
POTRESI

Godišnje više je od 900000 potresa, a od toga 
više od 31000 su toliko jaki da ih osjetimo.

Koliko je samo potresa u Zagrebu od 
22.03.2020. do danas ili onog razornog u 

području Petrinje 29.12.2020.?
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Uvod-DEFINICIJA

•Potresi – Zemljine vibracije uzrokovane 
iznenadnim, naglim oslobađanjem 
energije uskladištene ispod Zemljine 
površine.
•Većinom su posljedica premještanja 
stijena duž lomova poznatih kao rasjedi.
•Gdje su te pukotine? Uz rubove 
tektonskih ploča!
•Što je s potresima u Zagrebu u ožujku 
2020. ili u Petrinji u prosincu 2020.? Da li 
su i oni vezani uz rubove tektonskih 
ploča?
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•PRVI UDAR
•PRATEĆI POTRESI - poravnavanje duž rasjeda često 
uzrokuje seriju potresa poznatih kao naknadni 
udari/potresi (AFTERSHOCKS) 
– mnogi su manjeg intenziteta, no mogu prouzročiti 
značajne štete duž oslabljenih struktura koje su 
posljedica glavnog udara

•Nakon manjeg potresa naknadni udari događaju se 
unutar nekoliko dana, ali mogu trajati i mjesecima 
prateći velike potrese!
•Što su rekli seizmolozi vezano uz Petrinjski potres?

Osnovne karakteristike
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Prateći potresi nakon Zagrebačkog 2020.
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Uvod

•Potresi su razarajući, uzrokuju 
ljudske žrtve svake godine
•Važno je znati što napraviti prije, 
tijekom i nakon potresa jer to može 
spasiti ljudske žrtve
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Objašnjenje kako se energija 
oslobađa prilikom potresa

•Teorija prikupljanja napetosti u stijenama 
(elastični odraz).
•Stijene izložene stresu nakupljaju energiju 
(napetost). Kad stres koji djeluje na stijenu je veći 
od “snage” stijene, stijena puca. 

•Energija se oslobađa kao seizmički valovi. Što je 
akumulacija energije duža, vjerojatnost za snažne 
potrese je veća.
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Mehanizam oslobađanja energije
ograda

Prvotno stanje

pukotina

Deformacija: Stijene se savijaju i pucaju

Pucanje i oslobađanje energije na 
jedno kraju pukotine; na drugom kraju 
opuštanje stijena

Vraćanje u originalno stanje oblik kad se 
oslobodi akumulirani pritisak
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Tipovi seizmičkih valovi

•Seizmički valovi uzrokuju najveću štetu i osjećaj 
podrhtavanja/vibracije tla tijekom potresa
•Valovi se dijele u dvije kategorije:

•Prostorni ili unutrašnji valovi (šire se iz hipocentra u 
svim smjerovima, kao zvučni valovi zrakom)

•Površinski valovi: putuju površinom od epicentra 
kao vodeni valovi koji nastaju kad kamenčić bacimo u 
vodu
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Najbrži seizmički valovi
Izazivaju kompresiju (zgušćenje) i ekspanziju 
(relaksaciju) u smjeru kretanja 
Kreću se tekućim, čvrstim i plinovitim 
sredinama
Brzina ovisi o gustoći tvari kroz koju prolaze
Brzina je 4,8 km/sek kad se kreću granitom
Prolaze zrakom i čuju se u blizini epicentra

Specifični prostorni valovi: 
Primarni valovi, longitudinalni
ili P valovi

•Valovi smicanja

•Sporiji od P valova (1,7 puta sporiji od P 
valova), ali brži od površinskih valova

Pokazuju smicanje ili trešnju čestica okomito 
na smjer napredovanja vala i ne mijenjaju 
volumen sredstva kojim prolaze

Putuju samo kroz čvrsti materijal

S valovi kad dođu do tekućine se odbijaju i 
vraćaju

Brzina ovisi o gustoći i otporu  na smicanje 
stijene kroz koju prolazi val

Brzina kretanja valova kroz granit je 3,0 km/sek

Sekundarni valovi, 
tranzevrzalni ili S-valovi 
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Neporemećeni slijed stijena

Primarni valovi (P-valovi)

Neporemećen 
slijed stijena

Smjer napredovanja vala

hipocentar

površina

Sekundarni valovi (S-valovi)

Valna dužina
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•Površinski valovi ili dugi valovi
•Spori valovi
•Destruktivni
•Dijele se na dva tipa:

•Rayleigh-ovi valovi: tlo se kreće u eliptičnim 
putanjama u suprotnom smjeru od smjera širenja 
potresa. Posljedica: tlo se trese, putuju na velike 
udaljenosti

•Love-ovi valovi: kreću se horizontalno, tlo se 
pomiče u pokretima “valjanja valova”, ne prolaze 
kroz tekućinu i zrak (slično kao S valovi)

Seizmički valovi

Rayleigh-ovi valovi (R-valovi)

Love-ovi valovi (L-valovi)

Neporemećen slijed stijena
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Seizmički valovi
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•Seizmologija - proučava potrese
•Seizmogram: na seizmografu registriran potres
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Seizmograf
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Seizmologija: 
Hipocentar i epicentar

•Točka gdje se energija potresa 
oslobađa je ŽARIŠTE, FOKUS potresa 
ili hipocentar.
•Epicentar je točka na površini Zemlje, 
koja se nalazi vertikalno iznad 
hipocentra.
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Oko 80% svih potresa je u VATRENOM KRUGU
15% u Sredozemno-azijskom pojasu
5% uzduž srednje-oceanskih grebena ili u unutrašnjosti ploča

Gdje i kako često su potresi?
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1. Odrediti udaljenost od 
centra potresa

a) Seizmogram registrira 
valove
b) Seizmograf mjeri zaostajanje 
sekundarnih valova za 
primarnim
c) Koristimo vremensku 
krivulju da odredimo mjesto 
potresa iz razlike u dolasku P i 
S valova

Određivanje epicentra potresa

Krivulja kašnjenja valova

interval od 5 min.= 
udaljenost od  epicentra je 
3600 km

Sad znamo udaljenost koji su 
valovi prešli, ali ne znamo 
smjer odakle su putovali. 

17



•3 seizmološke stanice su potrebne.
1. Napravi se kružnica - centar  kružnice je 
mjerna stanica, a radijus udaljenost od 
potresa koji se iz grafa temeljem kašnjenja 
sekundarnih za primarnim valovima očita na 
osi x!
2. Potres se dogodio negdje na kružnici, ali 
gdje točno?
3. Treba koristiti podatke tri stanice (tri 
kružnice nacrtati) za isti potres. Sjecište 
kružnica locira mjesto epicentra potresa!

• Konačno nacrtati udaljenost svake seizmološke stanice.

Utvrđivanje epicentra potresa
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Klasifikacija potresa
•Prema dubini hipocentra:
•Plitki potresi: žarište potresa na  dubini 0-
70 km (85% svih potresa)
•Srednje-duboki potresi: žarišta na dubini 
70-350 km (12% potresa)
•Duboki potresi: 350-670 (750 km, 35 
potresa)
•Prema nastanku
•TEKTONSKI – vezani za granice ploča.
•VULKANSKI - izazvani vulkanskom 
aktivnošću
•URUŠNI (KOLAPSNI) - urušavanje kaverni; 
lokalni, plitki, male energije
•UMJETNI - klasičnim eksplozivom npr. 
prilikom rudarenja (vrlo slabi) ili 
nuklearnim eksplozijama (snažni)
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•Procjena štete, ljudskih žrtava
•Intenzitet i magnitude: dvije mjere za snagu potresa. 
•Intenzitet je kvalitativna mjera.
•Magnituda je kvantitativna mjera. 
•Magnituda: Svaki stupanj znači 10 puta jači od 
prethodnog

Mjerenje snage potresa

•Intenzitet
•Izražava se skalom od I do XII, 
poznata kao Mercalli- Cancani-
Siebergova ljestvica intenziteta 
potresa, koja odražava ljudski 
doživljaj potresa i učinak na 
okolinu.
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•Richter –ova skala
•Određuje se mjerenjem amplitude 
najvećeg seizmičkog vala zabilježenog 
na seizmografu.
•Visina najveće amplitude se konvertira 
u numeričku vrijednost koristeći 
logaritamsku skalu. 
•Porast za cijeli broj magnitude znači 
da je amplituda vala povećana za 10 
puta.
•A to odgovara približno 30x povećanu 
oslobođene energije. 

Magnituda: Količina energije koja se potresom oslobodi

Mijerenje snage potresa
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OPIS UČESTALOST U NASELJIMA POMICANJE

1 mali dnevno Svake minute Malo

2 mali dnevno Svakog sata Malo

3 mali dnevno Svakog dana Malo

4 mali dnevno Svakog tjedna Umjerno i naglo

5 umjeren mjesečno Svakih 10 g Jako i naglo

6 umjeren mjesečno Svakih 30 g Jako i naglo

7 veliki mjesečno Svakih 50 g Surovo I naglo

8 jako veliki godišnje Svakih 100 g Jako surovo

9 jako veliki godišnje Svakih 300 g Jako surovo

10 najveći rijetko Svakih  1000 g Ekstremno

Mjerenje snage potresa
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•Odnos intenziteta potresa i geološke građe 
područja zahvaćeni potresom (1906., potres u  San 
Francisco) 
•Faktori koji određuju intenzitet potresa: 
udaljenost od epicentra, dubina hipocentra, 
geološka građa, broj stanovnika, konstrukcije 
građevina, trajanje potresa.

Štete izazvane potresima
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Štete nakon potresa

•Podrhtavanje tla
•Najdestruktivniji hazard je podrhtavanje 
tla
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Štete nakon 
potresa
požar, klizišta, 
uništavanja, 
likvefakcija

26



27

PETRINJA
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Štete od potresa

• Mečenčani i rupe!
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prije

poslije

•Tsunami: (tsu= luka, nami=val) 2004., potres magnitude 9,0 na pučini otoka Sumatra stvorio je valove 
koji su prouzročili brojne ljudske žrtve. Potres je „podignuo” dno i nastaju rušilački valovi.

Štete nakon potresa
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Širenje tsunami vala: ~835km/h u dubokom moru
~340 km/h srednje dubokom moru
~50 km/h u plitkom moru
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Filmovi
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Predviđanje potresa

•Karte seizmičkog rizika pomažu geolozima da odrede koja je vjerojatnost da do potresa dođe i 
potencijalnu snagu na temelju potresa koji su se dogodili!
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•Smatra se da ljudi neće ni u budućnosti biti 
u mogućnosti spriječiti potrese (zbog velikih 
energija koje se oslobađaju).

•Moguće je osloboditi malu količinu energije 
koja se nalazi u stijenama i tako izbjeći 
snažne potrese. 
•Jedna je mogućnost ubacivanje fluida uzduž 
jednog  segmenta aktivnog rasjeda.
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Valovi snažnih potresa mogu proći cijelu Zemljinu 
unutrašnjost i biti zabilježeni svugdje na svijetu
Valovi ne putuju kroz Zemlju pravocrtno, već mijenjaju 
brzinu i smjer kako prolaze kroz različite dijelove 
zemljine lupinaste građe
Idući od površine Zemlje prema jezgri:
Valovi prvo ubrzavaju, zatim postaju sporiji na granici s 
astenosferom
Brzina im raste dok prolaze astenosferom sve dok ne 
dođu do jezgre (tekuće, vanjske jezgre) gdje S-valovi 
nestaju a P –valovi naglo usporavaju
Brzina P-valova postepeno raste dok prolaze vanjskom 
jezgrom dok dramatično ne naraste na granici s 
unutrašnjom (čvrstom) jezgrom!
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Granica kore i plašta je Mohorovičićev 
diskontinuitet. 
Nekoliko diskontinuiteta u plaštu
Brzina valova naglo pada od 100 do 250 
km dubine - gornja astenosfera (tu 
nastaje magma).
Diskontinuitet P-valova ukazuje na 
smanjenje brzine vala na granici 
jezgra/plašt na dubini nekih 2900 km
Daleki signali putuju kroz dublje dijelove 
Zemlje, 
Seizmički valovi putuju brže kroz dublje 
dijelove Zemlje
Njihove su putanje krivulje (refrakcija) 
Također, jezgra je prepreka širenju 
valova. 
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Da li su potresi sve češći i češći?
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Potresi u 
Hrvatskoj
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1.Potresi stvaraju VALOVE  koji putuju Zemljom
2.Potresi nastaju kad se stijene pomiču uzduž pukotine
3.Pukotine se klasificiraju prema vrsti kretanja uzduž njih
4.Potresi ne ubijaju ljude, zgrade ubijaju
5.Magnituda i intenzitet
6.Seizmički valovi se koriste za otkrivanje Zemljine unutrašnjosti
7.Predviđanje mjesta i kad će doći do potresa JOŠ nije moguće

Najvažniji pojmovi

38



•Antička vjerovanja u Europi: 
•Grčka: 
•Posejdon kad je loše raspoložen udara trozubom 
•Aristotel: zbog vjetrova zarobljenih u podzemlju 
•Tales iz Mileta Zemlja pluta na velikom moru, koje, 
kad je uzburkano, izaziva potrese 
•Skandinavija: – sukob bogova i kažnjavanje boga 
Loki
•Rumunjska: – Zemlja stoji na božanskim 
stupovima vjere, nade i milosrđa. Potresi nastaju 
kad ljudska (ne)djela poljuljaju bilo koji od stupova.

Povijest istraživanja i mitovi
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Indija: Zemlju nose 4 slona koji 
stoje na leđima kornjače, koja pak 
stoji na kobri. Bilo tko da se 
pomakne, uzrokuje potres.

•Mongolija/Kina: velika žaba nosi 

Zemlju na leđima i kad god se 

pomakne, nastaje potres
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•Sibir: bog Tuli vuče Zemlju 
psećim saonicama. Psi imaju 
buhe. Kad god psi stanu da se 
počešu, nastaje potres.

Meksiko: vrag El Diablo stvara 
velike pukotine na Zemlji kako bi 
on sa svojom pratnjom imao što 
kraći put iz podzemlja do Zemlje. 
•
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•Prema starom japanskom 
vjerovanju, potrese izaziva veliki 
som Namazu koji živi ispod Zemlje. 
Na slici bogovi kažnjavaju Namazua
koji je skrivio potres u Edu 1855. g., 
a svaki som na slici predstavlja 
jedan historijski potres.


