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EDUARD PRELOGOVIC i DRAGUTIN CVIJANOVIC 

VERTIKALNI NEOTEKTONSKI POKRETI I POJAVE 
JACIH POTRESA NA PODRUCJU SR HRVATSKE 

Srednji gradijenti brzina vertikalnili gibanja dobri su poka­
zatelji tektonske aktivnosti i transfonnacija, koje se najre~ee 
zbivaju uz rubove veeih struktura i blokova, odnosno u zonama 
rasjeda ili na njihovim sjecBtima. Obicno se na tim mjestima 
javljaju potresi s maksimalnim magnitudama M = 5,0 i jati. 

UVOD 

Danas se u nas neotektonska, a posebno najmlada recentna gi­
banja izueavaju sve detaljnije, pogotovo u okvirima prakticnih 
zadataka. Za njihovo proucavanje obicno se koriste geoloske, geo­
morfoloske i geofizicke metode. Takoder se nastoji, za sada u ma­
njim predjelima, pratiti recentne vertikalne pokrete pomoeu po­
novnih mjerenja preciznih nivelmana. Sa seizmotektonskog gledgta, 
o kojemu ce ovdje biti govora, najmladi tektonski pokreti su naj­
vafniji. Za njihovo proueavanje potrebno je pomavanje geoloskog 
razvitka, odnosno nasljednih odnosa, nastanka i preobrazbi struk­
tura, te amplituda gibanja. 

Rad na utvrdivanju uzajamne uzroene povezanosti geolo~kih i 
seizmoloskih pojava je postupan. Do sada su izvdena regionalna 
seizmotektonska istrazivanja (UNDP/UNESCO, 1974a; Prelogo­
vic & Cvijanovic, 1975; Kranjec & Prelogovic, 1975). 
Dobiveni rezultati nedvojbeno su pokazali da odgovarajuee tekton­
ske procese prati pojaeana seizmicka aktivnost. Uvodenjem novih 
parametara i detaljnijom obradom izdvojene su seizmotektonski 
najaktivnije zone i lokaliteti na teritoriji SR Hrvatske (Pre 1 o­
gov i c & C vi j an o vi c, 1974; Grupa autora, 1975). Korak na­
prijed u povezivanju neotektonskih kretanja i seizmoloskih pojava 
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je odabiranje i kategorizacija najizrazitijih pokazatelja: amplituda 
neotektonskih pokreta, uzdl1Znih i poprecnih rasjeda, velicine ver­
tikalnih i horizontalnih pokreta, smjera potisaka, vremena najveee 
aktivnosti, izdvajanje i odredivanje presjecgta aktivnih rasjeda, do­
dirnih zona krupnih tektonskih jedinica, zona preobrazbi i maksi­
malnih magnituda potresa (C vi j an o vi c i dr., 1975). 

Ovom prilikom tretiraju se vertikalni neotektonski pokreti kao 
vafna komponenta cejlokupnog kretanja i maksimalne magnitude 
potresa (M ~ 5,0). Za kvantitativnu ocjenu navedenih pokreta po­
godni su pokazatelji njihovi gradijenti brzina. Oni izravno ukazuju 
na aktivnost pojedinih krupnih struktura, blokova i rasjeda i pro­
storno ih jasnije definiraju. Na mjestima javljanja vecih iznosa 
tih gradijenata trebalo bi ocekivati pojaeanu seizmicku aktivnost. 

KARTE GRADIJENTA BRZINE VERTIK.ALNIH 
TEKTONSKIH POKRETA I MAGNITUDA POTRESA 

Vertikalni tektonski pokreti koji su utvrdeni na povrsini odraz 
su kretanja koja se zbivaju u vecim dubinama. Kod toga je poznat 
samo danasnji polofaj defonnacije, a put svake tocke promatrane 
povdine mofe biti slozen. Osim toga, vertikalna gibanja su oscili­
rajuea, a brzina izdizanja i spustanja promjenjljiva. Uzroci verti­
kalnog tektonskog premijestanja mogu biti razliciti. Stoga je jasno 
da nam je za njihovo poblifo upoznavanje potrebno sto krace vre­
mensko razdoblje. Srednje vrijednosti gradijenata brzina, koje su 
prikazane u kartama, takoder podlijefo tome, tj. umanjuju se po­
veeanjem vremena. U predjelima s postojanim pokretima istog 
znaka srednji gradijenti brzine poveeavaju se u odnosu na zone s 
promjenljivim vertikalnim gibanjem. Isto tako, prilikom inter­
pretacije karata moraju se izdvojiti mjesta s osobito nagla$enim 
izmjenama znaka pokreta. Ovdje su dobivene vrijednosti gradije­
nata najmanje tocne. Raspolozivi ishodBni podaci nisu svugdje 
jednaki, niti su upotrebljivi za odredeno razdoblje (npr. podmorje 
Jadrana). Shodno tome, prilofene su karte gradijenata brzine ver­
tikalnih tektonskih pokreta za neogen i kvartar i posebno za 
pliocen i kvartar. 

Prikazane srednje vrijednosti gradijenata brzine vertikalnih tek­
tonskih pokreta za neogen i kvartar (tabla I) krecu se izmedu 
0,5 · 10-8 m/m god. i 3,0 · 10-S m/m god. (izuzetno 5,0 · 10-S m/m 
god. u okolici Virovitice). Zapafa se da zatvorene konture najvecih 
iznosa gradijenata tvore uske, izdufene zone. U stvari, one se po­
dudaraju i prate trase glavnih aktivnih rasjeda, koji obicno brazde 
uz rubove veeih i manjih blokova. Uoeljiva je pojava najvecih vri­
jednosti gradijenata (iznad 2,0 · 10-S m/m god.) u sjevernom dijelu 
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Hrvatske. Uzrok tome je postojano spustanje Murske, Dravske, 
Savske i Slavonsko-sremske potoline. Uz to su amplitude spustanja 
kroz neogen i kvartar vece od amplituda izdizanja, pa se njihove 
rubne zone uz aktivne rasjede jasno odjeljuju. Gradijenti s vrijed­
nostima iznad 2,0 · 10-S m/m god. (ponegdje 1,0 · 10-S m/m god.) 
obiljefavaju i dodirne zone veCih tektonskih jedinica ili sjecista 
regionalnih rasjeda (npr. oko Dubrovnika, Biokova, u Jadranu, na 
suceljavanju Savske i Dravske potoline i struktura medvednicko­
-kalnickog pravca pruianja, jadranskih depresija i Dinarida i drug­
dje). Osim prufanja rasjeda i ocjene aktivnosti rasjeda i struktura, 
moguce je izdvajanje samostalnih odvojenih cjelina iii blokova. Na 
primjer, uz horstovc i grabe u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske 
zabiljezene su podjednake vrijednosti srednjih gradijenata brzine 
vertikalnih tektonskih pokreta, sto ukazuje na njihovu medusobnu 
povezanost. Karakteristicni su predjeli izmedu rubnih rasjeda Sav­
ske i Dravske potoline. Tu se razlikuju tri veca bloka odvojena 
poprecnirn rasjedima (uz zapadne obronke Papuka i Psunja i na 
potezu Osijek-Slavonski Brod). Juina granica Panonskog bazena 
nije ostro ocrtana, vjerojatno uslijed cesce izmjene izdizanja i spu­
stanja. Izmedu Rijeke i Dubrovnika pratimo nekoliko veeih ili ma­
njih Struktura i blokova dui cijih Se obodnih dijelova povecavaju 
gradijenti brzine iznad 1,0 · 10-S m/m god. (najviSe oko Biokova: 
3,0 · 1,0-S m/m god.). Najstabilnijima mogu se vjerojatno smatrati 
Ravni Kotari, Istra i predjeli sjeverno od Ogulina i Bihaca. 

Srednji gradijenti brzine vertikalnih tektonskih pokreta za plio­
cen (tabla II) krecu se izmedu 0,1 · 10-1 m/m god. i 3,0 · 10-1 m/m 
god. Vrijednosti iznad 2.0 · 1()-7 m/m god. nalaze se samo u uskoj 
zoni juino od Zadra, cime je jasno odredena vafaost rasjeda na 
periferiji sjevernojadranske depresije. Osobito su naglasene pojave 
lokalnih zatvorenih kontura izolinija, cesto s naglim povecanjem 
vrijednosti gradijenata. Vjerojatno su to mjesta presijecanja vecih 
rasjeda. Njima su dovoljno zorno odvojene pojedine potoline, de­
presije, blokovi iii strukture. Od popreenih poteza nekako najviSe 
se istice onaj od Bihaea do Splita. 

Za kvartar (tabla III) ucrtane su izograde od 0,1 · 10-S m/m god. 
do 1,5 · 1()--0 m/m god. U odnosu na prethodnu kartu na viSe mjesta 
javljaju se novi maksimumi ili dolazi do promjene znaka pokreta, 
dok je vecinom prisutna nasljednost vertikalnih gibanja. Za seizmo­
tektonska razmatranja vafne su najvece vrijednosti gradijenata br­
zine vertikalnih pokreta koji obiljefavaju glavne rasjede, dodire 
blokova i novonastale izdignute i spustene strukture. Istifo se slije­
deci predjeli i lokalitcti: obodi I vanscice, Bilogore, Papuka, Mosla­
vacke gore, Psunja i Vukomerickih gorica (zone uzdufaih potolin­
skih rasjeda) s iznosima srednjih gradijcnata brzine vcrtikalnih 
tektonskih pokreta izmedu 0,4 · t0- 6 m/m god. do 1,0 · 10-S m/m 
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god. i vi~; potezi Rijeka-Vinodol-Lika, dolina Cetine-Mostar­
Biokovo (sa zaledem) i Peljesac-Dubrovnik (vrijednosti izograda 
iznad 0,5 · 1,()-e m/m god.); rubovi jadranskih depresija (gradijenti 
vecinom s vrijednostima iznad 1,0 · 10"--0 m/m god.); okolice Zagre­
ba, Bihaea, Gospiea, Hvara itd. 

Predjeli poja~ne seizmicke aktivnosti prikazani su izolinijama 
maksimalnih magnituda potresa. Za energetsku klasifikaciju po­
tresa po magnitudama korgteni su instrumentalni podaci o potre­
sima, uglavnom iz ovog stoljeca (Karn i k, 1968; C vi j an o vi c, 
1976; UNDP/UNESCO, 1974). Dugi niz instrumentalnih podataka 
seizmoloske stanice Zagreb (1906. do 1970. god.) omoguCi<> je tocnije 
definiranje funkcije za magnitudu bliskih potresa (C vi j an o vi c, 
1976). Medutim, instrumentalni niz podataka o potresima je kratak. 
Da bi se prosirio na razdoblje makroseizmickih podataka (do 1900. 
godine), ustanovljen je, za podrucje Hrvatske, odnos izmedu mak­
simalnog intenziteta 10 i magnitude M potresa (C vi j an o vi c, 
1975). Na taj na6n bilo je moguee svakom potresu pridijeliti iznos 
za magnitudu. Sve je ovo doprinijelo da se bolje izdvoje epicen­
tralna podrucja i ustanovi nivo njihove seizmicke aktivnosti. Za 
usporedbu uzeta su samo podrucja gdje su se dogodili najjaci po­
tresi, tj. ona koja su ogranicena izolinijama najveCih iznosa mag­
nituda (M = 5,0 i vecim). 

U tabli IV izdvojena su mjesta s najveCim vrijednostima sreclnjih 
gradijenata brzine vertikalnih tektonskih pokreta za citavu neotek­
tonsku etapu i za kvartar. Posebno su ucrtane izolinije magnituda 
potresa (M :2:: 5,0) pomoeu kojih su oznaceni recentni najaktivniji 
predjeli. To su u prvom redu granice osnovnih tektonskih jedinica 
(npr. medvednicko-kalnickih struktura i potolina sjeverne Hrvatske, 
Jadranskog bazena i Dinarida) odnosno zona rasjeda, njihovih kon­
vergencija i presjecista. Podudaranje zatvorenih kontura najvecih 
vrijednosti gradijenata i magnituda potresa ovisi o tipu tektonike · 
i o dubinama hipocentara. U Panonskom bazenu primjecuje se 
uglavnom njihovo izravno poklapanje, dok se u priobalnom pod­
rucju oeituju reversni odnosi. 

Iz prikazanog rasporeda aktivnih predjela vertikalnog gibanja i 
maksimalnih magnituda potresa izvode se jos neke va.Znije kon­
statacije. Tako je mozda danasnja jufna granica Panonskog bazena 
markirana potezom: dolina Kupe-Sisak-Banja Luka. Najveea 
seizmicka aktivnost je uz obalu Jadranskog mora i nigdje ne ide 
daleko u kopno. U svom protezanju nije kontinuirana, nego je 
vezana za ogranicene predjele. Gotovo uvijek u njima su najveei 
iznosi gradijenata brzine vertikalnih tektonskih pokreta. Veei blo­
kovi i strukture, na cijim rubovima su navedeni procesi pojaeani, 
jesu: sjeverozapadna Hrvatska, Savska i Dravska potolina, predjeli 
izmedu Rijeke i Senja, Splita i Dubrovnika, dalmatinski otoci, de-

154 



Prelogovic & Cvijanovic: Neotektonski pokreti 

presije u Jadranskom moru i dr. Takoder treba· naglasiti poprecno 
naru~vanje osnovnih pravaca pru!anja struktura, i to izmedu Va­
rddina i Zagreba, uz zapadne obode Psunja i oko Slavonskog Bro­
da, izmedu Senja i Raba, naroeito kod Zadra i Sibenika, zatim oko 
Visa i Lastova, te izmedu Dubrovnika i Boke Kotorske . 

. -
ZAKUUCAK 

Vertikalni tektonski pokreti, a posebno njihovi srednji gradijenti 
brzine, dobri su pokazatelji aktivnosti pojedinih krupnih struktura, 
blokova i rasjeda u neogenu i kvartaru. Najvece vrijednosti gradi­
jenata koncentrirane su u uskim, izdu!enim zonama, koje su obicno 
paralelne s aktivnim rasjedima. Intenzitet vertikalnih pokreta ne­
prestano se mijenja, pa se srednje vrijednosti gradijenata odnose 
na rezultantno stanje u promatranom vremenu. Nagle promjene 
znaka pokreta, preobrazbe i pomaci najcesce se dogadaju na sjeci­
stima rasjeda i u dodirnim zonama veCih blokova. Osim vertikal­
nih, ovdje se vrse i horizontalni pokreti, koji se mogu uociti iz 
medusobnog odnosa struktura i blokova. Tektonski uzroci seiz­
micke aktivnosti na tim su mjestima posebno naglaseni. Izdvojeni 
lokaliteti, u kojima su se dogodili potresi s maksimalnim magni­
tudama M = 5,0 i jaci, ukazuju na pojaeanu seizmicku aktivnost. 
To su uglavnom samostalne pojave, vecinom vezane uz strukturno­
-tektonske jedinice koje su oznacene najvecim vrijednostima gra­
dijenata. 

Primljeno 16. 03. 1976. 
Zavod za intenjersku geologiju, hidrogeologiju, 

geologiju naf te i ugljena; 
Rudar s ko-~eolofko-naf tni f akult et 

Pierotttjeva 6, 41000 Zagreb 
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E. PRELOGOVIC und D. CVIJANOVIC 

VERTIKALE NEOTEKTONISCHE BEWEGUNGEN UND 
ERSCHEINUNGEN STARKERER ERDBEBEN IM GEBIETE KROATIENS 

Vertikale tektonische Bewegungen, besonders deren mittlere Geschwindig­
keitsgradienten, sind gute Anzeiger der Aktivitat einzelner massiver Struk­
turen, Blocks und Verwerfungen im Neogen und Quartar. Es werden bier 
Karten mittlerer Geschwindigkeitsgradienten vertikaler tektonischer Bewe­
gungen beigelegt fur Neogen und Quartar (Tafel 1), separat fur Pliozan (Tafel 
2) und Quartar (Tafel 3). Die grossten Gradientenwerte sind in den schmalen, 
verlangerten Zonen konzetriert, die gewohnlich parallel zu den aktiven Ver­
werfungen verlaufen. Die vertikalen Bewegungen sind oszillierend und dem­
nach beziehen sich die mittleren Gradientenwerte auf den resultierenden 
Stand im betrachteten Zeitraum. Rasche Anderungen des Bewegungszeichens, 
der Umwandlung, sowie der Verschiebungen, zeigen sich am haufigsten im 
Durchquerungspunkt der Verwerfungen und in den Beriihrungszonen gros­
serer Blocks. Auf Tafel 4 wurden Bereiche verstarkter seismischer Aktivitat 
sowie die Stellen mit grossten Betragen der Mittelgeschwindigkeitsgradien­
ten der vertikalen tektonischen Bewegungen durch Isolinien dargestellt fiir 
die gesamte neotektonische Etappe und das Quartar. Die "Obereinstimmung 
geschlossener Konturen grosster Gradientenbetrage und maximaler Erdbe· 
ben-Magnituden hangt vom tektonischen Typus und von der Tiefe der 
Hypozentren ab. Im pannonischen Becken besteht meistens ihre direkte Ober­
einstimmung wahrend sich im Ki.istenbereiche reverse Verhaltnissc aussern. 
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Seismotektonisch sind die Grenzen der tektonischen Einheiten am aktivsten 
(z. B. der Medvednica-Kalnik Struktur und der Depressioncn in Nord­
kroatien, sowie des adriatischen Beckens und der Dinariden), weiter die 
Grenzen der Blocks bzw. der Verwerfungszonen, ihrer Konvergenzen und 
Durchschneidungen. 

Angenommen am 16. Mi:irz 1976. 
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