.
Kod konvergentnih granica moze do¢i do subdukcije (podvlacenja) jedne tektonske ploce pod drugu
ili do kolizije (sudaranja). Do subdukcije dolazi kada se oceanska kora podvlaci pod drugu oceansku
koru ili pod kontinentsku koru, dok do kolizije dolazi prilikom sudaranja dvije kontinentske ploce.
Pritom se oblikuju oto¢ni vulkanski nizovi (kod subdukcije) ili ulan¢ano gorje (u slucaju kolizije).
Kod translacije dolazi do horizontalnih smicanja dviju ploca koje se najceS¢e krecu paralelno u
suprotnim smjerovima. Tektonska su kretanja u unutrasnjosti Zemlje intenzivna na rubovima velikih
tektonskih plo¢a jer tu dolazi do najve¢ih poremecaja u Zemljinoj kori. Pritom se oslobada velika
koli¢ina energije te se kao posljedica toga pojavljuju potresi (u rjedim sluc¢ajevima dolazi i do
vulkanskih erupcija) (Olui¢, 2015).

No, nije nuzno da se potresi pojavljuju samo na rubnim dijelovima ploca. Takoder se mogu
pojavljivati i unutar samih ploca, utiskivanjem zitke magme u oslabljene dijelove ploca tj. na
mjestima velikih pukotina koje nazivamo rasjedi. U tim se slucajevima potresi pojavljuju uzduz
velikih rasjeda ili na sjeciStima rasjeda razlicite orijentacije (Olui¢, 2015). Uzduz rasjeda pokretljivost
terena je veca pa je, samim time, u tom pravcu jace i djelovanje potresa. Inace, rasjedi se na terenu
najcesce pojavljuju u skupinama koje se nazivaju sustavi rasjeda, a zapravo su rezultat tektonskih
poremecaja vecih (u pravilu regionalnih) dimenzija (Herak, 1990).

! Nazvan je po hrvatskom geofizi¢aru Andriji Mohorovici¢u koji je prvi ustanovio postojanje nagloga prijelaza
izmedu kore i plasta.
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Slika 1. Geografski razmjestaj velikih tektonskih ploca i smjerovi kretanja (izvor: Herak,
1990)



Slika 2. Tri nacina kretanja tektonskih ploc¢a: divergencija, konvergencija i translacija (izvor:
Herak, 1990)

POTRESI - MEHANIZAM POSTANKA

Proucavanjem potresa bavi se seizmologija, grana geofizike koja definira potres kao kratkotrajno
gibanje tla uzrokovano poremecajima i pokretima u Zemljinoj kori i litosferi. Ti pokreti nastaju zbog
nagloga i neoCekivanoga oslobadanja energije u litosferi koja stvara seizmicke valove (Humski et al.,
2021). Potresi mogu varirati od onih slabijih koji se ne mogu ni osjetiti do onih koji svojom ja¢inom
izazivaju velika razaranja. Njih se ne moze predvidjeti niti zaustaviti, a razina Stete prouzrocena
potresom ovisi o dubini na kojoj on nastaje. Potresi se na povrsini Zemlje manifestiraju urusavanjem,
pomicanjem ili potresanjem tla, kratko traju te imaju nagli i silovit pocetak.

Napravu koja automatski otkriva i biljezi jacCinu, smjer i trajanje potresa nazivamo
seizmograf, a zapis koji seizmograf stvara naziva se seizmogram.

Potresi nastaju u Zemljinoj unutrasnjosti, u tocki koju nazivamo hipocentar (Zariste, fokus). S
druge strane, epicentar je toCka na povrSini Zemlje u kojoj se potres najjace osjeti. Hipocentri se
nalaze na dubini do vise od 700 km. Kod plitkih je potresa hipocentar izmedu Mohoroviciceva
diskontinuiteta i povrsine Zemlje, a u suprotnom je slu¢aju dubokofokalan (Obradovi¢ i Sarko, 2021).

Iz hipocentra se potresni valovi §ire na sve strane. Mozemo razlikovati dvije skupine
potresnih valova, ovisno o brzini i nacinu Sirenja. Rije¢ je prostornim valovima, koji nastaju u
hipocentru i kre¢u se na sve strane u Zemljinoj unutrasnjosti, te o povrsinskim valovima (krecu se
povrsinom Zemlje, a nastaju medudjelovanjem prostornih valova).

Prostorni se valovi nadalje dijele na longitudinalne i transverzalne. Longitudinalni ili primarni
valovi (P-valovi) se Sire najbrze te titraju u pravcu svojega Sirenja. [zazivaju stezanje i rastezanje tvari
kroz koje prolaze te imaju moguénost Sirenja kroz cvrstu, tekucu i plinovitu tvar. Transverzalni ili
sekundarni valovi (S-valovi) se §ire samo kroz ¢vrstu tvar te im je titranje okomito na pravac Sirenja
energije (Herak, 1990). Razlikujemo dva tipa transverzalnih valova: SH-valovi (polarizirani u
horizontalnoj ravnini) i SV-valovi (polarizirani u vertikalnoj ravnini) (slika 3).

Povrsinski ili dugi valovi (L-valovi) su najsporiji, kruznog su Sirenja, a sastoje se od dvije
komponente: jedne koja vibrira kruzno (Rayleighjevi valovi), a druga vodoravno (Loveov valovi)
(Ros Kozari¢, 2020). Rayleighjev valovi (nazvani po britanskom matemati¢aru i fiziaru lordu
Rayleighu, koji ih je prvi proucio i opisao) imaju horizontalnu i vertikalnu dimenziju, a prilikom
gibanja opisuju elipsu. Loveovi valovi (otkrio ih je britanski matematicar Augustus Edward Hough
Love) su brzi, a imaju samo horizontalnu komponentu (s/ika 4).



Slika 3. Shematski prikaz longitudinalnih (primarnih) i transverzalnih (sekundarnih) valova
(izvor: Seizmoloski pojmovnik - Geofizi€ki odsjek, unizg.hr)


https://www.pmf.unizg.hr/geof/popularizacija_geofizike/seizmoloski_pojmovnik

Slika 4. Shematski prikaz povrSinskih (dugih) valova (izvor: Seizmoloski pojmovnik -
Geofizicki odsjek, unizg.hr)

Potresni valovi Sire se razli¢itim brzinama kroz stijene, ovisno o njihovoj ¢vrstoci: §to je
stijena ¢vrscéa, potresni se valovi Sire brze. Mjera za energiju potresa, oslobodenu u obliku elasti¢nih
valova, a koja se odreduje pomocu seizmograma naziva se magnituda (Obradovié i Sarko, 2021).
Magnituda se mjeri u Richterovoj skali’, dok se intenzitet izrazava Mercalli-Cancani-Siebergovom
ljestvicom® (MCS). Dakle, magnituda po Richteru prikazuje amplitudu, odnosno koli¢inu energije

2 Nju je oblikovao ameri¢ki znanstvenik Charles Francis Richter, a budué¢i da mu je pritom glavni suradnik bio
americki seizmolog njemackoga porijekla Beno Gutenberg, takoder se naziva i Gutenberg-Richter ljestvicom.

? Formulirao ju je talijanski vulkanolog Giuseppe Mercalli 1883. kao ljestvicu od Sest stupnjeva koju je 1902.
prosirio na deset stupnjeva. Njegov sunarodnjak geofizi¢ar Adolfo Cancani ju je 1904. prosirio na danasnjih 12
stupnjeva. Konacno ju je dopunio 1912. 1 1923. njemacki geofizicar August Heinrich Sieberg.
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oslobodene u hipocentru (tablica 1), dok je MCS ljestvica opisna i govori o u¢inku potresa na povrsini
Zemlje (tablica 2)* (Ros Kozari¢, 2020).

Tablica 1.

Magnituda potresa po Richterovoj ljestvici s u¢incima (izvor: Kozari¢, 2020., str. 9)

MAGNITUDA OPIS UCINCI

POTRESA POTRESA

<2 Mikropotres Ne osjete se.

2,0-29 Manji Opcenito se ne osjete, ali ih biljeze seizmografi.

3,0-39 Manji Cesto se osjete, ali rijetko uzrokuju tete.

4,0-49 Lagani Pokuéstvo se trese, ¢uju se zvukovi tre$nje. Znatnija ostecenja
su malobrojna.

5,0-59 Umjereni Uzrokuju Stetu na slabijim gradevinama u ruralnim
podruc¢jima, moguc¢a manja Steta na modernim zgradama.

6,0-6,9 Jaki Mogu izazvati Stetu u naseljenim podrucjima i do 160 km od
epicentra.

7,0-17,9 Veliki Uzrokuju ozbiljnu $tetu na velikom podrucju.

8,0-8,9 Razorni Mogu izazvati golemu Stetu i do 1000 km od epicentra.

9,0-9,9 Epski Unistavaju veéinu objekata u krugu od nekoliko tisuca
kilometara.

Tablica 2.

Mercalli-Cancani-Sieberg (MCS) ljestvica intenziteta potresa (izvor: Kozari¢, 2020., str. 10)

1. Nezamjetljiv potres Biljeze ga samo seizmografi.

2. Vrlo lagan potres U visim katovima zgrada osjete ga senzibilni ljudi.

3. Lagan potres Podrhtavanje tla kao pri prolazu automobila. U unutrasnjosti zgrada osjeti ga
vise ljudi.

4. Umjeren potres U zgradama ga osjeti vise ljudi, a na otvorenom samo pojedinci. Budi neke

spavace. Trese vrata i pokucstvo. Prozori, staklenina i posude zvece kao pri
prolasku kamiona.

5. Prili¢éno jak potres Osjeti ga vise ljudi na otvorenom prostoru. Budi spavaée, pojedinci bjeze iz
kucéa. Njisu se predmeti koji slobodno vise, zaustavljaju se ure njihalice.
6.  Jak potres Ljudi bjeze iz zgrada. Sa zidova padaju slike, ruse se predmeti, razbija se

posude, pomice ili prevrée pokuéstvo. Zvone manja crkvena zvona. Lagano se
ostecuju pojedine dobro gradene kuce.

7. Vrlo jak potres Crijepovi se lome i klizu s krova, ruSe se dimnjaci. Ostecuje se pokuéstvo u
zgradama. RusSe se slabije gradene zgrade, a na jacima ostaju oStecenja.

8. Razoran potres Znatno oStecuje 25 % zgrada. Pojedine se kuc¢e ruse do temelja, a velik ih je
broj neprikladan za stanovanje. U tlu nastaju pukotine, a na padinama klizista.

9.  Pustosni potres Ostecuje 50 % zgrada. Mnoge se zgrade ruse, a vecina ih je neupotrebljiva. U
tlu se javljaju velike pukotine, a na padinama klizista i odroni.

10.  Unistavajuci potres Tesko osteéuje 75 % zgrada. Velik broj dobro gradenih kuca rusi se do

temelja. Ruse se mostovi, pucaju brane, savijaju Zeljeznicke tracnice, oStecuju
putovi. Pukotine u tlu Siroke su nekoliko decimetara. Urusavaju se Spilje,
pojavljuju se podzemne vode.

11. Katastrofalan potres Gotovo sve zgrade ruSe se do temelja. Iz Sirokih pukotina u tlu izbija
podzemna voda nose¢i mulj i pijesak. Tlo se odronjava, stijene se otkidaju i
ruse.

12.  Veliki  katastrofalan Sve Sto je izgradeno ljudskom rukom rusi se do temelja. Reljef mijenja izgled.

potres Zatrpavaju se jezera. Rijeke mijenjaju korito.

4 Osim MCS u svijetu se koriste i druge opisne ljestvice: CWASIS (na Tajvanu), EMS-98 (u Europi), JMA
Shindo (u Japanu), Liedu (u Kini), MSK-64 (u Indiji, Izraelu, Kazahstanu i Rusiji) i PEIS (na Filipinima), dok
se u Hong Kongu, Indoneziji i SAD-u koriste zasebne modifikacije MCS ljestvice.

9



PODJELA POTRESA

S obzirom na postanak razlikujemo tri tipa potresa: tektonski (na njih otpada 90 % svih
potresa koji se dogode na godisnjoj razini), vulkanski (7 %) i urusni (3 %).

Tektonski su potresi najées¢i i mogu biti najrazorniji. Nastaju uslijed tektonskih pokreta u
litosferi uz rasjedne pukotine i na granicama tektonskih ploca te zahvacaju golema podrucja (Ros
Kozari¢, 2020). Uzrokuju ih naprezanja u Zemljinoj kori, a pojavljuju se kada naprezanja prijedu
granicu elasti¢nosti materije (Humski et al., 2021). Tada dolazi do nagloga oslobadanja akumulirane
energije, odnosno dio potencijalne energije se pretvara u kineticku energiju elasticnih titraja koji
uzrokuju potrese (Obradovié i Sarko 2021).

Vulkanski potresi uzrokovani su kretanjem magme prema povrSini Zemlje i lokalnoga su
ucinka jer se samo mali dio ukupne energije pretvori u mehanicku energiju seizmickih valova
(Humski et al., 2021). Osim za vrijeme vulkanskih erupcija, vulkanski potresi nastaju i nakon njih, a
obi¢no su vrlo jaki (Obradovié i Sarko, 2021).

Urusni su potresi izazvani udarcem urusenih svodova i boc¢nih zidova u podzemnim
Supljinama (Pevec, 2021). Javljaju se prilikom razaranja Supljina u Zemljinoj kori koje nastaju
djelovanjem vode na topive stijene’ (Humski et al., 2021). Vrlo su rijetki te im je hipocentar vrlo blizu
povrsine Zemlje. Oslobodena energija im je mala pa samim time i jakost (Pevec, 2001).

ZNACAJNIJI POTRESI U HRVATSKOJ

Suvremene spoznaje o potresima u Hrvatskoj tijekom proslosti temelje se na raznim
povijesnim izvorima. Pritom treba imati na umu slabu oCuvanost, ograni¢enost i selektivnost takvih
zapisa koji biljeze ponajprije velike potrese razornih posljedica.

Seizmologija se u Hrvatskoj pocela razvijati nakon velikoga potresa u Zagrebu 1880., kada je
pri Jugoslavenskoj akademiji znanosti i umjetnosti (danasnja Hrvatska akdemija znanosti i umjetnosti)
osnovan Potresni odbor. Ubrzani ¢e razvoj seizmologija u Hrvatskoj dozivjeti djelovanjem Andrije
Mohorovici¢a koji je stekao medunarodni ugled u prouCavanju potresa te se s pravom smatra
utemeljiteljem suvremene seizmologije u Hrvatskoj. Upravo je Mohorovici¢ 1906. osnovao
zagrebacku seizmolosku postaju koja i danas ima klju¢nu ulogu na hrvatskom prostoru (Herak, 1990).
Osnovni su podaci o poznatim potresima na danasnjem teritoriju Hrvatske pohranjeni u Hrvatskom
katalogu potresa (Hearak i Markusic¢, 1996).

Prvi poznati potres katastrofalnih razmjera, zabiljezen unutar danasnjih granica Hrvatske, zbio
se u IV. stolje¢u (361.), kada je uniSten grad Cissa na otoku Pagu®. Taj je potres bio intenziteta od oko
X stupnjeva MSC ljestvice, bas kao i sljedec¢i veliki potres koji se zbio 1667. na podrucju juzne
Dalmacije te o kojem postoji viSe povijesnih izvora (Nola et al., 2013). Naime, 6. travnja 1667.,
najvjerojatnije u 8:45 sati, Dubrovnik i1 okolicu pogodio je pustoSan potres koji se osjetio do
Genovskoga zaljeva, zapadnojadranske obale (i u samoj Veneciji), preko Albanije sve do Smirne
(Mala Azija) i Istanbula. U potresu su znatno osteceni dijelovi grada te okolna podrucja (Gruz, Rijeka
Dubrovacka, Mokosica, Rozat, otoci Kolo¢ep i Lopud). Toc¢an broj ranjenih i poginulih nije poznat, a
procjenjuje se na oko 2 200 ljudi.

U razdoblju od 16. do 20. stoljeca zabiljeZzeno je ¢ak dvadesetak jacih potresa na Sirem
regionalnom podrucju Zagreba koji su prouzroc€ili veéu Stetu. O vecini tih potresa postoje samo
oskudni opisi te iz toga razloga nije moguée ni procijeniti ja¢inu potresa niti procijeniti poloZaj
epicentra. Najstariji dokumentirani potres u Zagrebu dogodio se 26. ozujka 1502., a tom se prilikom
urusio toranj crkve sv. Marka. Najvazniji medu njima zasigurno je potres koji se dogodio 9. studenoga
1880. u 7:33 sati, jacine od oko IX stupnjeva MCS s epicentrom na podrucje Medvednice (Humski et
al., 2021). Tom je prilikom razoren veliki dio grada, a izgubljena su i dva ljudska zivota. Prema

5 Urusni su potresi karakteristicki za krika podrucja svijeta, pa tako i Hrvatske.
% Grad je bio smjesten blizu dana$njega naselja Caska, na sjeverozapadnoj obali Paskoga zaljeva.
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zapisima iz toga razdoblja, tlo je na zagrebackom podrucju, nakon glavnoga potresa, povremeno
podrhtavalo jo$ Sest mjeseci (Simovi¢, 2000)’.

Krajem 19. st., 2. srpnja 1898., u 5:17 sati dogodio se jaki potres na podrucju Sinjskoga polja.
On se najjace osjetio u ruralnim naseljima, iz kojih je stanovnistvo u to doba dana ve¢ napustilo svoje
domove zbog rada na poljoprivrednim posjedima. Ipak su smrtno stradale tri odrasle Zene i tri djeteta
(kako govore izvori iz toga vremena), a pojedine su kuce bile potpuno sruSene ili znatno ostecene: oko
deset tisuca ljudi ostalo je bez doma. U pojedinim je bunarima nestalo vode, dok se u naselju Vedrine
pojavio novi izvor. U prvom je tjednu nakon potresa zabiljezeno vise od 120 naknadnih podrhtavanja
tla (https://www.pmf.unizg.hr/geof/popularizacija_geofizike/crtice iz _povijesti).

Jaki potres od VIII stupnjeva MCS ljestvice dogodio se 17. prosinca 1905. s epicentrom na
podrucju Medvednice te je prouzro¢io mnogo Stete u Zagrebu, ali ovaj put bez ljudskih Zrtava.
Narednoga mjeseca, 2. sije¢nja 1906., registriran je jo§ jedan potres s epicentrom na Medvednici,
jacine VIII stupnja MCS ljestvice; i toga su puta zabiljezene velike Stete bez ljudskih Zrtava. Veé
1909., 8. listopada, dogodio se potres jacine od VII — IX stupnjeva MCS ljestvice s epicentrom u
dolini rijeke Kupe te se osjetio jace i u Zagrebu (urusili su se brojni dimnjaci te popucali zidovi na
zgradama®) (Simovi¢, 2000).

Na Kvarneru je podrucje Vinodola iskusilo nekoliko vrlo snaznih potresa, od kojih se istice
onaj od 12. ozujka 1916. (u 4:23 sati), intenziteta VIII stupnjeva MCS ljestvice, i magnitude od 5,8
stupnjeva. Epicentar se nalazio desetak kilometara istocno od Novoga Vinodolskoga. Nakon toga
snaznoga potresa, uslijedio je niz slabijih naknadnih podrhtavanja tla. Dana 14. srpnja 1916. u 21:27
sati, uslijedio je vrlo jak potres intenziteta od VII stupnjeva MCS ljestvice, magnitude 5,4 s
epicentarom 12 km sjeverozapadno od prethodnoga potresa. ZabiljeZena je znatna materijalna Steta na
kucama i infrastrukturi (vodovodne cijevi i ceste), a potres se osjetio na cijelom Kvarneru, u Istri,
Karlovcu, Zagrebu i susjednoj Sloveniji.

Izmedu 1922. i 1924., Baranja je bila seizmicki najaktivniji dio Hrvatske s potresima jacine
od VII-VIII stupnjeva MCS (Humski et al., 2021).

Dana 7. sijeCnja 1962. zabiljezen je potres u 11:03 sati magnitude 5,9 po Richteru na podruc¢ju
Makarske. Doslo je do pucanja obale u Makarskoj u duzini od oko 700 m te je oStecen veliki broj
objekata. U predstoje¢em su razdoblju od 7. do 22. sije¢nja seizmografi u Zagrebu zabiljezili ¢ak 58
potresa s epicentrima na Sirem makaranskom podrucju, a Stete na objektima prijavljene su i na
podru¢jima Imotskoga, Plo¢a i Capljine te u obalnom pojasu sve do Dubrovnika s otocima Lastovom,
Korculom, Hvarom i poluotokom PeljeScem. Najvece su Stete nanesene u zoni juzno od Makarske, a
potres je odnio i jednu ljudsku zrtvu. Ve¢ 11. sije¢nja u 6:05 sati, Makarsko je primorje zatresao drugi
jaki potres magnitude 6,1 koji je odnio jos jedan ljudski zivot (Hrsti¢, 2012).

Dana 5. rujna 1996. potres intenziteta [X stupnjeva pogodio je Ston. U tom su potresu tesko
ostec¢ene kuce u staroj gradskoj jezgri iz 14. stoljeca, a velike su Stete zabiljezene i u susjednom
Dubrovackom primorju. Nakon glavnoga potresa uslijedila je serija naknadnih koja je trajala vise od
dvije godine (https://www.pmf.unizg.hr/geof/popularizacija_geofizike/crtice iz povijesti).

U rano nedjeljno jutro 22. ozujka 2020. Zagreb je pogodio najsnazniji potres u posljednjih
140 godina, magnitude 5,5 po Richteru. Utvrdeno je da se hipocenatar nalazio sedam kilometara
sjeverno od srediSta Zagreba, u naselju MarkuSevac, na dubini od deset kilometara. Nakon §to je u
6:24 sati stanovnike Zagreba probudio glavni udar, samo pola sata kasnije, u 7:01 sati uslijedio je novi
potres jacine 5,0 stupnjeva po Richteru. U narednih 24 sata, na podrucju je grada Zagreba zabiljezeno
57 potresa jacih od 2,0 po Richteru. Seizmoloska je sluzba objavila da je do 1. lipnja zabiljezeno ¢ak
613 potresa magnitude iznad 1,3 po Richteru, te 1037 potresa magnituda nize od 1,3 (Humski et al.,
2021). Iako potres magnitude od 5,5 po Richterovoj ljestvici spada u kategoriju umjerenih, podaci o
procjeni oSte¢enja gradevina pokazuju razornost potresa. Najveée su Stete bile na podruc¢ju gradskih
cetvrti Maksimir, Gornja Dubrava, Gornji grad, Medvescak te Donji grad. Sjeverni dijelovi grada
Zagreba pretrpjeli su najviSe Stete, dok su juzne i zapadne Cetvrti znanto manje stradale. S obzirom da

7 Veliki potres zatekao je u Zagrebu i pisca Augusta Senou. Upravo se tom prilikom, sudjelujuéi u obnovi
tijekom jesenskih i zimskih dana, Senoa tesko razbolio te se nije oporavio do svoje smrti naredne godine.

8 Upravo je izucavanjem toga potresa Andrija Mohorovi¢i¢ odredio pruzanje plohe diskonuiteta, koja nosi
njegovo ime.
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je epicentar prvog, najjadega potresa, bio kod naselja MarkuSevec, takvi rezultati su i ogekivani’.
Osim stambenih objekata u potresu su stradale i mnoge javne gradevine starije gradnje: Klinicki
bolnicki centar Rebro, Klinika za zenske bolesti i porode u Petrovoj ulici, Klinika za traumatologiju u
Draskovic¢evoj ulici, KBC sestre Milosrdnice, Zagrebacka katedrala, bazilika Srca Isusova u
Palmoti¢evoj, zgrada Hrvatske akademije znanosti i umjetnosti, glavna zgrada Pravnoga fakulteta,
Muzej za umjetnost i obrt, Arheoloski muzej te zgrada Hrvatskoga narodnoga kazalista (Humski et
al., 2021).

Dana 29. prosinca 2020. u 12:19 sati, potres magnitude 6,4 prema Richteru pogodio je
Sisacko-moslavacku Zupaniju. Epicentar je bio 3 km jugozapadno od Petrinje. Potres se, osim u cijeloj
Hrvatskoj osjetio i u dijelovima Bosne i Hercegovine, Austrije, Crne Gore, Italije, Ceske, Madarske,
Slovenije, Rumunjske, Slovacke, Srbije i Njemacke (Humski et al., 2021). Terenskom je analizom
utvrdeno i pomicanje terena zahvacenoga potresom: najveci je ustanovljen na podruc¢ju Petrinje i to sa
srednjim vrijednostima pomaka od 45 cm u smjeru jugoistoka, dok srednja vrijednost pomaka za
Glinu iznosi 10 cm u smjeru sjeverozapada te 10 cm u smjeru istoka za podrucje Siska. Uocen je i
visinski pomak od 10 cm za podrucje grada Gline. ZabiljeZena je golema materijalna $teta na podrucju
Petrinje, Gline i Siska. OsteCenih stambenih objekata bilo je ¢ak oko 38 000 (Ros Kozari¢, 2020), a
razlog tako velikoga broja lezi u tome §to je veéina zgrada bila gradena od nearmiranih zidova i opeka
koje su s vremenom izgubile svojstva (Humski et al., 2021). Potres je odnio i sedam ljudskih zivota, a
tlo je nastavilo podrhtavati.

Vazno je naglasiti da potres na Banovini i onaj u Zagrebu, iako su se dogodili iste godine na
relativno malom podrucju, nisu izravno povezani jer se ta dva podrucja ne nalaze na istim rasjednim
zonama. Prema jednoj interpretaciji uzrok nastanka potresa na Banovini bio je aktivacija dva
medusobno okomita vertikalna rasjeda. Naime, u zoni kontakta Dinarida i Panonskog bazena nalazi se
rasjed smjera pruzanja sjeveropazad — jugoistok, koji prolazi Pokupljem, a duzina puknuca rasjeda
iznosi 25 km. Potres se dogodio na rasjedu, ali je uzrok nastanka potresa daleko od Petrinje. Naime,
ve¢ spomenuta Jadranska mikroploca se podvlac¢i pod Euroazijsku litosfernu plocu te time uzrokuje
sve tektonske pokrete na podrucju zemalja s izlazom na Jadransko more. Posljedica toga je rasjedanje
koje je dovelo do pucanja stijena, a time i do oslobadanja velike koli¢ine energije (Ros Kozari¢,
2020). Ipak, druga je interpretecija utemeljena na vecini ostalih istrazivanja koja pokazuju da se radi o
jednom sustavu rasjeda s prevladavaju¢im desnim horizontalnim pomakom koji je doveo do pojave
potresa. Ti su rasjedi u vrijeme potresa na Banovini nastali unutar zone glavnog pomaka vec postojece
aktivne Petrinjske rasjedne zone. Cijeli je taj mehanizam posljedica gibanja Jadranske mikroploce
prema Euroazijskoj tektonskoj plo¢i (Boci¢, 2021).

SEIZMICKA AKTIVNOST NA PODRUCJU HRVATSKE

Podrucje Republike Hrvatske smjesteno je u dijelu Sredozemlja koje je tektonski i seizmicki
aktivno zbog kretanja africke ploce prema euroazijskoj. Do njihovoga kontakta dolazi na podrucju
Sredozemnoga mora. Upravo zbog njihova sudaranja nastale su planine na podru¢ju juzne,
jugoistocne i srednje Europe. Vulkani koji se nalaze na zapadnoj obali Italije takoder su rezultat toga
istoga sudaranja (Humski et al., 2021). Na mjestima dodira tih dviju ploca postoje manje tektonske
ploCe: jedna od njih je Jadranska mikroplo¢a koju pojedini znanstvenici smatraju neovisnom od
africke i euroazijske ploce. U ovom trenutku nisu sasvim poznate tocne dimenzije Jadranske
mikroploce. Moguce je da obuhvaca Jadranski bazen, sjeverozapadni dio Jonskoga mora i nizinu
rijeke Po, dok s druge strane postoji tumacenje da obuhvaca i alpsko, dinarsko i apeninsko gorje.
(Olui¢, 2015). S druge je strane poznato da se Jadranska mikroploc¢a pomice pa se s obje njene strane
nalazi materijal koji je pod velikom napeto$cu, zbog cega dolazi do povremenoga oslobadanja
energije u obliku potresa (Handy et al., 2019; Herak et al., 2016).

O toj seizmickoj aktivnosti govore i potresi zabiljeZzeni u jadranskom podmorju. Njihove
uzroke treba traziti upravo u gibanju Jadranske mikroploce prema sjeveru, odnosno euroazijskoj ploci.
Takoder je bitna i njena istodobna rotacija, u smjeru obrnutom od smjera kazaljke na satu, oko tocke u

? Ne treba zanemariti ni ¢injenicu da u sjevernom dijelu grada prevladavaju gradevine iz 19. i prve polovice 20.
st., od kojih mnoge nemaju konstrukcije koje mogu izdrzati jate potrese, za razliku od gradevina koje su
gradene u drugoj polovici 20. i poetkom 21. st. u drugim dijelovima grada.
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zapadnim Alpama brzinom od 0.5 do 4.5 mm/god, zbog Cega se zapadnojadranska obala postupno
priblizava isto¢nojadranskoj. Bitno je naglasiti kako medu znanstvenicima nema konsenzusa o
dinamici kretanja Jadranske mikroploce, medutim, sva istrazivnja ukazuju da su ti pokreti intenzivni
(Olui¢, 2015). Podvlacenje (subdukcija) Jadranske mikroploce pod Euroazijsku plocu najintenzivnija
je u podrucju Dinarida. Subdukcija rezultira lomljenjem upravo ispod Dinarida, $to nadalje ima
dramatic¢an uc¢inak na juzni dio Jadranske mikroplo¢e uz usmjeravanje subdukcijskoga djelovanja na
podrugje spoja Dinarida i Helenida (tj. pindsko-Sarskom gorju). Rijec je o dugotrajnom procesu koji je
zapoCeo na prijezu iz eocena u oligocen'® (Handy et al., 2019).

Potresi koji se dogadaju unutar Jadranske mikroplo¢e ukazuju na kompleksnost njene
strukture. Najveca je seizmicka aktivnost registrirana 1930-ih (magnitude 5,6 — 5,9 po Richteru) i
1980-ih (magnitude 5,0 — 5,3) godina. U meduvremenu je (1962.) zabiljeZen potres magnitude 6,1 u
podmorju kod Makarske. Nova je serija potresa uocena 2003. kod otoka Jabuke: 150 manjih potresa je
prethodilo glavnome, a zatim je uslijedilo vise od 4 600 naknadnih slabijih potresa (Console et al.,
1993; Herak et al., 2005).

Na hrvatskom se podrucju, zajedno sa susjednim zemljama, razlikuje visSe seizmotektonskih
zona. Skoko i Prelogovi¢ Hrvatsku dijele u pet seizmotektonskih zona: juzni i zapadni rub Panonske
nizine, unutrasnjost, izdignute dijelove Dinarida te podrucje Jadrana (Skoko i Prelogovi¢ 1989). S
druge strane, Markusi¢ i Herak teritorij Hrvatske, zajedno s blizim okolnim podrucjima, dijele u cak
17 zona (slika 5): (1) Crna Gora-sjeverozapadna Albanija, (2) Dubrovnik, (3) Ston-Metkovi¢, (4)
Juzni Jadran, (5) Dalmacija, (6) Dinara, (7) Zadar, (8) Vinodol, (9) Rijeka, (10) Bela Krajina, (11)
Zagreb, (12) Pokuplje, (13) Varazdin, (14) Podravina, (15) Baranja, (16) Dilj gora, (17) Banja Luka
(Markusic¢ i Herak 1999).

Svaka od navedenih 17 zona obiljeZzena je odredenim stupnjem seizmicke aktivnosti te
rasjedima tj. sustavima rasjeda koji imaju regionalne dimenzija pa stoga zalaze i u podrucja koja
pripadaju susjednim drzavama. Ta je situacija najizraZenija u suZenim priobalnim podrucjima u
Dalmaciji gdje se duz rasjeda, koji se pruzaju na teritoriju susjedne Crne Gore te Bosne i
Hercegovine, pojavljuju potresi koji imaju razorne posljedice i na hrvatskom teritoriju. Sli¢na je
situacija 1 na podrucju sjevernoga Kvarnera i Gorskoga kotara, kao i u Podravini i zoni
Pokuplje-Banovina. Duz pojedinih rasjeda, koji su dokazani u navedenim podrucjima, povremeno
dolazi do potresa koji ostavljaju ozbiljne posljedice u Hrvatskoj. Posebno se isti¢e zona broj 1 (Crna
Gora — sjeverozapadna Albanija) gdje se duz rasjeda na skadarskom podrucju javljaju potresi jacine
od ¢ak 9 do 10 stupnjeva MCS ljestvice. Rasjedi u zonama 9 (Rijeka) ponajprije se pruzaju na
podru¢ju susjedne Slovenije, a duz njih se biljezene potresi koji na hrvatskom podrucju takoder
dosezu jacinu od 9 do 10 stupnjeva MCS ljestvice. U zoni 10 (Bela Krajina) potresi jacine do 9
stupnjeva MCS ljestvice se najéesce javljaju duz rasjeda koji se pruza od Biha¢a prema Crnomelju u
Sloveniji. Banjalucki se rasjed u zoni 17 u potpunosti pruza u sjeverozapadnoj Bosni, a zbog potresa
koji dosezu 8 stupnjeva MCS ljestvice moZe imati znacajne reperkusije u pograni¢nim dijelovima
Hrvatske, ponajprije na Banovini i u Pokuplju.

Na podru¢ju Hrvatske, s obzirom na dubinu hipocentra, svi potresi ulaze u skupinu plitkih
potresa. Divergentni, konvergentni i horizontalni pomaci na naSem se podru¢ju dogadaju kroz dugo
vremensko razdoblje. Kretanje plo¢a dogada se jo$ uvijek i time se javlja aktivnost odredenih linija
rasjeda, dok su, s druge strane, druge linije rasjeda i dalje neaktivne (Humski et al., 2021).

Ipak se moze izdvojiti nekoliko zona veée seizmicke aktivnosti. Jedna od njih nalazi se u
priobalnome dijelu od slovensko-hrvatske granice do podruc¢ja juzno od Dubrovnika. Od slovenske
granice zapadno od Karlovca preko Zumberka i Medvednice do Bilogore proteZe se druga zona. Zona
od Pokuplja prema sjevezozapadnoj Bosni (Banja Luka) seizmicki je takoder aktivna. Manje su
aktivna seizmicka podruéja slavonskih gora (Psunj, Papuk, Krndija, Dilj).

Najslabiji su seizmicki aktivni srediSnji i isto¢ni dijelovi Hrvatske, iako je 1884. zabiljezen
potres u okolici Pakova, a 1964. i na podru¢ju zapadne Slavonije. Sjeverozapadni dio Hrvatske
seizmicki se moze definirati kao umjereno aktivan s rijetkim pojavama jacih potresa dok je, s druge
strane, juzna Dalmacija seizmicki najugrozeniji dio Hrvatske. Tektonski aktivnom podrucju pripadaju
i Medvednica te Sira okolica Zagreba (Humski et al., 2021).

1% Rije¢ je o geoloskim epohama koje, zajedno s paleocenom, tvore geolosko razdoblje paleogena koje je pocelo
prije 65 milijuna godina, a zavrSilo prije 23 milijuna godina. Oligocen predstavlja zadnje razdolje paleogena.
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Drzavna uprava za zastitu i spaSavanje Republike Hrvatske procjenjuje kako postoji velika
opasnost od potresa VIII. i IX. stupnja MCS na 36,42 % povrSine hrvatskoga teritorija gdje zivi
gotovo dvije tre¢ine hrvatskoga stanovniStva (2,7 milijuna ljudi prema popisu iz 2021.). S druge
strane, opasnost od potresa VIIL. stupnja MSC postoji na vise od polovine nacionalnoga teritorija
(56,22 %), na kojem zivi nesto viSe od trecine stanovnistva (1,5 miijuna) (Nola et al., 2013).

ZagrebacCka urbana regija je podrucje najvece populacijske koncentracije u Hrvatskoj, a zbog
dominantno guste izgradnje, moguce su katastrofalne posljedice u slucaju razornih potresa. Stoga se
tektonska aktivnost na zagrebackom podrucju posebno prati. Prema sadasnjim spoznajama, tektonska
je aktivnost na podru¢ju Zagreba uvjetovana pokretima u regionalnom strukturnom sklopu. Unutar
njega vrlo vaznu ulogu ima Jadranska mikroploc¢a koja uzrokuje jaku kompresiju u zoni Alpa i
sjevernoga dijela Dinarida. Ta se aktivnost znatno osjeti duz zagrebackoga rasjeda koji presijeca
podrucje grada Zagreba. Zagrebacki se rasjed sastoji od niza manjih rasjeda, kao sto je rasjed na liniji
Kerestinec — Ilica — Maksimir — Sesvete i onaj u zoni Podsused — Markusevac — KasSina — Zelina.
Seizmicki je najaktivniji dio zagrebackoga rasjeda na podruc¢ju Medvednice, izmedu Markusevca i
Moravc¢a, u duljini od oko 20 km (Gusic¢ et al., 2016).
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Slika 5. Seizmogene zone u Hrvatskoj i okolnim podrucjima (izvor: Markusi¢ i Herak, 1999).
ZAKLJUCAK
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Glavni uzroci mehanizma potresa su pokreti tektonskih ploca koje tvore litosferu, odnosno
Zemljin gornji sloj, a prouzroceni su konvekcijskim strujanjem materije u Zemljinom plastu. Na
mjestima kontakta tektonskih ploc¢a oblikuju se granice na kojima se, uslijed tektonskih pokreta,
oslobada velika koli¢ina energije. Ta se energija na povrSini Zemlje manifestira u obliku potresa.
Potresi se takoder mogu pojaviti i unutar samih ploca, a izazvani su utiskivanjem magme u njihove
oslabljene dijelove.

Republika Hrvatska nalazi se na podrucju koje je tektonski i seizmicki aktivno zbog kretanja
africke ploce i jadranske mikroploce prema euroazijskoj tektonskoj ploci. lako seizmlogija zasad ne
moze predvidjeti trenutak u kojem ¢e do¢i do potresa, poznate su seizmicki aktivne zone na Zemlji.
Hrvatska je smjestena na jednom od aktvnih zona, pa se u buduénosti mogu ocekivati jaki potresi na
teritoriju Republike Hrvatske, upravo zbog kontinuiranoga kretanja africke ploCe i1 jadranske
mikroplo¢e u smjeru sjevera. S obzirom na dubinu hipocentra, svi se dosadasnji potresi na podrucju
Hrvatske svrstavaju u skupinu plitkih potresa, §to znaci da je dio Europe u kojem zivimo posteden
potresa izrazite snage i razornosti. Ipak, cijeli teritorij Hrvatske nije seizmicki jednako aktivan:
najveca se seizmicka aktivnost biljezi u zapadnom dinarskom pojasu (s izuzetkom Istre) i u
jadranskom podmorju, a najslabija u istocnom ravni¢arskom dijelu zemlje. Rije¢ je pretezno o
tektonskim potresima, a u krSkom podrucju dolazi i do slabih urusnih potresa.

Hrvatska je smjeStena na seizmicki iznimno aktivnom podruc¢ju tj. na kontaktu africke i
euroazijske tektonske ploce, na kojem je aktivna jadranska mikroploca. Zbog toga potresi nisu rijetka
1 nepoznata pojava na najvecem dijelu nacionalnoga teritorija. Upravo bi se iz toga razloga vec na
osnovnoskolskoj razini ucenike moglo upoznati s uzrocima i mehanizmom postanka potresa u
Hrvatskoj i susjednim zemljama, te dati kronoloski pregled najrazornijih potresa u proslosti. Pritom je
potrebno zadrZzati §iri pristup analize osnovnih pojmova o gradi i sastavu Zemlje i globalnoj tektonici
ploca.
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