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SUVREMENI ENDODINAMSKI PROCESI | POJAVE

« Endodinamski procesi nastaju pod utjecajem visokog tlaka i temperature, a rezultiraju
magmatskom aktivhos¢éu i pokretima litosfere.

» rezultiraju izdizanjima i spustanjima dijelova litosfere
 tvoreCi pogodne prostore za sedimentaciju te postankom mnogih boranih gorskih lanaca
* pojave pracene - magmatizmom, metamorfizmom i potresima

« orogenetski pokreti ili orogeneze - jaki pokreti koji uzrokuju bitne promjene postojecih
medusobnih odnosa stijena u dijelu litosfere

 karakterizira ih boranje, rasjedanje i navlacenje stijenskih kompleksa

 rezultiraju izdizanjem velikih boranih gorskih lanaca i nastankom depresija.



SUVREMENI ENDODINAMSKI PROCESI | POJAVE

» Produkte orogeneza - orogeni.

« Stare stabilne kontinentalne mase - nemaju izrazitijih tektonskih, eruptivnin, metamorfnih i
seizmi¢nih aktivnosti - kratoni, koji obuhvacaju stitove i platforme.

- Stitovi su nesimetriéna blago uzvidena velika stabilna podrudja izgradena od najstarijih stijena koje
su bile izlozene jakom boranju i metamorfizmu.

« Platforme su pretezito horizontalna velika podrucja, izgradena od jako boranih i metamorfoziranih
starih stijena koje su prekrivene mladim, slabo poremecenim sedimentima.

« Epirogenetskim pokretima nazivamo pokrete u kratonima, koji su dugotrajni i pretezito
vertikalni - bez izrazitijih promjena u prostornim odnosima medu stijenama.



SUVREMENI ENDODINAMSKI PROCESI | POJAVE

« Transgresija- prodor morske vode na kopno (posljedica epirogenetskin pokreta zbog spustanja
kopna)

* Regresija — povlaCenje vode sa kopna zbog njezina izdizanja

Postoje dvije koncepcije:

1. Fiksisticka koncepcija

2. Mobilisticka koncepcija



Fiksisticka koncepcija

» polazi od nepromjenijivosti polozaja kontinenata, uz koje iz geosinklinalnih prostora nastaju i
prirastaju novi mladi borani gorski lanci.

» Geosinklinale - velika utonula izduljena i kontinuirana labilna podrucja u kojima se odvija
dugotrajna sedimentacija materijala razliCitog sastava i podrijetla

Odvija se u tri faze:
1. Faza - nastanak i razvitak geosinklinale
2. Faza - izdizanja oto€nih lukova

3. Faza -—izdizanja



MobilistiCka koncepcija

« Ima osnovu u mijenjanju dijelova litosfere tijekom razvoja Zemlje
« 1912. A. Wegener predlozio hipotezu o kretanju kontinenata

« Artur Holmes (1930.) i Harry Hess (1962.) koncipirali su ideju o Sirenju oceanskog dna, kOja Je
dopunila ideju o pomicanju kontinenata .o

« Prema mobilistiCkoj koncepciji litosfera se sastoji od nekoliko ploc¢a
» koje se kreCu po plastichnom sloju astenosferi

« Osnovni uzrocnik tih kretanja su konvekcijska strujanja

Podudaranje kontinentalnih granica J. Amerike i
Afrike. Strelice pokazuju smjer glacijalnih pokreta.



GLAVNE TEKTONSKE PLOCE EPICENTRI POTRESA
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Mobilisticka koncepcija
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« Konvekcijska strujanja (engl. convection —
konvekcija - prenosenje topline putem strujanja nekog
fluida) u astenosferi osnovni su uzrocnik globalnih
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Slika: Vecina znacajnih geolo$kih aktivnosti (potresi, vulkani) javlja se na granicama
tektonskih ploca.

m— — —— — —
L T A ¥ w w L w W W W W W ¥ . "4 w o w W

STAROST DNA OCEANA it /vrga sfiu educourses geol103 s newtectonsestectestimd.——— VULKANI



Koncept tektonike ploca
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MobilistiCka koncepcija

Slika: Rekonstrukcija evolucije nastanka kontinenata od jedinstvenog kontineta Pangee
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Pangea se raspala na Lauraziju i Gondwanu. =
Laurazija: S. Amerika i Euroazija PR ~_

Gondwana: ostali kontinenti

U kasnim 60-tim godinama proslog stoljeca — poduprta ideja o
slobodnom pomicanju kontinenata i Sirenju oceanskog dna ( srednjeoceanski
grebeni, oceanski jarci, zone subdukcije)

Nova globalna tektonika — tektonika plo¢a




Koncept tektonike
ploca

» Litosferske ploce:
euroazijska, afriCka,
sjeverno americka, juzno
ameriCka, pacificka,
australska i antartiCka
ploCa

Granice ploca — su
mjesta na kojima se dvije
ploCe razmicu, klizu jedna
kraj druge ili se kreCu
jedna prema drugoj




Koncept tektonike ploca

 Prema nacCinu na koji se pomicCu litosferske ploCe relativho jedna prema drugoj razlikuju se tri
osnovna tipa dinamicnih granica ploca:

1.Divergentna granica

2.Konvergentna granica
a)Subdukcija (podvlacenje)
b)Sudaranje (kolizija) kontinenata

3.Transformna granica

a) Transformne granice b)konvergentne granice c) divergentne granice

Slika: Granice litosferske ploce



1. Divergentna granica

oceanski greben
L - -

* Mijesta razmicanja i udaljavanja litosferskih plocCa i
stvaranja kora, a naziva se joS i zona Sirenja

* Mogu se pojaviti i na oceanskoj i na kontinentalnoj kori

» Divergentni tip granice na oceanskoj kori predstavljen je
sustavom oceanskih grebena (Srednjeatlanski greben i
Isto€nopacificko uzviSenje)

* Duz grebena dolazi do izdizanja, izlijevanja novih magmatskih
stijena

» Oceansko dno se Siri i nastaje nova oceanska kora

Slika: Divergentna granica: ocean - ocean



1. Divergentna granica

Kontinentalna Uzlazna strujanja

« Divergentni tip granice na kontinentalnoj kori je sustav pukotina i kora u astenosferi
rasjeda koiji stvaraju velike doline brazdanja, tzv. strukturu rifa
(IstoCnoafricki rif)

» Kontinentalna kora se stanjuje, kontinenti se odmicu jedan od drugog

« Faza riftovanja — prvobitna faza stvaranja oceana, mora (Crveno o
more) vrucih stijena

» Divergentne granice — zone rasjedanja, podmorskih potresa (potresi
plitkih zariSta)

* Vrucée toCke — mjesta gdje se uzlazne struje iz astenosfere uzdignu
pod litosferu, pa se ona dijelom tali (omekSava)

Slika: Divergentma granica: kontinent - kontinent



Primjer: Afrika (ois. goine)

* Duzina pukotine 3000 km — Kenija

* Unistilo tamosnju brzu cestu Nairobi —
Narok

* Pucanje tla popraceno je i seizmiCkim
aktivnostima

» Raspuklina u Africi proteze se na
3000 kilometara od Adenskog zaljeva
na sjeveru prema Zimbabveu na jugu,
dijeleci afriCku plo¢u na dva nejednaka
dijela: Somalsku i Nubijsku plocu.

* Raspukline su prva faza pucanja
kontinenta i, ako je ono uspjeSno, moze
dovesti do formiranja novog oceanskog
bazena.

* Primjer: Juzni Atlantski ocean,
rezultiralo je raspadom Juzne Amerike i
Afrike prije otprilike 138 milijuna Raspuklina koja ée podijeliti Afriku (Screenshot: YouTube)
godina.
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2. Konvergentna granica

* S obzirom da postoje oceanski i kontinentalni tip ploca,
mozemo imati tri tipa interakcije: ocean-ocean,
kontinent-kontinent i ocean-kontinent.

» Nastaje na mjestima na kojim se jedna ploCa krecCe
prema drugoj i podvlaéi (subducira) pod njuilise s
njom sudara (kolizija)




2. Konvergentna granica

Subdukcija (podvlaéenje)

* Subdukcija - zone gdje se jedna ploCa podvlaci pod
drugu, konvergentne granice tvore zonu subdukcije.

» Na povrsini, topografski se pojavi oceanski
jarak na oceanskoj strani i planinski lanac na
kontinentalnoj strani.

* Primjer: Kordiljeri- oceanska Nazca ploCa
subducirala pod kontinentalnu Juznoamericku
ploCu

* Obdukcija — prilikom subdukcije dolazi do
otkidanja oceanske kore koja se navlaci na Slika: Subdukcija (podviacenje) oceanske ploce
kontinentalnu koru



2 . Konvergentna granica

« Kada se dvije oceanske ploCe primiCu jedna drugoj,
obic¢no stvaraju oto¢ni luk

» Luk je formiran vulkanima koji eruptiraju kroz
nalijezecCu ploCu kako se ispod nje ploCa koja tone tali

* |Ispred takvog luka na mjestu gdje gusc¢a plocCa tone
smjesta se podmorska jaruga

* Primjer: Japan, Java, Filipina

Slika: Konvergentna granica: ocean-ocean



2. Konvergentna granica

Sudaranje (kolizija)

» suceljavanja jedne kontinentalne ploCe sa drugom
kontinentalnom ploCom - naziva se kolizija.

» Gorniji dijelovi kontinentalne kore se odvajaju i smiCu

» Odvojeni dijelovi oblikuju formiraju planinske lance

* Primjer: podvlacenje sjevernog ruba Indijske ploCe pod  sjia:

dio Euroazijske ploée — Himalaji I plato Tibet (1) Dvije kontinentalne plo¢e konvergiraju, a oceanska litosfera
izmedu njih subducira.
y Pl’lmjel' RH: Dinaridi (2) Oceanska litosfera koja se nalazi izmedu potpuno je

subducirana, a dvije kontinentalne plo¢e se sudaraju i uzdizu jer
ni jedna nije dovoljno gusta da subducira



3. Transformna granica

» Mjesta gdje ili kad se Zemljine plo¢e gibaju jedna
pored druge u suprotnim smjerovima dolazi do
trenja na njihovim rubovima, ali se plo€e niti ne
dizu, niti spustaju.

» Kretanje se vrsi duz transformnih rasjeda

* Ne nastaje nova kora niti se uniStava postojeca

« Tip granice koji je predstavljen velikim frakturama i
rasjedima u Zemljinoj litosferi.

Slika: Transformna kretanja



Primjer: Transformna granica

* Rasjed San Andreas

* Duzina 1000 km, kretanje blokova od oko 6 cm/god

» Pacificka i Sjevernoamericka plo€a pomicu jedna
prema drugoj




MAGMATIZAM / VULKANIZAM

« Magmatizam je skup procesa vezanih uz djelovanje
magme i njezino kretanje iz unutrasnjosti Zemlje prema
povrsini kroz razliCite pukotine i kanale

» Kristalizacijom magme u litosferi nastaju razliCite
magmatske intruzivne stijene

» Plutonizam — pojava zaostajanja i kristalizacije magme u
unutrasnjosti litosfere

* Vuklanizam - sve manifestacije do kojih dolazi izlaskom
magme na povrSinu Zemlje

» Lava - silikatna taljevina koja izlazi na povrsinu

» Vulkan - zavrSetak duboke pukotine cjevastog oblika kroz
koju magma izbija na povrSinu litosfere.



MAGMATIZAM / VULKANIZAM

Krater - ljevkasto udubljenje formirano na
vrhu stoZaste uzvisine (promjera manjeg
od 1 km)

Nadini rada vulkana:

- erupcija (izbacivanje velike koli€ine

'Sporednl kanal . "

Fl ¢ 3 - piroklasticnog i drugog materijala)

- izlijevanje (tiho i mirno izlijevanja lave)

- kaldera — je Siroka ovalna depresija s
relativno strmim unutrasnjim stranamaii
ravnim dnom, a promjer joj moze iznositi i

Dijelovi vulkana do 100km.

Izlijevanje lave



MAGMATIZAM / VULKANIZAM

Vulkane mozemo podijeliti prema:

1. Mehanizmu i na€inu izlijevanja lave - arealne, pukotinske ili linearne i centralne

2. Mjestu pojave - kopnene (rasjede), priobalne (zona subdukcije), podmorske ili submarinske

(dno mora ili oceana)

3. Vremenu pojave - ugasene, privremeno ugasene i zive ili aktivhe



MAGMATIZAM / VULKANIZAM

. fumarole

memmy  POstvulkanske pojave:

mmems FUMarole (vodena para i plinovi),

sy SOlfatare (sumporovodik),

Mofete (ugljicni diosksid), mofete

-~ .
— blatni vulkani




MAGMATIZAM /
VULKANIZAM

Continental lava plateau
Columbia River plateau

Continental
intraplate hot spot
Yellowstone

Subduction zone
Pacific Northwest, Andes

Calumbla
River
y plateay
) - <
~Jemez Subduction
caldera | zone

- Mid-ocean
& ridge

N Pacific

PACIFIC OCFAN

Hawal'l

Continental rift

Subduction-zone
East African rift

island arc
Japan

P (. 10w,

1w

o "’

-

Oceanic
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Distribucija vulkana na Zemlji, ilustrira povezanost tektonike plo¢a i vulkanizma (Chernicoff & Whitney,
2007). Uocava se koincidencija vulkanske aktivhosti s granicama plo¢a formiranjem niza vulkana koji
okruzuju Tihi ocean, tzv. vatreni krug (eng. ,ring of fire®).



MAGMATIZAM /

VULKANIZAM

Rasprostranjenost % .
vulkana u svijetu “"

S } A- vulkani

Pripremio: UrnGiS 0 4000 km

Najvaznije podrucje prostiranja danasnjih aktivnih vulkana:

« Tihi ocean( vatreni pojas Tihog oceana)

« Zapadni niz od Kamcatke — Filipina - Indonezije - Malezijskih otoka —
Novog Zelanda

» IstoCni niz Aleutski otoci - Aljaska — Kanada — SAD — Meksiko — Ande

 Treéi niz od Islanda — Azorski — Kanarskih otoka — Sv. Jelena — Tristan

de Kunja

« Poseban niz vulkani Afrike: Kilimanjaro, Kenija, Ruvenzori




Vulkani

» 546 vulkana (484 kopnena, 62 podmorska) — najviSe na podrucju Tihog oceana ( 396 kopnena i 31 podmorskKi
aktivni vulkan)

* Najvaznije vulkanske erupcije:
» Taba (Indonezija) — prije 67.500 — 75.500 godina
» Mount Laki (Island) — od lipnja 1783. — oZujka 1784.
» Tambora (Indonezija) — 1815. godine
» Krakatau (Indonezija) — 1883. godine
» Pinatabu (Filipini) — 1991. godine

» Vezuv ( ltalija) — 79. god. Prije Krista — zadnja erupcija 1944.



Primjer: Island - Fagradalsfijli

U juznom dijelu Islanda oko 900 potresa u nekoliko
sati

Razlog: zbog podzemne rijeke magme — vruce tekuce
ili polutekuce stijene — dugacCke oko 15 km koja se
kreCe prema gore ispod zemljine povrsine.

Prolazi ispod Islanda i dijela Atlantskog oceana: grad,
Grindavik, se nalazi neposredno iznad magme,
evakuiran je zbog opasnosti od “vatrenih fontana” i
Stetnih plinova.

prvom mjesecu otvorilo se 10 pukotina i formiralo
sedam malih kratera od kojih su dva jos vidljiva i ne

pokazuju znake posustajanja.
Erupcija trajala 6 mjeseci
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Erupcija Eyjafjallajokull -
Island

« U travnju 2010. vulkanska erupcija Eyjafjallajokull
uzrokovala je najvece zatvaranje europskog zracnog
prostora od Drugog svjetskog rata, kao rezultat
opseznog oblaka pepela, uz gubitke procijenjene na
izmedu 1,51 2,5 milijardi eura.

« “Erupcija Eyjafjallajokulla 2010. je bila povezana sa
Stitastim vulkanom na Cijem je vrhu ledenjak.

* Interakcija magme s ledom i otopljenom vodom ucinila je
tu erupciju tako eksplozivnhom i opasnom za
zrakoplovstvo.




POTRESI

Potres — je endogeni proces do kojeg pretezito dolazi zbog pomicanja tektonskih ploca,
» posljedica je podrhtavanje Zemljine kore zbog oslobadanja velike koliCine energije

» Najstrasnije prirodne katastrofe, kratko vrijeme, bez najave, golema razaranja

« Seizmologija — znanost koja prouCava potrese

* Inzenjerska seizmologija - primjenjuje spoznaje i rezultate seizmologije, geologije, geofizike,
seizmotektonike i graditeljstva u Sirem smislu.

* Na rezultatima istrazivanja inzenjerske seizmologije razvilo se potresno inzenjerstvo - rezultati se
rabe u graditeljstvu



POTRESI

* Velinu potresa uzrokuje otpustanje elasticnog naprezanja - plo¢ée se pomiéu uzrokujuci
potres

« Tektonski potresi — povezani sa tektonskim ploCama, zahvacaju veca podrucja (90%
potresa), na podrucjima oceanskih hrbata i transformnih rasjeda

« Vulkanski potresi — pobudeni aktivnoscu vulkana, prate erupciju vulkana, ogranicenog
podrucja (7%)

« Uruseni potres — nastaju uruSavanjem materijala koji nadsvoduje podzemne Supljine ili
odronom kamenja ili klizanjem terena (3%)

« Umjetni potresi — uzrokovani ljudskom aktivhoscu



Seizmicki valovi

« Kod tektonskih pokreta nastali tlakovi viSestruko prekoraCe CvrstoCu stijena te se ona slomi.
Nagomilana potencijalna energija se oslobada i prelazi u kineti€ku, odnosno seizmic¢ku
energiju koja se valovima prenosi na povrsinu.

« Valovi koji putuju kroz Zemlju kao rezultat potresa, razlikuju se naéinom i brzinom Sirenja:

- Longitudinalni (uzduzni) valovi — (prvi nailaze nakon potresa, nazivaju se i primarni P valovi)
- Transverzalni (poprecni) valovi — (kasnije nakon potresa i nazivaju se sekundarni S-valovi)
- Dugi valovi — najsporiji su, uzrokuju oStec¢enja zbog gibanja tla.

Razlikuju se:

L-valovi (Loveovi) _ _ _ L :
Horizontalni valovi (presijecaju temelje zgrada)
*R-valovi (Rayleighovi)




Sire se u smjeru potresnog udara samo kroz &vrste materijale

Uzrokuju stezanje i rastezanje stijenske mase
Sire se prema sredisStu Zemlje i brzina raste sa dubinom
Brzina 4-7 km/s
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P-wave movement



Seizmicki valovi

Sporiji od P valova 1,7 puta

Pobuduju okomito titranje Cestica i Sire se kroz ¢vrste materijale

Brzina ovisi o gustodi i ¢vrsto¢i materijala (2 — 5 kn/s)
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S-wave movement




Seizmicki valovi

Dugi valovi — Sire se samo kroz litosferu, najsporiji su uzrokuju ostecenja zbog gibanja tla. Brzina

ovisi 0 materijalu kroz koju prolazi ( najbrzi u vezanim stijenama)
L- valovi, bez vertikalnog pomaka, samo horizontalno. Horizontalni pomak presijeca temelje

zgrada, ne Sire se kroz vodu
* R-valovi — po povrsini se krecCu elipsastom putanjom




Mjerenje jaCine potresa

Seizmiku nekog podrucja odreduje:

\ A= .
. s b ;ﬂ‘»
- Hipocentar ili zariste potresa - mjesto nastanka potresa ——

u dubini Zemlje, otkuda se Sire seizmicki valovi e;xceﬁter

- Epicentar potresa - mjesto vertikalne projekcije
hipocentra na povrsini, u kojem se osjeti najjaci udar

hpocenter

- Intenzitet potresa — je u€inak potresa na povrsini zemlje
na zahva¢anom podrucju. Oznacava se s |, a na bilo
kojem drugom mjestu s Im.

- Linije koje spajaju sva mjesta jednakog intenziteta potresa
jesu izoseiste, a sva mjesta u kojim se potres osjetio
istovremeno nazivamo homoseiste.

Magnituda potresa



Mjerenje jaCine potresa

Jacina potresa ovisi 0 koliéina oslobodene energije, dubina hipocentra i gradi Zemljine kore.
Jakost potresa u epicentru oznacuje se stupnjevima, na temelju ljestvice intenziteta.
Danas se koriste Cetiri ljestvice koje se temelje na razornosti i posljedicama potresa:

Mercalli-Cancani-Siebergova ljestvica (MCS) iz 1917. godine s 12°, (Hrvatska)
Modificirana Mercallijeva ljestvica (MM) s 12° iz 1931. godine (rabi se u SAD),
Japanska ljestvica sa 7° iz 1950. godine,

Medvedev-Sponheuer-Karnikova ljestvica (MSK-64) ili UNESCO-ljestvica s 12°iz 1964. godine.



Mjerenje jaCine potresa

* Mercalli-Cancani-Siebergova ljestvica (MCS) —
ceSc¢e Mercallijeva ljestvica u Hrvatskoj se koristi od
1964. godine. - definira pojave i promjene koje potresi
uzrokuju kod ljudi i zivotinja, uz procjenu veliCine Stete
na objektima, te sagledavanja promjena u prirodi kao
posljedica potresa, odnosno temelji se na razornosti i
posljedicama potresa.

+ MSK-64 — najpotpunija ljestvica buduci da polazi od
vrste objekata i vrste i koliCine oSteCenja nastalog
potresom odredenog stupnja

» Odgovara potrebama graditelja

Mercalli-Cancank-Siebergova ljestvica (MCS lestvica)

Prilino jak potres

| Stupanj Naziv Kratki opis karakieristika
1| Nexampellivpotres | Biljede g jodino seammografi Al
1| Jedvaosietan potres | Osjeti s samo u goenjim katovima visokih zgmda
3| Lagan potres Tlo podrhtava kao kad ubcom prode sutomobal |
B Prozoeska okna | staklenina zvede kao da je prodao te2ak teretni
4 | Umjeren potres

automobil
Njiu se shke na adu, Samo pojading bieze na ulu

Slike padaju sa ada, ormant s pomidy 1 preveéu, Ljudi bee na

10

1.

UniStaviy udt potres

Katastrofalan potres

Veliki kaudwlﬂun
pores

ﬁ Jak potres alicy

7. | Vilo jak potres Ruse se dimnjac i, crjepovi padaju s krova, kucni 2dovi pucaju

B | Razoran potres Slabrje gradene kude se rule, a jade gradene odteuju. Tlo puca |
9| Pustodni potres Kude se teiko ofteduyu 1 rude. Nastaju velike pukotine, klzita 1

odroms zemlje
Vedina s kuca radi do temelja, nde se mostovi 1 brane, Izbija

| podzemna voda

Studena je velika vecing 2prada i drugih gradeving, Kidaju s¢ i 4
Tuse stijene

Do temelja se rudi sve 310 je Covpek izgradio. Mijenja se wgled
krjolika, rijeke mijenjaju korito, jezera nestaju ili nastaju



Mjerenje jaCine potresa

Maximum

« Magnituda potresa — je objektivha mjera za kvantificiranje
potresa i proporcionalna je logaritmu koliCine energije koja
se oslobodila u Zaristu. Definirao ju je Richter (1935) pa se
po njemu joS magnituda ljestvica naziva Richterova
ljestvica.

Slika: Mjerenje visine (amplitude) krivulje na seizmogramu — Richterova ljestvica

* Richterova ljestvica izraCunava se na osnovu izmjerene

amplitude gibanja tla - izrazava se u realnim brojevima _IBIHII!E_
[P mikropotresi, neosietljivi

po Richteru. _ Opcenito neosietljiv, ali ga se moZe detektirati

FEE e Cesto se osjeti, rijetko uzrokuje Stetu

4,0 - 4,9 Primjetna vibracija kuc¢anskih predmeta, znatna Steta
manje vjerojatna
Moze uzrokovati Stetu slabije gradenim zgradama na
manjem podrudju

« Seizmometar je instrument za detektiranje seizmickih
valova, a instrument za mjerenje i biljezenje potresa

Selzmograf' 6,0 - 6,9 Moze biti destruktivan do 150 km od epicentra u
naseljenom podrucju
> 7,0-7,9 Moze uzrokovati ozbiljnu Stetu preko velikih
» Potres u Cileu (1960.) — 9,5 =M podrugja
8,0 - 8,9 Moze uzrokovati ozbiljnu Stetu stotinama kilometara

od epicentra

R Devastirajuci tisuéama kilometara od epicentra

I ‘ ‘- ‘ ‘v- . ‘ . ‘- -‘ ‘-



Mjerenje jaCine potresa

Gruba usporedba intenzteta | magnitude

Intenantet u Magnituda

stupn jevima MCS (jestwica prema Richteru)

L 00-15

B -0 15-2.,5

.-, 25-30

wV.-V. 30-3,5

V.-w, 15-45

VI - VI 45-50

Vi, - ViL S50-55§

VIl - X 55-6,0

X - x. 60 -6,5

x. -, 65-7.0

X, - X 70-7.8

xn, 75-100




Mjerenje jaCine potresa

Odnos magnitude i intenziteta potresa u epicentru, ovisno o dubini ZariSta moze se odrediti iz
odnosa (Medvedev, 1965):

,=1,5 x M — 3,5logh + 3

Pri ¢emu su:

l,- Intenzitet potresa u epicentru

M — magnituda

h — dubina zarista (km)



Mjerenje jaCine potresa

« Za odredivanje magnitude potresa i podataka intenziteta s vecih ili manjih udaljenosti od epicentra,
Karnik i suradnici su postavili odnos (Cvijanovic, 1983)

M=log (A/T).x TO(A)
* Pri Cemu su:
* 6(A) - 1,66 logA + 3,3,
* A - udaljenost od epicentra
* A — amplituda seizmickih valova

» T — vrijeme titranja seizmickih valova



Mjerenje jaCine potresa

 Prema Guttenbergu i Richteru, odnos koliCine oslobodene seizmiCke energije i magnitude potresa
moze se izraziti (Cvijanovic, 1983)

logE = 11 + 1,6xM

« UCinci potresa odredene magnitude ovisit ¢e o dubini zarisSta u kojoj se oslobodila seizmiCka
energija.

« Jednaka koli€ina oslobodene energije (jednaka magnituda) sa zaristem blizim povrSini uzrokovati
Ce jaCa osStecCenja nego ona s dubljim zariStem



Mjerenje jaCine potresa

« Seizmometar je instrument za detektiranje seizmickih valova, a instrument za mjerenje i biljezenje
potresa seizmograf, a zapisi vibracija tla je seizmogram.

Slika: Seizmograf

[



Mjerenje jaCine potresa
« Analizom seizmograma odreduje se dubina hipocentra ili zariSta potresa, a s obzirom na
nju razlikuju se:
- Plitki potresi - 0-70 km (85%potresa) — u zonama litosferskih ploCa, kora podrzava
elasticno naprezanje

-Srednje duboki - 70-350 km (12%potresa)- u zonama subdukcije, gdje je kora deblja i
hladnija

-Duboki potresi - 350-670 km (3%)



POTRES

Vecina potresa dogada se u:

- Cirkumpacific(kom podruéju (PacifiCki vatreni prsten) -
oslobada se 80% ukupne seizmiCke energije
Zemlje sa najvide potresa: Cile, Japan i Indonezija

- Mediteransko —transazijskom podrucéju (15% se. en.)

45° 80~ 135° 180° 135"




POTRES




Potresi - RH

H.:)"E 1S$°E 16.'0‘5 17}0"E lll:)"E IQAICI'E
» Gotovo Citavo podrucje RH pripada Mediteransko-transazijskom
podrucju
q—
* lzrazena seizmiCka aktivnost — priobalno podrucje i sjeverozapadni
dio, juzna Dalmacija
» Koncentracija potresa u pojedinim uzim podrucjima ili zonama na £ i
podrugju RH: + .
1. Istocni dio Hrvatske — Beli Manastir, Dilj-gora, Psunj; :i
N,
2. Zagrebacko podrucje — Bilo gora, Pokuplje, Medvednica, RGN
~ v 'uM"..\-.’A
Zumberacka gora; ) LN
' Magnitude: ' ‘_ 1
3. Rijec¢ko podrucje — Klana, Rijeka, Bribir, otok Krk, Lika, N (es-20208) L
Podvelebitski kanal; ® s0.5m ¥
® 400-499 - B
v - . . . - L
4. Zadarsko-Sibensko podruéje- Dugi otok, Zadar, dolina Zrmanije, ¢ 00-199 W By
. . i = 200-299 .‘.*',".}- * O
Promina, podmorje Jadrana; . 20 A< ,“,.f’gﬁ“
| v L
. - L. . . . . (372 pr: Ke. - 18495 ) Lol g,:;'. i
5. Biokovsko podrucje — Sinjsko polje, Imotsko polje, Biokovo, otoci L R :
3 o B 500-599 tia e & 4R
Hvar, Korcula i Vis; o & X ({
e ; Geofizicki odsjek, Prirodoslovrio-matemnaticki fak
14.0°E 15.0°E 16,0°E 170°E 18.0°E 19.0°E

6. Dubrovacko podrucje — dolina Neretve, Ston, Dubrovnik




Potresi

Prvi detaljno opisan potres prije 3200 godina — Kina
Prvi pisani trag u Europi prije 2600 godina — detaljno opisivanje tek u 16. stoljecu
KataklizmiCan potres u trusnom Iranu (856. godine) - poginulo 200 000 ljudi

Prvi podatak o potresu na podrucju RH — otok Pag (361. godine) kada je u moru propao grad Cissa (X
stupnjeva po MCS — 7 po Richteru)

1667. — razruSen grad Dubrovnik (X stupnjeva po MCS — 7 po Richteru)
1880. — Zagreb

1898. — Tril]

1909. — Pokuplju

1942. — Imotski

Svi potresi su bili intenziteta od VIl —IX st. MCS odnosno magnitude od 5,7 do 6,3 po Richteru



Richteru)
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Potres Sisak -Petrinja
« 29. prosinca, 2020. godine ( 12:19 sati)

« Epicentar potresa —na brdovitom podrucju juzno os aluvijalne ravni na potezu od rijeke Kupe do Save, sa
Zrinskom gorom i ostatkom Dinarskih Alpa na jugu ( 3 km JZ od Petrinje).

* Dubina potresa (prema ANSS — Advanced National Seismic System) — 10 km

- Jaéina potresa — prema ANSS 6,4 prema momentnoj magnitudi, dok je Seizmoloska sluzba Hrvatske
zabiljezila 6,2 po Richterovoj ljestvici.

« Ovom su dogadaju prethodila tri velika potresa, od kojih najjaCi magnitude 5,0 po Richteru.

« Maksimalan intenzitet osjecaja bio je VIII (jako stetan) do IX (destruktivan) po makroseizmicCkoj ljestvici
(EMS) i VIII (ozbiljan) na modificiranoj Mercallijevoj ljestvici (MMI)

« Potres je kao i u cijelom cirkum-jadranskom podrucju vecinom posljedica gibanja AfriCke tektonske ploCe
prema relativno stabilnoj Euroazijskoj ploCi koje je zapocelo jos prije oko 160 milijuna godina.

 lzraCunavanje zariSnog mehanizma za ovaj dogadaj ukazuje na to da je do puknuc¢a doslo na gotovo
vertikalnom rasjedu u pravcu jugoistoka ili jugozapada. Ta seizmi¢nost povezana je sa reaktivacijom normalnih
rasjeda na sjeverozapad-jugoistok, kojim Cine jugozapadnu granicu Panonske nizine.



Posljedice potresa ...

« Poginulo je sedmero osoba (5 Majske poljane, po jedna u Zazini i Petrinji)

« ZnacCajne materijalne Stete na pogodenim podrucjima, najvise na podrucju Banovine
(Sisak, Petrinja i Glina)

« Potres su osjetile i okolne drzave

« 139 vrtaCa na podrucCju MecCeCana kao posljedica potresa koji su poremetili kretanje
vode pod zemljom, pustajuci je da se kreCe prema povrsSini i prelazeci s podrucja visokog
tlaka na nizi tlak. Ova povecana hidrodinamika u podzemnim prolazima te je ubrzala
urusavanje povrsinskog materijal






Posljedice potresa

« Razaranja, pomicanje tla, promjene tokova podzemnih voda, pojave
mineralnih izvora poplave, trajna o$tecenja (klizanja, oSte¢enje
instalacija)

» Potresi koji nastaju ispod povrSine mora i imaju vertikalni pomak
mogu stvoriti tsunamije (seizmicki morski valovi) ili kao izravan
rezultat deformacije mora ili kao rezultat podmorskog klizanja tla.

« Sumatra — Indonezija ( duzina vala 160 km, brzina 725 km/h, visina
0,6 — 2 m a u blizini obale visina od 15-30m)




1556.
1755.
1906.

1923.

22. Svibanj 1960.

1970.

26. prosinac 2004.

24. svibanj 2007.

16. srpnja 2007

12. Sije¢anj 2010.

Shaanxi (srediSnja Kina)

Lisabon
San Francisko

Tokio i Yokohama

Cile

Zapadni Peru

Sumatra, Indonezija

Indonezijski otok Nusa
Tanggara

Sjeverozapadna obala
Japana

Haiti

Najsmrtonosniji potres u povijesti CovjeCanstva, procjena 830 000 ljudskih zrtava

Snazan potres, procjena oko 100 000 ljudskih Zivota

Jedan od najpoznatijih potresa, San Francisko je prakti¢no potpuno unisten, poginule oko 100 000 ljudi
Snazan potres koji je za posljedicu imao velike pozare, a digao se i veliki val — tsunami — koji je dodatno

oStetio gradove i od kojeg su stradali ljudi, poginulo ih je 192 000

Magnituda potresa bila je €ak 9,5 st. Po Richteru, poginulo je 5700 Ijudiv, a dva milijuna ostalo bez domova,
potres je stvorio veliki tsunami koji je pogodio Havaje, Filipine i Japan. Steta zabiljeZzena i na zapadnoj
obali SAD-a.

Nakon potresa nastala velika kliziSta, ta kombinacija je usmrtila 66 794 osobe
Jedan od najjacih potresa ikad zabiljeZenih, s jaCinom od 9,3 po Richteru, pokrenu je veliki tsunami koji je
odnio 300 000 zivota

Potres magnitude 6,5 po Richteru, snazan podvodni potres, epicentar je bio na dubini od 19km

Potres magnitude 6,8 po Richteru zapalio je najsnazniju nuklearnu elektranu na svijetu uzrokujuci
istjecanje radioaktivne vode u more

Potres magnitude 7 po Richteru, nakon njega je zabiljezeno 14 potresa magnitude od 5 do 5,9; u potresu
je poginulo 200 000 ljudi, 1,2 milijuna ljudi je ostalo bez krovova; potres je hazvan katastrofom velikih
razmjera

Tablica: Najpoznatiji i najjacCi svjetski potresi
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