A TUELNA SEIZzMI A A TIVNOST
U REGIONU RALJEVA POSLE ZEMLJOTRESA
03.11.2010 u 01:56

|zvesta) ura en 17.11.2010 godina
15 asova

Glavni zemljotres
Zakona no odre ivanjelokacije glavnog udara koristen je program zalociranje sa

regionalnim modelom SR1 (SRBIJA 1), posto bolje odgovararealnim uslovimai u boljoj
je saglasnosti sae ektimakoje je zemljotres proizveo.

prg LO ACI JA, Seizm cki nodel : SR1l, M=5.4, 1lo=7-8 MCS
DATUM H PCC. VREME LAT (N LON (E) Z(km GAP
03.11.1910. 0:56:54.76 43.762 20. 713 12.8 76
st and. dev. +/- 0.32 0. 005 0. 007 1.9 Nst =12
——————— P- aza ------- ------ S aza ------
stn delta h m s rez. tez. m s rez. tez. az
GRU 14 0:56:57.60 -0.31 1.28 57: 0.50 0.20 1.28 1
TRU 57 57: 3.90 -0.50 0.93 334
DIV 69 57: 6.40 0.06 1.28 57:15.10 -0.04 1.28 303
Svi 69 57: 7.10 0.75 0.93 36
SEL 70 57: 6.00 -0.59 0.71 152
SJE 82 57: 8.70 0.28 1.28 57:18.70 -0.08 1.28 227
UB 106 57:12.00 -0.35 1.27 57:25.70 0.01 1.27 47
BBL 106 57:12.50 0.14 1.27 57:27.30 1.58**0.00 276
BEO 118 57:13.80 -0.57 0.78 57:29.40 0.15 1.26 351
TE 129 57:17.40 1.22 0.04 57:33.60 1.16 0.08 313
BAR 138 57:17.70 0.05 1.24 57:35.20 0.18 1.24 140
ZAV 164 57:22.20 0.18 1.21 57:41.80 -0.91 0.08 109

Epicentar lociran na: 121 km JUZNO od BEOGRADA
ili na: 4 km SEVERNO od RALJEVA

|z gornje tabele dedi:
Ognjiste zemljotresa bilo je nadubini od 13 km.
Vreme po etkadoga anjazemljotresau ognjistu je 00:56:54.76 GMT.
oordinate epicentra su — latituda 43.762 N i longituda 20.713 E.
Epicentar jelociran na121 km ju no od Beograda, odnosno 4 km severno od raljeva.

Naosnovu ovih i instrumentalnih podataka, epicentar je u ataru sela Sir a, narasedu
preliminarne du ine od 8 km.



Naknadni zemljotres

Nakon glavnog udara koji se dogodio 03.11.2010 u 01 asi 56 minutau regionu raljeva
a ijaje magnitudaiznosila 5.4 jedinice Rihterove skale registrovana je serija naknadnih
udara u ovom podru ju. Magnitude ovih zemljotresa su bile u rasponu od 1.0 do 4.4
jedinice Rihterove skale. Zemljotresi ije su magnitude iznosile dve jedinice Rihterove
skale i ni e su samo instrumentalno registrovani i nisu moglo biti  ulno ose eni. U

periodu do 15 asova 17.11.2010 registrovano je 356 zemljotresa. Na stranici

Locirani/Obra eni prikazani su zemljotres ije su magnitude jednake i ve e od 1.5
jedinice Rihterove skale. Prostorni raspored ovih zemljotresa prikazan je na Karti

epicentara.
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arta epicentara glavnog i naknadnih udara zemljotresa od 03.11.2010. u 01:56
Crvenim krugom ozna en je epicentar glavnog zemljotresaa utom najg eg naknadnog
udara a linijama rasedi po kojima su se ovi zemljotresi dogodili. Plavim krugovima
ozna eni su epicentri naknadnih zemljotresa. Plavom bojom su ozna eni zemljotresi
dogo eni zaposlednja24 asa.

Na histogramu je prikazana raspdela magnituda naknadnih zemljotresa po njihovoj
veli ini.
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Broj naknadnih udara predstavljen na slici pokazuje saglasnost sa Omorijevim zakonom
razvoja seizmi ke aktivnosti u epicentralnoj zoni posle jakog zemljotresa. Prvog dana
posle glavnog zemljotresa u epicentalnoj oblasti seizmi ka aktivnost se smanjila sto je
rezultiralo pojavom do sada ngjja eg naknadnog udara koji je ozna en utom zvezdicom i
nasdlici i nakarti epicentara.
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dani posle glavnog zemljotresa

DEFINISANJE MA ROSEIZMI  OG INTENZITETA

U cilju de inisanja makroseizmi kog intenziteta, tri ekipe Republi kog seizmoloskog
zavoda su odmah nakon zemljotresa upu ene u epicentralno podru je. U Sestodnevnog
obilaska terenasireg podru ja zahva enog zemljotresom prikupljeni su podaci o:
dejstvu naljudei njihovog ponaSanja

e ekatanapredmetimai prirodi

oste enjima na zgradama



Na zgradama je uo eno prisustvo oste enja stepena 4 na malom broju klase A kao i u
nekoliko slu geva na zgradama klase B. Oste enja stepena 3 uo ena su ve ini zgrada
klase A i namanjem broju klase B. Oste enja stepena 2 uo ena su nave ini zgrada klase
B.

Odre ivanje uticgja lokalnog tla na pove anje intenzitea nije bio predmet naSeg
istra ivanja. Zatakva saznanjabilo bi potrebno izvrSiti dodatnaistra ivanja.

Nakon preliminarno obra enih podataka utvr eni su slede i makroseizmi ki intenziteti
po skali MS -64 i prikazani u tabeli i nakarti.

Maksimalna oste enjau zoni 71 7+ stepena su:

Potpuno rusenje dimnjakai propadanje u objekat, ruSenje pregradnih zidovai zjape e
pukotine u nose im zidovima, potpunarusenjazgradau slu gevima objekata bez
protivtrusne zastite.

Maksimalna oste enjau zoni 6 stepena su:

Delimi no rusenje dimnjaka, pucanje pregradnih zidova, pojava pukotina u hose im
zidovima

artaizoseistau eg podru jazahva enog zemljotresom od 03.11.2010.
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artaizoseistaSireg podru ja zahva enog zemljotresom od 03.11.2010.

Na arti izoseista Sireg podru ja zahva enog zemljotresom od 03.11.2010. isprekidanim
linijama su prikazane teorijske izolinije izra ene na osnovu preliminarnih podataka
sakupljenih anketom putem tele ona kao i na osnovu podataka o itanih registrovanih
maksimal nih ubrzanja sainstrumenata samre e za jake zemljotrese.

Gejzeri peskai pukotineu tlu

Posle glavnhog zemljotresa, u epicentralnom podru ju raljeva zapa ene su pojave
e ekata u tlu. Name, u selu Sir a pojavila se pukotina duga vise od 20m na Kkarti
predstavljeno kao lokacija [1] a izgled same pojave na dlici, iz koje je istekao topli
sivocrni pesak. U istom mestu, na lokaciji [4] naizvoru Sir anske Banje, jedan od izvora
pove a0 je izdasnost 5-6 puta. Pojavila se i nova izdan. Poja ana je koncentracija
sumpora u vodi koja je nakon dva dana vra ena na prethodnu koncentraciju. U blizini



Oplaki a[2] tako ejeuo enapukotina4-5 metaraiz koje je tako e isteklavodai pesak.
U Sir i je u jednom bunaru [3] iji je nivo vode bio na dubini 5m izba ena voda a bunar
je zapunjen peskom.

Ove pojave seizmode ormacije u tlu sumogu e posledice zemljotresai klasi ikovane su
u etiri kategorije:

1. hidroloski e ekti — promene nivoa vode u bunarima, talasi na vodenim povrsinama,
promene kapacitetaizvoraitd.;

2. e ekti nestabilnosti padina - osipanja, manja klizista, manji odroni, klizistai masivni
odroni;

3. horizontalni procesi utlu—male prslinei velike pukotine u tlu i

4. konvergentni procesi ili kompleksni slu gevi - klizista, likve akcija

Pojmom seizmodinami ke de ormacije terena mogu se obuhvatiti pojave pukotina u tlu,
izbacivanje vode, peska i mulja iz pukotinai ormiranje peS anih ili muljevitih kupa i
kratera, velika i neravhomerna sleganja terena. Ove pojave su najrasprostranjeniji tipovi
seizmode ormacija terena kao posledica zemljotresa. Javljgju se u epicentralnom
podru ju u okviru zone prveizoseiste, ai estoi izvan nje.

Pojavljuju se uglavhom u auvijanim ravnima i re nim ostrvima plestocensko-
holocenske starosti (Vel. Morave, Resave, Mlave, olubare, Zapadne i Ju ne Morave,
Pe ke Bistrice, Nerodimke itd.), a re e se pojavljuju u sedimentima re nih i jezerskih
terasai u sedimentima kotlina.

Pukotine u tlu, u sdlu Sir a, jedan su od ng eSih oblika seizmode ormacija u
aluvijalnim re nim dolinama, dolina Zapadne Morave i posledica su dinami kih
optere enja u tlu koje izazivaju dezintegraciju povrsinskih slojevaterena. Du pukotinau
dolini Zapadne Morave u ataru sela Sir a u peskovitom tlu zasi enom vodom nastale su
kao posledica zemljotresa od 03.11.2010.godine peS ane kupe. Sirine pukotina koje su se
pojavile variraod 1.5-2cm.



Promene u izdasnosti naizvoru, hidrodinami ke promene, kod selaSir a, tako esu esta
posledica zemljotresa. Vreme dejstva ovih promena, jena eS e kratko.

Na dlici su prikazane lokacije pojave likve akcije u epicentralnom podru ju
raljeva kog zemljotresa.

Registrovana maksimalna horizontalna ubrzanja

U tabeli su prikazani podaci o registrovanim maksimalnim ubrzanjima zemljotresa od
03.11.2010. sa epicentrom u regionu rajeva

Lokacija od stanice latituda longituda origovano ubrzanje (cm/s2)
Barje BARAS 42.8165 21.8153 2.30
Lazi i LAZA 43.9646 19.4105 5.91

a ak CACA 43.906 20.3567 161.12

elije CELA 43.4188 21.1963 4.97
Gru a GRUA 43.8886 20.7153 59.98
Jagodina JAGA 43.9710 21.2600 9.68
Novi Pazar PAZA 43.1573 20.5456 7.52
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Rudnik RUDA 44.1050 20.4833 23.39
Skupstina S UA 44,8093 20.4715 15.39
Laznica ZAGA 44.2409 21.8068 10.50
Valjevo VALA 44.2726 19.8831 25.00
Svilajnac SVIA 44.2655 21.2152 42.00
Sabac SABA 44,7581 19.6919 7.00
Nig§ NISA 43.4040 21.9740 4,57
Radoinja RADA 435205 19.7424 13.10
Vrutci VRUA 438494 19.7101 4.70
Zaje ar ZAJA 43.8126 22.2330 2.00
Rovni ROVA 42.2401 19.7501 4.00
Banatski Dvor BDVA 2.80

Podaci o registrovanim maksimalnim ubrzanjima zemljotresa od 03.10.2010. u 01 asi

56minuta.

Nakarti su prikazane lokacije i registrovana maksimal na horizontal na ubrzanja.
Premamakroseizmi koj skali intenzitetima odgovargju slede a maksimalna horizontalna

ubrzanja

Intenzitet stepen MS -64 [l v \% VI VIl
“Merkali”

Maksimalno horizontalno 0.03- [ 0.06- | 0.12- | 0.25-05 | 0.5-1
ubrzanje u m/s*2 0.06 | 0.12 0.25
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SEIZMOGEOLOS E ARA TERISTI EEPICENTRALNOG PODRU JA
RALJEVA

U pogledu neotektonskog sklopa, itav prostor centralne Srbije pripada velikoj
neostrukturnoj celini, odnosno oblasti apske mezozojsko-kenozojske tektonske
kompresije. Prostori peribasenskog okru enja, ju no od Panonskog basena, u
neotektonskom periodu su bila izlo ena orogenom kolapsu. U okviru ovog prostranog
prostora, u pojedinim azama neotektonske etape, dominirala su relativna spustanja, koja
su ili nastavljena do u recentno vreme ili su u razli itim vremenskim intervalima
trans ormisana u izdizanja (Neotektonska karta Srbije, 1:500000). Jedna od dominantnih
depresionih struktura u centralnim delovima teritorije Srbije, na podru ju eksternih
Dinarida, je tercijarni zapadnomoravski rov. Na severoistoku i severozapadu,
zapadnomoravski rov okru uju brojne manje depresione strukture, koje su u
paleogra skom smislu verovatno njegovi sastavni delovi (gru anski rov, takovski basen,
mali rov Bumbarevo Brdo-Toponica). Ove depresione strukture su okru ene sa nekoliko
blokova: Bora , otlenik, Gledi ke pl., Rudnik i drugi manji. Tercijarna geoloSka ispuna
zapadnomoravske depresije pokriva staru osnovu sa mozai nom strukturom. U depresiji
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su natao eni mladi tercijarni sedimenti, dok njen centralni, nagviSe potonuli deo
ispunjavaju ngimla e aluvijalne tvorevine.

Zapadnomoravski rov ili a ansko-kraljeva ki basen je ngve a intradinaridska
depresiona struktura. Rov je orijentisan pravcem SZ-JI, a nalazi se izme u sistema
paraenih raseda sa pravcem I-Z ("parketna struktura®). Upravo na rasedu sa pribli nim
pravcem [-Z, unutar zapadnomoravskog rova, doslo je horizontalnog kretanja i
generisanja intenzivne seizmi nosti i to na njegovom segmentu na podru ju raljeva. Na
osnovu makroseizmi kih e ekata zemljotresa, uo ava se da je seizmi ka energija
distribuirana u dominantnom pravcu JI-SZ.
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