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Vinodolsko podrucje je seizmicki jedno od najaktivnijih u Hrvatskoj. To je 
bio razlog podrobnijem proueavanju strukturno-tektonskih odnosa i naJnovijih 
gibanja. Posebno se nastojalo prikazati tektonske uzrocnike javljanja potresa 
i moguci seizmotektonski model. 

UVOD 

u sirem podrucju Vinodola izvrsena SU seizmotektonska istrafivanja. 
Tom prilikom dobiveni SU novi podaci 0 tektonskim uzroenicima potresa. 
Posebice su uoeeni detalji tektonskog sklopa i najnovijih tektonskih kre­
tanja u vinodolskoj dolini odnosno u zoni epicentralnog podrucja. Kao 
osnova za zakljucke okoji se u Clanku. iznose posluZili su podaci povdin­
skog geoloskog, strukturno-geomorfofoskog i fotogeoloskog istraZivanja, 
zatim geofizickih mjerenja izvrsenih u prvih nekoliko kilometara ispod 
poVl'sine iii na j<>S veeim dubinama, te seizmoloskih parametara. Dobive­
ni rezultat ukazuju na uzajamnost seizmotektonskih procesa u razmatra­
nom podrucju. 

S geoloskog gledista obuhvaceno podrucje dobro je poznato i vise puta 
opisano. Stoga se podrobnije ne nav<>de zapaZanja pojedinih autora. Zna­
eajnija djela u kojima se s vi5e pafnje opisuju 1struktumo- tektonski od­
nosi iii naslage koje mogu poslufiti kao reperi za upoznavanje neotekton­
skih pokreta zabiljefeni su u popisu literature. 

Prve biljeske o potresima potjeeu jos od 361. godine. Makroseizmicki 
podaci pouzdaniji su od 1750. godine, jer je tada zapoeela u rijeekom pod­
rucju pojacana seizmicka aktivnost. Potresi se prate i opisuju i u manjim 
mjestima. Zbog toga postoje dovoljno toeni podaci i o slaibijim, lakalnim 
potresima, sto je posebno vrijedno u odredivanju prostornog poloiaja 
seizmotektonski aktivnih zona. I prije su autori u nekolilko navrata uspo­
redivali nastajanje potresa s tektonskim pokretima. Potrebno je istaci 
M. Ki s pa ti ca koji 1891. seizmicku aktivnost izmedu Klane i Novog 
Vinodolskog vde uz »bakarsku« i »krcku« pukotinu. Jos konkretniji je 
J. Mi hail o vi c. On 1940. godine za.kljucuje da potresi nastaju uslijed 
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pomicanja eetiri tektonska bloka od kojih SU najaktivniji: »blok Grifa· 
ne-Novi« i »blok Kraljevica-Criikvenica«. 

Najprije se u daljnjem teks tu iznosi pregled geoloske grade, neotekton· 
skih kretanja i seizmicnosti proueavanog podrucja. Nesto detaljnije se 
razmatra epicentralno podruc je u kojem se izdvajaju nivoi seiiZmicke ak­
tivnosti, tektonski blokovi, nj ihovi odnosi i ·kretanja. Na kraju se prika· 
zuje moguci seizmotektonski model. 

-- ., - • ·il,·:-1.~ 'I.'"' • . ~i,~ ,.,..,. .... :-, ~ ·-~ .... ·~.~ ~. . ~ . , ... , ... ~·-
NEOTEKTONSKI PREGLED I SEIZMICNOST 

U gradi podrucja obuhvacenog neotektonskom kartorn (slika 1) sudjelu· 
ju klastiti mladeg paleozoika, zatim karbonatni sedimenti gornjeg trijasa 
do starijeg paleogena, te flis<>like naslage eocena. Za rekonstrukciju naj· 
mladih tektonskih pokreta zn.aeajna je pojava gornjopliocens·kih glina u 
Vinodolu, te kvarrtarnih talofina. 
· Osnovni pravac prufanja st:ruktura i regionalnih rasjeda je sjeveroza­
pad-jugoistok, ali ima i odstupanja npr. u lstri. U sjeveroistocnom dije· 
lu dominirnju istaknute strukture Gorskog Kotara razlomljene brojnim 
rasjedima. Jugozapadno slijedi periklinalno poloieni kompleks karbonat· 
nih sedimenata. 

Izmedu Klane, Rijeke, otoka Krka, Vinodola i Senja nalazi se seizmo­
tektonski aktivna zona uz koju je vezano vinodO'lsko epicentralno pod­
rucje. Radi se o visestruko boranoj i rasjednutoj gradi. Posebno se isticu 
sinklinale: Kraljevica-Vinodol i Omisalj-Vrbnik-Baska. Veci dio otdka 
Krka blago je boran, a otok Cres znatno intenzivnije uz jaee naglasene 
rasjedne kontakte. 

Najvece struktumo-tektonske promjene nastale su u neotektonskoj eta· 
pi koja obuhvaea neogen i kvartar. U neotektonskoj karti (slika 1) izclvo­
jene su sumarne amplitude verti'kalnih neotektonskih pokreta i posebno 
amplitude pokreta za kvartar, zatim neotektonski aktivni rasjedi s na­
znakom vremena najvece aktivnosti, predjeli s promjenom znaka verti· 
kalnih gibanja, te zone rasjeda gdje su poveeani srednji gradijenti brzine 
vertikalnih tektonskih pokreta u kvartaru. 

Prevladavaju tri pravca prufanja neotektonski aktivnih rasjeda: sje· 
verozapad-jugoistok (uzdufoi rasjedi), sjeveroistok-jugozapad (poprec­
ni rasjedi) i sjever-jug (dijagonalni rasjedi). Samo lokalno zamjecuju se 
ras jedi prufanja gotovo istok-zapad. Po znacenju u tektonskom sklopu 
odvajaju se uzdu.Zni rasjedi s protezanjem vecim od 100 km. To su: •ra· 
sjed Ilirska Bistrica-Rijeka-Senj« (2) i »rasjed Uoke i Cicarije« (3). Od 
rasjeda pravca pruZa.nja sjeveroistok-jugozapad naroeito se isticu dva: 
»is1:arski rasjed« (4) i »rasjed Krk-Ogulin« (5). VeCi dijagonalni rasjedi 
uglavnom se nalaze istoeno o-d Bakarskog zaljeva i to su: «rasjed Fuzi­
ne-GriZane-Crikvenica« (7) i »rasjed Risnjak-KriziSce-Krk« (8). Mno­
gi od spomenutih rasjeda cine siru zonu unutar koje se izdvajaju dva iii 
vise paralelna rasjeda. Prikaz.ani rasjedi predstavljaju granice veCih tek­
tonskih jedinica iii pojedinih t:ektonskih blokova i krupnih struktura. 

Podrucje izmedu Klane, Rijeke, Vinodola i Senja seizmotektonski je 
naj aktivnije. Znaeajni su kvartarn:i pokreti. Podrucje se izdvaja kao samo-
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stalna neotektonska jedinica. Granica s Gorskim Kotarom je rasjedna. 
Na povrlini rasjedi su najcesce reversni. Podrucje se odlikuje: 

- nizom paralelnih uzdufnih rasjeda i 
- pojavom dubokih, rasjedima ukUjestenih sinklinala (npr. dolina Vi-

noclola i Ba5ke) i istaknutih antiklinala sa strmo nagnutim krHima 
mjestimice i prebacenima. 

Na temelju raznovrsnih geoloskih i geomorfoloskih pokazatelj a bilo je 
moguce utvrditi amplitude vertikalnih neotektonskiih pokreta. Ocrtom i 
povijanjem izolinija arnplituda razlucuju se konture pojedinih uzdignutih 
stmktura i blokova. Za ocjenu amplituda vertikalnih pokreta u kvartaru 
kao reperi su posluZili izdanci gornjopliocenskih slatkovodnih glina i pje­
skovitih glina. Nalaze se na tri mjesta: jufno od Triiblja (izdanci na visi­
nama 140 do 200 m), u blizini Crikvenice (izdanci na visini 180 rn) i u 
dolini Vinodoia {izdanci na visinama 40 do 80 m). U ostalom dijelu pri­
kazanog terena za utvrdivanje amplit:uda kvartamih pokreta bile su od 
VaZilOSti deformacije kvartarnih taloZ:ina i1i terasa U vecim depTesijama 
- krskim poljima, te raspored, visins·ki polofaj i nagib erozijsko-denuda­
cijskih i arkumulativnih povrS-ina. 

Neotektonska aktivnost moie se procijeniti po velicini horizontalnih i 
vertikalnih pomaka duz pojedinih rasjeda. Pri tom se promatraju regio­
nalni uzdufni rasjedi i veci popreeni i dijagonalni rasjedi duf kojih dolazi 
do smicanja susjednih tektonskih blokova. Za seizmotektoniku najva.Znija 
su kvartama kretanja, koja ukazuju i na recentnu tektonsku akti:vnost. 
Kao primjer mogu poslufiti pojedine dionice »rasjeda Ilirska Bistrica­
Rijeka-Senj« (podaci su pripovrlinski): 

1) dolina Rjeeine: skokovi duf rasj eda u kvartaru oko 100 m, horizon­
talni ·pomak manjih blokova do 300 m; 

2) Bakar: skokovi po regionalnom rasjedu u kvartaru oko 100 m, hori· 
zontaini pomak dui rasjeda prufanja sjever-jug 600 do 800 m; 

3) KriziSce: skokovi duf rasjeda za citavu neotektonsku etapu do 500 
m, u kvartaru do 150 m, horizontalni pornak u zoni »rasjeda Risnj ak-Kri­
ziSce-Krk« do 1,5 km; 

4) Grizane: skokovi duf regionalnog rasjeda za citavu neotektonsku 
etapu do 700 m, u kvartaru do 200 m, horizontalni pomak duz »rasjeda 
Fufine-Grifane-Crikvenica« do 4 km; 

5) Vinodol: skokovi duz uzdufoog rasjeda za citavu neotektonsku etapu 
do 500 m, u kvartaru do 100 m, sjeciste s veCim poprecnim rasjedom uz 
horizontalni pomak oko 1 km. 

Pojas pojaeane seizmicke aktivnosti prostorno se podu<lara s neotekton· 
skom jedinicom Klana-Rijeka-Vinodol-Senj (sli'ka 3). NajjaCi potresi 
s maksimalnim magnitudama Mod 5.0 do 5,8 dogodili su se u predjelima 
unutar spomenute jedinice, gdje je i inaee zabiljezena najveea ucestalost 
potresa. Izdvajaju se osnovne znaeaJke ·seizmicke aktivnosti u nekoliko 
lokaliteta. 

K I an a. Izmedu Ilirske Bistrice i Rijeke bilo j.e fariste viSe jacih po­
tresa. Serija najjacih bila je 1870. godine, od kojih je potres od 1. 0.Zujka 
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Slika 1. Neotektonska karta 
Legenda: 

1 - izolinije amplituda izdizanja za neogen i kvartar; 2 - izolinije amplituda 
izdizanja za kvartar; 3 - predjeli s promjenom znaka vertikalnih pokreta u kvar­
taru u odnosu na pliocen; 4 - predjeli izdignuti u kvartaru; 5 - predjeli vjero­
ja"tnog spustanja u kvartaru. 

Neotektonski aktivni rasjed: 6 - regionalni rasjedi; 7 - rasjedi koji odvajaju 
tektonske jedinice i blokove; 8 - ostali aktivni rasjedi; 9 - zone paralelnih 
rasjeda; 10 - reversni rasjedi; 11 - rasjedi bez oznake karaktera; 12 - rasjedi 
s naznakom smjera horizontalnog pomaka; 13 - pretpostavljeni rasjedi. 

Vrijeme najvece aktivnosti rasj eda: 14 - u neogenu i kvartaru; 15 - u neogenu; 
16 - u pliocenu i kvartaru; 

1 7 - krska polja i manje depresije ispunjene kvartarnim naslagama; 18 - zone 
rasjeda u kojima sun poveeani iznosi gradijenata brzine vertikalnih kvartarnih 
pokreta; 

19 - vafniji rasjedi: 
(1 - rasjed Ilirska Bistrica - Rijeka - Senj; 2 - rasjed Ucke i Cicarije; 
3 - istarski rasjed; 4 - rasjed Krk-Ogulin; 5 - rasjed Senj-Jablanac; 
6 - rasjed Fuzine - Gri2ane - Crikvenica; 7 - rasjed Risnjak- KriziSce 
-Krk); 

21 - tektonske jedinice: 
(I - Istra; II - CiCirija - Ucka - Labin; III - Kiana - Rijeka - Vinodol 
-Senj; IV - Kvarner; V - Gorski Kotar; VI - Velika Kapela-Lika); 

22 - · zone rasjeda; 23 - geolo~ko-geofizicki profil. 

Fig. 1. Neotectonic map 
Legend: 
1 - isolines of the uplift amplitudes for Neogene and Quaternary; 2 - isolines of 
the uplif amplitudes for Quaternary; 3 - the regions with change in vertical 
movements in Quaternary in relation to Pliocene; 4 - the regions uplifted in 
Qu.atemary; 5 - the regions of possible subsidence in Quaternary. 

Neotectonically active faults: 6 - regional faults; 7 - faults separating tectonic 
units and blocks; 8 - another active faults; 9 - zones of parallel faults; 10 -
reverse faults; 11 - faults witho-ut designation of the character; 12 - faults with 
the indicated strike of horizontal displacement; 13 - the faults assumed. 

Time of the major faults activity: 14 - Neogene and Quaternary; 15 - in the 
Neogene; 16 - in the Pliocene and Qaternary; 

17 - karst valleys and smaller depressions with Quaternary deposits; 18 - fault 
zones in which the amounts of the gradients of velocity of vertical Quaternary 
movements are increased; 

19 - rather important faults: 
(1 - Ilirska Bistrica- Rijeka - Senj fault; 2 - Ucka - Ciearija fault; 
3 - Istra fault; 4 - Krk - Ogulin - fault; 5 - Senj - Jablanac 

fault; 6 - Fuzine-Grizane-Crikvenica fault; 7 - Risnjak-Krizisce-Krk 
fault); 

20 - uplifted bigger structures and tectonic blocks: 
· (1 - Ucka; 2 - Risnjak and Snefnik; 3 - Velika Kapela; 4 - Bitoraj; 

5 - Velebit); 
?1 - tectonic units: 

(I - Istra; II - Cicirija - Ucka - Labin; III - Kiana - Rijeka - Vinodol 
-Senj; IV - Kvarner; V - Gorski Kotar; VI - Velika Kapela-Lika); 

22 - fault zones; 23 - geological-geophysical cross section. 
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dosegao intenzitet VIII stupnjeva MCS ljestvice. Magmtuda tog potresa 
procijenjena iz odnosa makro- i mikroseizmickih poclataka iznosi 5,4 do 
5,8. Zbog malog broja seizmickih podat~ka nije moguce odrediti izoseiste 
potresa i dubinu hrista. 
' R i j e k a. Oko grad.a Rijeke grupiraju se epicentri pot·resa. Tome je 
posebno doprinijela serija potresa iz 1750. godine. NajjaOi potres nije 
prelazio maksima:lni 'intenzi'tet lo = VII s·tupnjeva MCS ljestvice (M = 
4,9-5,0). Dubina fariSta je prihlifoo 10 km. 

B r i bi r - G r i z a n e. Najveea koncentracija epicentra potresa obi­
lje:Zava ufe vinodolsko epicentralno podrucje. Razddblja pojaeane seiz­
micke aktivnosti eesto su se ponavljala. Najizrazitija bila je 1916. godine 
Najjaci ipotres dogodio se 12. ofojka iste godine (M = 5,8; Io = VII-VIII 
stupnjeva MCS ljestvice; h = 18 km). U istom epicentralnom podrucju 
dogoclila SU Se jos tri potresa magnitude od 5,0 do S,2. 

Sen j. Brin j e. U povijesti Senja cesto se spominje da je grad stra­
dao od potresa. Noviji p9daci pokazuju da oko Senja ima relativno 
mnogo potresa, a1i najjaCi ·koji se dogodio 30. srpnja 1920.godine do­
segao je samo magnitudu M = 4,7 (Io = VI-VII stupnjeva MCS ljest­
vice; h = 7 km). Epicentri potresa oko Senja migriraju ne samo duz 
obale vee i okomito na nju od Brinja prema otoku Krku. 

0 to k Kr k. Od svih otoka u Kvarnerskom zaljevu samo otok Krk 
po.kazuje izrazitiju se~micku aktivnost. Ona se najvise ooituje u sje­
vernom dijelu otoka oko OmiSlja, Dobrinja i Vrbnika. Najjaci potres 
de>godio se 6. veljaee 1939. godine (M = 4,9; lo = VII stupnjeva MCS 
ljestvice; h = 12 km). Iste godine dogodila SU se jos ceHri potresa mag­
n-it:ude 4,0 do 4,4. Vrhnik je poznat po cestim sla:bim potresima i tut-
njavama. · · 

RezimirajuCi zapafanja o sirem razmatranom podrucju moze se ut­
vrditi slijedece: 
' 

- Vinodof predstavlja dio neotektonske jedinice Kiana - Rijeka -
Vinodol - Senj i zajedno cine granicu izmedu podrucja ·razlicitih struk­
tu:rnih osobitosti; 

- navedeno podrucje odlikuje se intenzivno boranom i rasjednutom 
gradom; bore su asimetricne i prebacene, sinklinale stisnute i dublje 
utonule, a antiklinale . uzdignute; mjestimice se ostaci pliocensk·ih na· 
slaga nalaze na visinama do 200 m; 
· - neotektonski taj dio terena je granicna zona prema Gorskom Ko­
taru - predjelima naj.veceg ;izdizanja tijekom neogena i kvartara; 

- podrucje neotektonske jedirrice odlikuje se ·pojacanom seizmickom 
ak tivnoscu. 

VINODOLSKO EPICENTRALNO PODRUCJE 

Seizmotektonski naji1nteresantniji dio vinodolskog podrucja iprostire 
se izmedu Bakarca i Novog Vinodolsikog. Od geoloskih parametara is-tra-
2.ivani su: sastav naslaga, te'ktonska grada i recentna kretanja u deta· 
ljini.a, pri cemu je posebna pafnja bila posveeena rasjedima, karakteru 
pokreta uz rasjede, vremenskom slijedu ·pokreta i definiranju rasjedima 
formiranih blokova. 
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Izdvajaju se tri kompleksa s obzirom na litoloski sastav i st:·rukture 
(slika 2): 

a) vapnenacko-dolomitni ·~kreda-paleogen), antiklinalno formirani kom­
pleks izmedu Vinodola i mora, 

b) karbonatni (kreda-paleogen), tek:tonski kompliciraniji kompleks, 
koji tvori sjeveroistoene padine Vinodola (kosa do prebaeena anti-
kHnala, reversni rasjedi), · 

c) kompleks flifolikih naslaga, stije~njen izmedu kompleksa a) i b), 
predstavljen rasjednutim sinklino-rijem. 

Prufanje tih kompleksa je sjeverozapad-jugoistok. 
V a p n e n a c 'k o - d o I o m i t n i k o m p I e k s cini kosu ant:iklinalu 

sa strmijim sjeveroi:stoenim (40°-500) i blafe polofenim jugozapadnim 
krilom (25-30). 

K o m p I e k s k a r b o n a t n i h s e d i m e n a t a strukturno je kom­
plici-raniji i ra:molik po prufanju. Osnovni obHk je antiklinalna st:ruktura. 
Medutim, iduci po prufanju razlicit je intenzitet savijanja; u generalnom 
planu raste od sjeverozapada prema jugoistoku. Porast intenziteta pore­
mecaja je skokovit, a odigrao se u z<>nama dijagonalnih rasjeda. Prati 
se najprije kosa antiklinala s gotovo okomitim sloj.evima jugozapadnog 
krila kod Krizisea. · Prema Triblju na:gib istog krila je blaZi, a zatim 
na:kon zone dijagonalnih rasjeda antiklinala je prebacena, a lcrilo rever-
sno rasjednuro. · 

F I i s o I i ki k o m p I e k s cini slofeni sindiklinorij, mjestimice i uz­
dufno rasjednut. Sirina kompleksa varira. Jugoistoeno od KriZiSea ona 
iznosi 1500 do 2000m. Kod Drivenika se prosiruje do 3000 m~ a oko 
Triblja eak do 5000 m. Ta sufenja i prosirenja flisolikog ·lromple'ksa na 
povrSini posljedica su boranja i osobito reversnog rasjedanja. P<megdje 
su saeuvani elementi antiklinala (Drivenik, Tribalj). Poprecnim i osobito 
dijagonalnim rasjedima bore su na mnogo mjesta unistene, a njihovi 
nastavci i horizontalno pomaknuti, utonuli ili rasjedom prekinuti. Pre­
tefno vrlo stisnute i rasjednute bore 'Ukazuju na pojaeanu kompresij.u 
stijena. Tektonski potisci koji ju izazivaju jos traju na sto upucuju am­
plitude vertikalnih pokreta (slika 1). 

Rasjedi su uz borane strukture jedna od osnovnih tektonsikih ka­
rakteristika podrucja Vinoclola. U z d u z n i r a s j e d i (pravac pruhnja 
sjeverozapad-jugoistok) naj.uocljiviji s u na kontaktu flisolikih naslaga 
i karbonatnih sdjena uz jugozapadni (pretemo nonnalni rasjedi) i sje­
veroi1Stoeni rub doline Vinodola (pretdno reversni rasjedi). Pop rec n i 
r as j e d i (pravac prufanja sjeveroistok-jugozapad) viSe se zapafaju 
u stijenama karbonatnih kompleksa. Duf njih se nisu odvijala znaeajnija 
kretnja. Rezultat poremeeaja ogleda se u malim horizontalnirri poma­
cima. Di j ago n a I n i r a s j e d i (pravac prufanja gotovo sjever-jug) 
odraiavaju se kao najmladi rasjedi. Du! njih se dogadaju homirzontalni 
pomaci i to pretefoo isrocnih krila prema jugu. Pdkret>i uz te rasjede 
imaju i morfolo§kog odraza u skok()vitoj promjeni ~irine vinoclolske 
doHne. 

Uzdufni i dijagonalni rasjedi ograni~vaju tekton:ske blokove. Uz prve 
razlucena su tri osnovna bloka (A, B i C -prilog 2), pocludarna s ·kom-
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Slika 2. Karta te.ktonskih blokova, struktura i rasjeda 
l.egenda: 

Uzduini rasjedi, utvr<teni i pretpostavljeni, pravca prufanja SZ-JI: 1 - regio-
nalni rasjedi; 2 - vainiji rasjedi; 3 - reversni rasjedi. 

Poprefoi rasjedi, utvrt1eni i pretpostavljeni, pravca prufanja SI-JZ (4). 
Dijagonalni rasjedi: 5 - odijeljuju vete blokove; 6 - lokalnog znacenja. 
Tektonski blokovi: 7 - blokovi formirani dijagonalnim rasjedima. 
Strukture: 8 - os uspravne sinklinale; 9 - os prebacene sinklinale; 10 - os 

uspravne antiklinale; 11 - os prebarene antildnale; 12 - tonjenje osi; 13 - polo­
faj slojeva, prosjecna vrijednost velicine nagiba; 14 - prebareni sloj. 

Kompleksi naslaga: 15 - kompleks fli~olikih naslaga (A); 16 - kompleks karbo­
natnih -naslaga (B, C); 17 - karbonatne naslage unutar fli~olikog kompleksa; 
18 - izolinije amplituda izdizanja za kvartar; 19 - rasjed Fufine - Grifane - Cri­
tvenica. 

· Fig. 2. The map of tectonic blocks, structures and faults 
legend: 

Longitudinal · faults, established and assumed, with NW-SE line of strike: 1 -
regional fault_s; 2 - rather important faults; 3 - reverse faults. 

Transversal faults, established and assumed, with NE-SW line of strike (4). 
Diagonal faults: 5 - separating bigger blocks; 6 - of local significance. 
Tectonic blocks: 7 - blocks constituted by diagonal faults. 
:Structures: 8 - symmetrical syncline axis; 9 - overturned syncline axis; 10 -

symmetrical anticline axis; 11 - overturned anticline axis; 12 - sinking of axis; 
13 - position of beds, inclination average valve; 14 - overturned bed. 

Deposit complex: 15 - complex of flysch deposits (A); 16 - complex of carbonate 
deposits (B, C); 17 - carbonate deposits within flysch complex; 

18 - isolines of the uplift amplitudes for Quaternary; 19 - Fufine - Grifane -
-C~venica fault. 
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pleksima ·stijena. Dijagonalni rasjedi odvajaju nekoliko manjih i medu­
sobno horizontalno pomaknutih tektonskih blokova (oznake I-VII). S 
obzirom na recentnu tektorrsku aktivnost i horizontalno pomicanje sti­
jena valja istaCi zonu dijagonalnih rasjeda izmedu blokova VI i VII (ra­
sjed Fuiine - Grifane - Crikvenica«). Takoder se znaeajna aktivnost 

· pripisuje zoni dijagoria:lnih rasjeda izmedu blokova I i III ·(dio· »rasjeda 
Ri'Snjak- KriZnsce- Krk«). 

Na temelju pri'kazanih struktumo-tektonskih odnosa razabire se po­
veCa:na neotektonska, posebn<> kvartarna i recentna tektonska aktivnost 

.. _ u vinodolskom. podrucju. Situacija je manje-viSe slicna · i sire izrnedu 
i Senja i Kl~ne. Najholji dokaz tektonskih kretanja je pojaeana seizmicka 

aktivnost. Boranje, komadanje i horizontalno smicanje tektorrskih blo­
kova moguCi su uzrocnici javljanja potresa. U kojoj se oni mjeri mogu . 
povezati sa seizmickim pojavama poku5alo se predoeiti · seizmo-tekton- · 

' skom kartom (sHka 3). Prikazani su slijedeci podaci: 

- epicentri pot•resa klasificirani po iznosima magnituda, dubinama 
fariSta i cestinama, . 

- izoseirste maksimalnih intenziteta potresa, . . 
- ocekivane maksimalne magnitude potresa, . 
- rasjedi ili zone rasjeda klasificirani prema jace ili slabije izrafenoj 

sei2:rnotektonsikoj aktivnosti, 
- dionice poveeane seizmicke aktivnosti i moguce migracije epicen­

tra potresa. 

2:arista potresa nalaze se na dubinama od 2 do 30 km. Seizmotektonski 
aktivna rona u prostoru nagnuta je prerna sjeveroistoku (slika 4). To 
upueuje na reversne odnose izniedu tektonskih jedinica, te na recentnu · 
aktivnost reversnih rasjeda, naroCito regionalnog »rasjeda Ilirska Bistri­
ca-Rijeka-Senj«. Koncentracija epicentara potresa je veea na sje­
cist:ima rasjeda Hi na dionicarna horizontalnih pomaka uzdufnih rasjeda. 
Zakljucuje se <la. horiizontalna smicanja tektonskih blokova povecavaju 
seizmotektonsku aktivnost. 

SEIZMOTEKTONSKI MODEL 

Za rekonstrukciju tektonskih kretanja potrebno je poznavanje pri­
. povrsinskih strukturno-tektonskih odnosa, ali i dubinskih, te izvrsiti 

odgovarajuce us.poredbe. 
Seizmick.irn ispitivanjima u.tvrden je reperni horizont lako uocljiv na 

seizmickim profilima Istre i otoka Kvamera. Smatra se da odgovara 
kontaktu trijaskih klastita i karbonatnih stijena u krovini. Od bufotinc 
kod Rovinja, gdje je identificiran, pokazuje trend postupnog tonjenja 
prema Krku s manjoim skokovima u Istri (300 m) i veCim izmedu Rapca 
i Krka (preko 400 m). Usporedujuci polotaj navedenog repernog hori­
zonta s podacima gravimagnetometrijskog ispitivanja i poV'rsinske geo­
loske grade nacinjen je profil preko Istre i kvarnerskih otoka do Vino­
dol a (sHk.a 4). Njime je poprecno presjeceno seizmicki najaktivrrije pod­
dru.cje, tako da je bilo moguce prostorno prikazivanje farista potresa 
i •seizmotektonski aktivne zone. 
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Tektonska kretanja koja su uvjetovala deformacije u neotektonskoj 
jedinici Klan - Rijeka - Vinodol - Senj imaju svoje pokretace u dubini 
Pretpostavljeni model je slijedeci (slika 5): 

a) osnovni regionalni tektonski potisak u dubini usmjeren je prema 
sjeveru, sjeveroistoku; 

b) uslijed takvog smjera potiska, koji je dijagonalan na prufanje di­
narskih struktura, dolazi do rotacije tektonskih jedinica npr. Istre 
i podrucja otoka; prema geofizickim podacima dio podrucja kvar­
nerskih otoka s Istrom cini jednu cjelinu; istocna granita te cjeline 
markirana je sirokom ronom rasjeda prufanja sjever-jug, koji 
dubdko zadiru na sjever u razmatrano podrucje; duf te zone rasje­
da vjerojatno dolazi do pomicanja tektonskih jeclinica prema sje­
veru uz njihovu rotaciju i djelornicno podvlaeenje paralelno s neo­
tektonskom jedinicom Kiana - Rijeka - Vinodol - Senj; 

c) podvlacenje djelova ZemlJine kore rezultira deformacijama u dubini 
(zadebljanje i stanjenje cjelokupnog karbonatnog kompleksa nasla­
ga) i stvaranja kompresionog rezima unutar neotektonske jedinice 
Klana-Rijeka-Vinodol- Senj; 

· d) osnovni ,potisak i rotacija tektonskih jedinica jufno od Velebita 
uvjetuje pomicanje pojedinih veeih blokova Velebita duz rasjeda 
pravca prufanja is,tok-zapad prema zapadu; to nadalje dovodi do 
suceljavanja Velebita i otoenog podrucja, jaceg boranja i rasjeda­
nja na zapadnoj strani Velebita i reversni:h odnosa spomenutih tek-
tonskih cjelina; · 

e) u zoni dodira i podvlacenja tektonskih jedinica nastaju potresi. 

ZAKLJUCAK 

RazHcitim geoloskim, geofizickim i seizmoloskim israiivanJima dobi­
veni su rezultati koji ukazuju na pos·t:ojanje seizmotektonskih i<>dnosa u 
podrucju Vinodola. Dopunjavanjem podataka dobivena je predodz.ba 
o tektonskim kretanjima koja uzrokuju javljanje potresa. Naj ve6i broj 
epicentara potiresa nalazi se u podrucju izmedu Klane, Rij.eke, otdka 
Krka, Vinodola i Senja. To je granieno iii dodirno podrucje izmedu 
tektonskih cjelina s razliCitim strukturnim osobinama i tektonskim kre­
tanjima. Danasnja pripovrsinska grada odraz je tektonskih zbivanja ti 
duhini. Vjerojatno je da su osnovni tektonski potisci usmjereni prema 
sjeveru, sjeveroistoku u dubljim dijelovima Zemljine kore Uz to dolazi 
do rotacije pokretanih tektonskih jedinica i stvaranja kompresfonog 
rezima unutar neotektorrske jedinice Kiana- Rijeka- Vinodol- Senj. 
Prisutno je i podvlacenje pokretnih stijenskih masa na sto upucuje pro­
storni poloiaj seizmotektonski aktivne zone. Boranje, komadanje i smi­
canje stijena (uslijed podilazenja) koje nastaje u podrucju i:mnedu Klane, 
Senja i okto'ka Krka odvija se uz po jaeanu seizmicku aktivnost. Takav 
model neotektonskih kretanja dovodi do reversnih odnosa, poveeanih 
ain.plituda vertikalnih tektonskih pokreta, stvaranja kontrastnog reljefa, 
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Slika 3. Seizmotektonska karta 
Legenda: 

Seizmotektonski podaci: 1 - oeekivane maksimalne magnitude potresa (seizmo­
tektonska rajonizacija). 

Seizmolo~ki podaci: 2 - magnitude potresa (a, $2,7; b, 2,8-3,3; c, 3,4-3,9; d, 
4,0---4,S; e, 4,5-5,0; f, 5,1-5,5; g, 5,6-6,0); 3 - potresi koji su se dogodili prije 1901. 
godine; 4 - nepouzdani podatak; 5 - vjerojatan polofaj epicentra; 6-dubine fari~ta 
potresa u km (a, nema podataka; b,0-9; c, 10-19; d, 20-29; e, ~30}; 7 - urestalost 
potresa (a, l; b, 2-4; c, 5-7; d, >7}; 8 - povdine maksimalnill intenziteta potresa 
(seizmicka rajonizacija}. 

Neotektonski podaci: 9 - rasjedi u cijim su zonama jare izrafeni seizmotektonski 
procesi; 10 - tasjedi U cijim SU zonama izrafeni seizmotektonski procesi; 11 -
rasjedi u cijim su zonama manje izraZeni seizmotektonski procesi; 12 - neotekton­
ski aktivni rasjedi kod kojih nije utvrctena seizmicka aktivnost; 13 - horizontalno 
smicanje blokova i seizmicki aktivna dionica; 14 - seizmicki aktivna dionica u zo­
nama uzdufnih rasjeda; 15 - reversni rasjedi; 16 - rasJedi bez oznake karaktera; 
17 - pretpostavljeni rasjedi; 18 - rasjedi s naznakom smJera horizontalnog pomaka; 
19 - zona migracije epicentara potresa: a) maksimalne magnitude potresa oko 6,0; 
b) oko 5,5. 

Legend: 
Fig. 3. Seismotectonic map 

Seismotectonic data: 1 - the e::xpected earthquake maximum magnitudes (seismo­
tecoonic zoning). 

Seismological data: 2 - earthquake magnitudes (a, :;i.2,7; b, 2,8-3,3; c, 3,4-3,9; 
d, 4,0-4,S; e, 4,5-5,0; f, 5,1-5,S; g, 5,6-6,0}; 3 - the earthquakes occured prior to 
year 1901; 4 - unreliable datum; 5 - probable position of epicentre; 6 - depths 
of h.ypocentres in km (a, no data; b, ~; c, 10-19; d, 20-29; e, ;:::30); 7 - earthquake 
frequenci (a, 1; b, 2-4; c, 5-7; d, >7); 8 - surfaces of earthquake maximum inten­
sities (seismic zoning}. 

Neotectonic data: 9 - faults with zones of rather strong pronounced seismo­
tectonic processes; 10 - faults with zones of pronounced seismotectonic processes; 
11 - faults with zones of less pronounced seimotectonic processes; 12 - neotecto­
nicaly active faults by which the seismic activity is not established; 13 - horizontal 
shearing of blocks and seismically active section; 14 - seismically active section 
in ~he zones of longitudinal faults; 15 - reverse faults; 16 - faults without de­
signation of the character; 17 - the fault assumed; 18 - faults with the indicated 
strike of horizontal displacement; 19 - zone of migration of earthquake epicentres: 
a) maximum earthquake magnitude about 6,0; b) about 5,S. 



SEIZMOTEKTONSKA KARTA 
SEl8MOTECTONIC MAP . ------·------· ........ ----~-

0 0 0 
a 11 c 

0000 2 

' I f I 

c I 

0 . 7 
c • 
E3 t E3t0 
Bu E3u 
ESL]u Su 
~'s a,. 
Bn 8• 
1-11~1t1 

a II 

• 

~· 

~ 



88 Geoloski vjesnik, 33, Zagreb 1981 

Slika 4. Geolosko-geofizicki profil 
Legenda: 

1 - pripovrsinske strukture; 2 - pretpostavljena podinska ploha jurskih naslaga; 
3 - reperni horizont seizmickog refleksivnog profiliranja; 4 - linija totalnog in· 
tenziteta geomagnetskog polja; 5 - regionalni rasjed »Ilirska Bistrica-Rijeka­
Senj«; 6 - rasjedi pri povrsini ili na nivou repernog seizmickog horizonta; 7 -
maksimalne magnitude potresa; 8 - seizmotektonski aktivna zona; 9 - smjer pod· 
vlacenja. 

Fig. 4. Geological-geophysical cross section 

Legend: 

1 - near-surface structures; 2 - the assumed footwall of jurassic deposits; 3 -
bench-mark horizon of seismic reflekssive cross section; 4 - a total intensity line of 
the geomagnetic field; 5 - regional fault »Ilirska Bistrica-Rijeka-Senj«; 6 -
faults near surface or in the level of bench-mark seismic horizon; 7 - earthquake 
maximum magnitudes; 8 - seismotectonically active zone; 9 - direction of sud­
duction. 
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Slika 5. Seizmotektonski model 
Legenda: 

1 - uzdu!ni regionalni (reversni) rasjed; 2 - ostali vabliji rasjedi (bez oznake 
karaktera); 3 - rasjed s naznakom smjera horizontalnog pomaka; 4 - pretpostav· 
ljeni smjer osnovnog potiska u dubini; 5 - pripovrsinski smjer kretanja veeih tek· 
tonskih jedinica; 6 - smjer rotacije tektonskih jedinica; 7 - neotektonska jedinica 
(I - Istra i podrucje kvarnerskih otoka; II - Gorski Kotar; III - Veleb1t); 8 -
seizmicki najaktivnija zona vinodolskog podrucja; 9 - epicentri potresa; 10 - vaf· 
niji minimumi i maksimumi gravimetrijskog reziduala; 11 - granice (eventualno 
rasjedi) magneticnih tijela na dubini 15 km ill vi8e. 

Fig. 5. Seismotectonical model 
Legend: 

1 - longitudinal regional (reverse) fault; 2 - another rather important faults 
(without designation of the character); 3 - fault with the indicated strike of ho­
rizontal displacement; 4 - the assumed direction of the main force in the depth; 
5 - near-surface direction of movement of bigger tectonic units; 6 - direction of 
tectonic units rotation; 7 - neotectonic units (I - Istra and region of Kvarner 
islands; II - Gorski Kotar; III - Velebit); 8 - the most active seismic zone of 
Vinodol area; 9 - earthquake epicentres; 10 - rather important minimums and 
maximums of gravimetric residual; 11 - borderlines (possibly faults) of magnetic 
bodies at the depth of 15 km or deeper. 
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stijesnjenih i rasjednutih bora. Zbog dijagonalnog osnovnog tektonskog 
potiska dolazi do horizontalnog smicanja tektonskih blokova duz rasjeda 
pravca prufanja sjever-jug, sto poveeava seizmotektonsku aktivnost. 

Pojedini· rasjedi obicno cine zone od nekoHko· paralelnih. Osim uzduz­
nih na povrsini se }ace odratavaju rasje,di pravca pruZa.nja sjever-jug. 
U zoni rasjeda koji brazdi, izi:nequ Fu~i.na j Crfk~eµic~ u flifolikim nasla­
gama v-inodolske doline zriatno je povecana erozija uz neprestano kliza­
nje i pomicanje rastresitog materijala kojeg u spomenutoj zoni ima u 
veCim kolicinama nego drugdje. Za vrijeme potresa 191~. godine zabilje­
zeno je odlamanje stijena na padinama i stvaranja p_ukotina u tlu. Usta­
novljene amplitude kvartalnih vertikalnih tektonskih pokreta iznose 
oko 200 m, a horizontalni poma.k tektonskih blokova 'izmedu Grifana i 
Bribira oko 4 km. Privremena seizmol.oska postaja u Triblju zabiljdila 
je u razdoblju od 1. travnja do 30 lipnja .1978.godirie 27 lokalnih potresa. 
Seizmicka aktivnost se pojaeala' 1. svibnja 1.979. god~ne. U samo mjesec 
dana dogodilo se viSe od 50 slabiji potresa izmedu Kraljevice i' Kleno-
vice (istoeno od Vinodola). · · 

' Predano 13. 6. 1979. f 
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Selsmotectonic characteristics of the Vinodol area 

E. PrelogoviC, I. BlaJkovic, D. Cvijanovic, D. Skoko, B. AljinoviC 

The area considered is, from the seismic point of view, one of the most active 
in Croatia. This was the reason for more detail study of structural-tectonic 
relationships and the latest tectonic movements. Various geological, geophysical 
and seismological investigations were used. In the neotectonic map (Fig. 1) the 
active faults and amplitudes of vertical Neotectonic and Quaternary movements 
are presented. In the area covered by the seismotectonic map (Fig. 3) Quaternary 
vertical and horizontal movements occur. Significant are closed, overturned and 
faulted folds. The youngest are the faults with north-south strike along which 
horizontal displacements of tectonic blocks occur. The division of tectonic blocks, 
deposits complex and faults system in the Vinodol epicentral area may be seen 
in Fig. 2. Knowing the surface and subsurface structure in Figs. 4 and 5 the 
seismotectonic model has been presented. The causes of earthquake occurences 
are tectonic movements. The main force in the depth is in north, northeast di­
rection. Major tectonic units belonging to !stria and island region are moved 
rotating in the same direction. In the indicated seismotectonic active zone 
compression and subduction of the moved rock masses occur. Folding, breaking 
and shearing of rocks which occur in the area between Kiana, Senj and the 
island of Krk is followed by the increased seismic activity. 


