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Posljednjih nekoliko godina u nas se vrie intenzivnija seizmotektonska 
istraZivanja. Od dosad dobivenih rezultata osobito SU znaeajne mogucnosti 
seizmolo~kih istraZivanja u otkrivanju recentnih tektonskih gibanja i neotek­
tonskih parametara u procjeni seizmi~ke aktivnosti. 

UVOD 

Povezanost seizmoloskih i geoloskih istraiivanja u nas datira jos s 
kraja proslog stoljeea. Seizmologija je zapoeela svoj razvoj u okviru geo­
logije. U Hrvatskoj ovo jedinstvo geologije i seizmologije bilo je potpuno 
i sjedinjeno u jednom covjeku - Ki spat i cu. On je pune 24 godine 
dokazivao, na primjerima potresa u Hrvatskoj, da iste sile koje djeluju 
na stvaranje gora uzrokuju i potrese (1891-1906). Ovo poimanje nastan­
ka potresa potvrdili su Mohoro v i c i c (1906), Gorjanovi c­
K r am b e rger (1907) i Mo k r o v i c 1950). Razvojem instrumen-
talne 5eizinologije zapocelo je r"1idoblje ud"1jav"'1lja ovih dviju 20n"'11-
stvenih disciplina. lzmedu 30-ih i 40-ih godina ovog _stoljeea pojavljuje 
se nova interdisciplinarna znanstvena grana - s e i z m o t e k t o n i k a, 
koja ujedinjuje seizmologiju, geologiju i geofiziku s ciljem istraZivanja 
i objasnjavanja gibanja i procesa u unutrasnjosti Zemlje. Rezultati se 
primjenjuju u praksi za zastitu od razornog djelovanja potresa. U nas 
su takva istraiivanja zapoeeta tek u okviru medunarodnog projekta 
»Izueavanje seizrnicnosti Balkanskog poluotoka« (Ar so vs k i et al., 
1974a, 1974b; Ba s o v i c et al., 1974a, 1974b; UNDP/UNESCO, 1974, 
1974a), koji je trajao od 1970. do 1976. godine. 

Rad na torn projektu bio je podstrek za podrobnije utvrdivanje seiz­
rnicnosti i seizrnotektonskih odnosa (C vi j an o v i c, 1976; C vi j an o­
vi c et al., 1974, 1976a, 1976b; Kr an j e c & P r e l ogo vi c, 1974; 
P re logovi ~. 1975: P r elogovi c & Cvijanovic, 1976a, 1976b; 
S k ok o et al., 1976). 

U danasnjoj fazi proueavanja pafnju privlaci rnehanizarn tektonskih 
kretanja u pojedinim epicentralnirn podrucjima i odnos neotektonske 
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aktivnosti i pojava potresa. Za odredivanje maksimalno mogucih magni­
tuda potresa i seizmicnog zoniranja nisu dovoljne samo seizmoloske 
informacije, vec se posiZe za dodatnim podacima, npr. geoloskim, geo­
detskim i gravimetrijskim. Ovom prilikom bit ce prikazani neki pri­
mjeri koji upucuju na uzajamnu uzrocnu povezanost neotektonskih gi­
banja i seizmicke aktivnosti u Hrvatskoj, te postupak odredivanja mak­
simalno mogucih mognituda potresa prema geoloskim podacima. 

NEOTEKTONSKA ISTRAZIV ANJA 

U dosadasnjim neotektonskim istrizivanjima veea paznJa posvecena 
je vertikalnim i horizontalnim pokretima, zatim rasjedima, te geoloskom 
razvitku pojedinih tektonskih jedinica i krupnih blokova i vremenu naj­
vece tektonske aktivnosti. Neotektonska rajonizacija (tabla 1) nacinjena 
je na temelju tektonskih pokreta u neogenu i kvartaru. U Panonskom 
bazenu posebno se isticu: zona diferenciranih pokreta (lb), zona struk­
tura medvednicko-kalnickog pru:lanja (le), Murska potolina (Id) i jufna 
rubna zona (Ia). Unutar Panonskog bazena izdvojeni su predjeli, gdje 
amplitude spustanja prelaze -3000 m (najvise oko -7000 m). Jugozapad­
no slijedi prijelazna zona (Ila) prema podrucju najveceg neotektonskog 
izdizanja (II). U tom podrucju prosjecne amplitude izdizanja su iznad 
500 m. Pojedini krupni blokovi neotektonski su uzdignuti viSe od 1.000 
m. Sjeverna Istra, otoci i Ravni Kotari predstavljaju prijelaznu zonu 
prema Jadranskom bazenu s manjim amplitudama izdizanja (lib). U 
ostalom dijelu Istre neotektonski pokreti su posve malih amplituda, 
najviSe izmedu 50 i 100 m. Jadranski bazen (III) predstavlja areal spu­
stanja, koja traju kroz cijelu neotektonsku etapu. Amplitude spustanja 
su mjestimicno vece od -3000 m (najviSe oko -6000 m). 

Neotektonska horizontalna gibanja znatno je teie utvrditi od vertikal­
nih. Kod toga je posebno va:lno kretanje vecih jedinica i blokova, i to po 
uzdu:lnim ili popreenim rasjedima. Od poprecnih rasjeda izdvajaju se 
dva pravca pru:lanja: sjeveroistok-jugozapad i sjever-jug. U epicen­
tralnim podrucjima gotovo uvijek ustanovljeno je horizontalno pomi­
canje pojedinih blokova. 

Primjena neotektonskih istraiivan ja u sei~motektom>kim istrilZivanji­
ma ogleda se u izracunavanju moguCih maksimalnih magnituda potresa. 
Pri tom je primijenjen postupak ciji su rezultati u zadovoljavajucoj 
suglasnosti s empirijskim vrijednostima. Za razmatrani problem opce­
nito vrijedi slijedeee: 

a) potresi ce se dogadati u podrucjima gdje su se vec dogodili; 
b) potencijalne zone farista potresa su granice blokova aktivnih unazad 

nekoliko tisuca godina; 
c) gornja granica magnituda proporcionalna je dimenzijama aktivnog 

rasjeda i intenziteta recentnog gibanja. 

· Uz te opce pretpostavke za izraeunavanje maksimalno moguCih mag­
nituda potresa, uzeti su u obzir slijedeci elementi: 



PrelogoviC & al.: Neotektonska gibanja i seizmicka aktivnost 

1) amplitude neotektonskih pokreta; 
2) amplitude kvartarnih i recentnih pokreta; 
3) uzduini i poprecni rasjedi; 
4) tektonski labilni predjeli i zone preoblikovanja; 
S) sjeciste rasjeda razlicitih pravaca pruianja. 
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Daljnja pretpostavka odnosila se na kvantitativno odredivanje odnosa 
maksimalne magnitude potresa M i geoloskih elemenata ti (i = 1, 2 .. 5). 
Uzelo se da je doprinos <pi svakog elementa oblika: 

<pi = ai · t + bi · t 2 (i = 1, 2 . . 5) 

Maksimalna magnituda M potresa more se izraziti kao kubna funkcija 
sume S doprinosa <pi geoloskih elemenata: 

M = c + S + dS2 + ess, 
6 

gdje je S = L <pi 

i =l 

Da se na osnovi tih izraza mogu velicine M izracunavati, potrebno je 
prethodno utvrditi iznose konstanata ai, bi, c, d i e, To je uradeno meto­
dom najmanje sume kvadrata odstupanja empirijskih vrijednosti magni­
tuda potresa (ukupno 42 tocke podrucja Hrvatske) od velicina odrede­
nih tim jednadZbama. Pokazalo se pri tom da je standardna devijacija 
tih odstupanja ± 0,3 jedinica magnitude, sto je zadovoljavajuce. Iznosi 
maksimalno mogucih magnituda potresa na osnovi samo geoloskih kri­
terija za cijelo podrucje SR Hrvatske usporedili su se s empirijskima. 
Uz pojedina odstupanja, utvrdila se zadovoljavajuea podudarnost. To 
je bio razlog da se ti podaci ukomponiraju zajedno sa seizmoloskima u 
jedinstvenu seizmolosku kartu podrucja SR Hrvatske (C vi j an o vi c 
et al., 1976a). Cinjenica je da bi ukljucivanje dodatnih podataka pobolj­
salo dobiveni rezultat. To se posebno odnosi na podatke sile tefe, dubi­
ne Mohoroviciceva diskontinuiteta i slicno. Tablom 2 predstavljena je 
dobivena karta maksimalnih magnituda potresa prema geoloskim po­
dacima. Ucrtane su samo izolinije s vrijednostima magnituda 5,0 (Ja­
dransko more), 5,5 i 6,0. Usporedbe radi predocene su i maksimalne 
magnitude potresa prema seizmoloskim podacima. 

SEIZMOLOSKA ISTRAZIV ANJA 

Potresi u na8im podrucjima imaju sliean karakter pojavljivanja kao 
i drugdje u svijetu. Uoeavaju se razdoblja pojaeane i smanjene seizmic­
ke aktivnosti (slika 1). Primjerice od 1905. do 1928. godine je razdo· 
blje pojacane seizmicke aktivnosti, zatim sve do 1962. prevladava smi­
rivanje, a od 1962. do danas slijedi pojaeana seizmicka aktivnost. Oslo­
badanje seizmicke energije je skoro trenutacno u odnosu na mirovanja 
ili pripreme. Najcesce se ta energija oslobada kao jedan, katkad dva, 
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rjede tri i viSe jakih, te manjeg ili veceg broja slabijih naknadnih po­
tresa, koji traju nekoliko dana, rrijeseci ili godina. Ovakav nacin nastaja­
nja potresa dovodi se u vezu s aktiviranjem jednog, dva ili vise rasjeda, 
a broj naknadnih potresa s razlomljenoscu blokova u kojima su fariSta 
potresa. Primjeri su slijedeCi: 

a) Banja Luka - dva jaka potresa, dva nesto slabija potresa i veci broj 
naknadnih potresa; 

b) Vinodol i Medvednica - dva jaka potresa i veei broj naknadnih po­
tresa; 

c) Dilj gora i Bilogora - jedan jaki potres i manji broj naknadnih po­
tresa; 

d) Psunj, Medvednica, Ljubljana - jedan jaki potres i veci broj nak­
nadnih potresa; 

e) Pokuplje i Sibenik - veci broj jacih potresa i veci broj naknadnih 
potresa. 

U Hrvatskoj je jasno izdvajaju koncentracije farista potresa, sto se 
uoeava u karti maksimalnih magnituda potresa (tabla 2). Po karakteru i 
nivou seizmicke aktivnosti izdvaja se viSe epicentralnih podrucja. U naj­
vecem dijelu Hrvatske procesi koji uvjetuju nastanak potresa su takvi, 
da ne nastaju potresi jaci od IX. stupnja MCS skale, odnosno magnitude 
oko 6,0. Oko Dubrovnika, Boke Kotorske i Skadra moguci su potresi 
X. stupnja MCS skale, odnosno magnitude oko 6,5. Zakonitost odnosa 
cestine N i magnitude M potresa daje mogucnost usporedivanja nivoa 
seizmicke aktivnosti pojedinih epicentralnih podrucja (slika 2). 

U istocnom dijelu Hrvatske postoji dobra korelacija u seizmickoj ak­
tivnosti glavnih epicentralnih podrucja: Dilj gore, Psunja i Bilogore. U 
razdobljima pojaeane seizmicke aktivnosti 1884, 1908. i 1964. godine 
redovito je migracija seizmicke aktivnosti bila u smjeru od istoka pre­
ma zapadu uz intervale vremena od 39 dana do dvije godine. U jufnom 
Jadranu ustanovljena je migracija pojacane seizmicke aktivnosti od 
sjeverozapada prema jugoistoku. 

SEIZMOTEKTONSKA ISTRA2IV ANJA 

Znaeajne su mogucnosti odredivanja mehanizma pokreta u faristu 
potresa prema seizmoloskim podacima (tabla 3). Os A oznaeava orijen­
taciju rasjeda po kojem je vrsen pomak. Os P je smjer kompresije, a 
T dilatacije. Kod nekih rasjeda ustanovljen je horizontalni pomak. U 
Jadranskom moru smjer potiska u dubini je prema sjeveroistoku i u 
centralnom i juinom dijelu, te prema sjeveru uz lstru (slicno kao i u 
Furlaniji). Kompresioni rezim na podrucju Balkana ide od Alpa uz 
Jadransko more prema Grckoj, dok je rezim dilatacije najizrafeniji u 
Egejskom moru (R its em a, 1974). 

Seizmotektonska aktivnost najizrafenija je u dodirnoj zoni Jadranskog 
bazena i Dinarida. U unutrasnjem dijelu Hrvatske istice se sire podrucje 
sukobljavanja medvednicko-kalnickih struktura i rasjeda sa struktura-
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M 

ma i rasjedima Savske i Dravske potoline, zatim ju.Zni granicni dio Pa­
nonskog bazena, i pojedine zone vezane uz rubove istaknutih horstova. 
Potresi se najcesce javljaju na sjecistima vecih rasjeda razlicitog pravca 
prufanja iii na mjestima konvergencije rasjeda. U dinamickim kretanji­
ma zemljine kore sjecista rasjeda predstavljaju toeke koje se odupiru 
pritiscima nastalima uslijed kretanja susjednih blokova. Stoga u njiho­
vim sirim zonama dolazi do sekundarnog rasjedanja i stvaranja novo­
nastalih struktura. Regionalni rasjedi obicno cine siru zonu. Ukoliko se 
javljaju epicentri potresa tada oni obiljefavaju granice tih zona. U slici 
3a profilom je predocena seizmotektonski aktivna zona u okolici Makar­
ske. Jt1Zni i sjevemi >>biokovski rasjed«, te »imotski rasjed« su reversni. 
Seizmotektonski aktivna zona je strma, a najveci broj hipocentara po­
tresa javlja se u zoni spajanja tih rasjeda. U Panonskom bazenu prevla­
davaju strukture tipa horstova i graba. U slici 3b prikazan je dijagonalni 
profil preko medvednickog i brdickog epicentralnog podrucja. Prostor­
ni raspored farista ukazuje na strmi nagib seizmotektonski aktivne 
zone. Najveea koncentracija zarista potresa je izmedu 5 i 6 km dubine 
u Medvednici i 5 do 8 km u Brezicama. Ipak, rasjedi uz horstove nisu 
uvijek normalni. U Pokuplju, seizmotektonski aktivna zona, paralelna 
uzdilZnom rasjedu, povija u dubljim dijelovima. To vjerojatno znaci da 
su i rasjedi na tim dubinama u stvari reversni (slika 4)) 

Potresi ne moraju biti iskljucivo rasporedeni uz trase regionalnih 
rasjeda. Primjerice u siroj zoni izmedu bilogorskih i kalnickih struktura 
veCina epicentara potresa nalazi se u okolici Koprivnice izmedu Drave 
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i Bilogore. Paralelno brazde poprecni rasjedi koji odvajaju spomenute 
strukture. Situacija posve nalikuje na slicne primjere u zonama tzv. tran­
sforminarih rasjeda (slika 5). 

Usporedba geoloskih i seizmoloskih procesa u regionalnom smislu, 
ili podrobno po lokalitetima, doprinosi upoznavanju modela seizmo­
tektonskih odnosa u pojedinim epicentralnim podrucjima. Iz podataka 
seizmicke i tektonske .aktivnosti moze se procijeniti iznos maksimalne 
magnitude potresa i razluciti zona rasjeda u kojoj se ocekuje fari~te 
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takvog potresa. Tim postupkom odeduje se dva od tri elementa· poti-esa: 
i to mjesto i intenzitet potresa, dok se vrijeme :p.astanka potresa za · sada 
ne more prognozirati. Dakle, pored seizmicke mozemo izvditi i seizmo­
tektonsku rajonizaciju, cime se jos realnije . procjenjuje jakost ~eizmic­
kih sila na odabranoj lokaciji . (S k ·o k o teal., 1977). Na taj se nacin ·iz• 
raduju karte u kojima su uneseni podaci o potresima niogucih magnitu­
da i intenziteta. · · · · 

ZAKUUCAK 
. ' 

Seizmotektonska istra.Zivanja prufila su nova saznanja o neot~kton­
skom razvitku i danasnjim geodinamickim procesima u pojedinim pre­
djelima· ·Hrvatske. Najzriaeajniji ·Zakljueak odnosi · se na potrebu zajed­
nickog izueavanja seizmoloskih i geoloskih procesa. Potvrdeno je da 
seizmolo5ka istraiivanja doprinose .. otkrivanju recentnih tektonskih po­
kreta, Neotektonski parametri dopunjuju seizmoloske podatke i time 
unose elemente za procjenu, odnosno prognozu mjesta i jakosti buducih 
potresa. To je· osnova za izradu seizmotektonske · rajonizacije. OvakVa 
istrafivanja primjenjtiju se prilikom prostomog i urbanistickog planira­
nja, seizmicke mikrorajonizacije i aseizmickog projektiranja i izgradnje. 

48 GEOLO§XI VJESNIX 
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The effect between neotectonic movements and seismic activities 
in Croatia 

E. Prelogovic, D. Cvijanovic i D. Skoko 

During the past few years intensive seismotectonic research has been taking 
place in Croatia. Account has been given to the possibility of locating recent tec­
tonic movements and of neotectonic parametres in the evaluation of seismic ac­
tivity. Firstly, neotectonic research is shown. Plate 1 shows neotectonic regions. 
The use of neotectonic indicators in seismology is encountered in the calculation 
of possible maximum magnitudes of earthquakes. For that reason the maximum 
magnitude M of an earthtiuake is expressed as the cubed function of the sum S 
quota IP; of geological elements. Plate 2 shows the map of maximum possible 
magnitudes of earthquakes in respect to geological data; maximum magnitudes 
established so far are also shown. Movements which cause earthquakes in Croatia 
do not exceed the tenth degree (X) in the MCS scale. It is possible to follow seis­
mic time variations (Text fig. 1) and the level of seismic activity in certain epi­
central regions (Text fig. 2). In todays phase of research it is important to esta­
blish the mechanism of movements in the focus es of the earthquakes (Plate 3) 
and to model seismotectonic active regions (Text figs. 3 & 4). Most earthquakes 
originate in regional fault belts, in their intersections, and also in the bordering 
tracts of tectonic units or various directions along transform faults. 



TABLA - PLATE I 

KARTA NEOTEKTONSKE RAJONIZACIJE 
MAP OF NEOTECTONIC REGIONS 

Legenda: 

1 - podrucje diferenciranih pokreta u Panonskom bazenu; 2 -predjeli s ampli­
tudama spwtanja veeima od -3000 m; 3 - podrucje najve~ neotektonskog izdi­
zanja; 4 - blokovi izdignuti iznad 1000 m: - 5 Jadranski bazen; 6 - jadranske 
depresije s amplitudama spu~tanja veeima od -3000 m. 
la - jufna rubna zona Panonskog bazena; lb - zona diferenciranih pokreta u 
Panonskom bazenu; le - medvednicko-kalnicke strukture; Id Murska potolina; 
II - podrucje najveceg neotektonskog izdizanja; Ila - prijelazna zona izmedu 
Panonskog bazena i podrucja najveceg neotektonskog izdizanja; Ilb - prijelazna 
zona izmedu Jadranskog bazena i Dinarida; III - Jadranski bazen. 

Legend: 

1 - Area of differenciated movements in the Pannonian basin; 2 - Areas with 
subsidence amplitudes greater than -3000 m; 3 - Area of the highest neotectonic 
uplifts; 4 - blocks uplifted over 1000 m; 5 - Adriatic basin; ~ - Adriatic de­
pression with subsidence amplitudes greater than -3000 m. 
Ia - The southern bordering zone of the Pannonian basin; lb - Regions of 
differenciated movements in the Pannonian basin; le - Structures of the mt. 
Medvednicc.. and mt. Kalnik type; Id - The River Mura depression; II - Area 
of the highest neotectonic uplifts; Ila - transition zone between the Pannonian 
basin and areas of the highests neotectonic uplifts: Ilb - transition zone between 
the Adriatic basin and the Dinarides; III - Adriatic basin. 
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TABLA 2 
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KARTA MAKSIMALNIH MAGNITUDA 
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TABLA 3 
PLATE 

KARTA MEHANIZMA POKRETA 
U ZARISTU POTRESA 

MAP OF MECHANICAL MOVEMENTS 
IN THE EPICENTRE OF EARTHQUAKES 
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