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ZANIMLJIVOSTI

dr. 8o, Zdenko Franit

Znanstven| savjetnik u Instiutu za medicinsis
istraZivanja | medicinu rada, cenificirant ekoloda |
phelar (selo Klinac pokra) Petringe
o-pobta; franlc@kinng eu

Pcele, pcelarstvo i potresi

Zivotinje Koje Zive na seizmicki aktivnim podruéjima povremeno. su izlozen
tavanju tla, Sto po njih moze imati kobne posljedice. lako anegdotalna /s
ponasanju Zivotinja sugeriraju da mnoge mogu predosfetiti predstoje(‘_i;f_" 2.
otkriven vjerodostojan scenarij koji objasnjava evolucifu takvili ponasa

Zivotinjskih osjetila.

ana 29. prosinca 2020. godine u 12 sati i 19

minuta razomi potres s epicentrom u selu

StraSniku kod Petrinje pogodio je Sire po-

drucje Banovine. Seizmoloska sluzba Re-
publike Hrvatske izvijestila je da je lokalna magnituda
potresa iznosila 6,2 (po Richteru) te da je hipocentar
bio na dubini od 10 kilometara. Takav se potres kla-
sificira kao jak, a statistiCka pojavnost takvih potresa
na cijeloj Zemlji iznosi oko 120 godiSnje. Potres je od-
nio sedam ljudskih Zivota i napravio golemu materijal-
nu Stetu, posebice na podrucju Petrinje, Gline, Siska
i brojnih okolnih naselja. Uz stambene i gospodarske
objekte stradali su i brojni pcelinjaci, Sto je zahvalju-
juéi suvremenoj informacijskoj tehnologiji prilicno do-
bro i vrlo brzo dokumentirano.

'\ Seizmicko podrucje Pokuplja, koje slijedi dolinu rijeke
" Kupe od Karlovca do Siska, tijekom povijesti je pogo-
" dilo nekoliko snaznijih potresa, od kojih je najpoznatiji
 veliki potres iz 1909. godine s epicentrom u blizini Po-
~ kupskoga. Njegova je magnituda prema suvremenim,
" ali retrospektivnim procjenama vjerojatno bila veca
' od magnitude potresa iz prosinca 2020. godine. Na-
‘knadni su se potresi nastavili i tijekom 1910. godine.

Hrvatski je geofizicar Andrija Mohorovicic 1910. go-
dine analizom seizmograma tog potresa dokazao da
Zemlja ima (vanjsku) koru, koju od (unutarnjeg) plasta
odvaja ploha koja se danas zove Mohorovicicev dis-
kontinuitet O posliedicama tog potresa pisao je pe-
trinjski list Banovac: ,U Petrinji je [9. listopada 1909.
godine] uistinu bio jak potres, all onako strasan | kata-
strofalan, kako ga neke nase, a pogotovo tude novine
orikazuju, nije bio.” Steta po stoku, pa tako i pcele,

Pgelari s Banovine izvijestili su da je nakon potresa
u prosincu 2020. velik broj kognica sruSen sa svogh
nosaca i razasut po zemlji. Potres je koincidirao s raz-

dobljem hladnijeg vremena i kise, koja je €esto pa-
dala po otvorenim nastavcima. Mnoge kosnice koje
se nisu prevrmule su zarotirane te je ofitodajeiu

njima doslo do stresanja pcela iz klupka na podnicuy,
¢ime je narusen njihov mir. Srecom, zbog hiadnijeg
su vremena slucajevi grabeza prouzroceni mednim
okvirima koji su se u nekim slucajevima rasuli po tiu
vjerojatno bili tek sporadicni

PONASANJE ZIVOTINJA RESA
Nazalost, u znanstvenoj literaturi postoji vrio maio
radova koji se bave problematikom djelovanja jacin
potresa na pcele i pCelarstvo. Stovise, i ti su rado-
vi viSe fokusirani na domace i neke divlje Zivotinje,
dok se p&ele spominju tek usputno. Primjerice, psi
su uznemireni i laju danima prije potresa, macke Zele
izaéi iz kuée na otvoreno, krave se neposredno prije
potresa umire (doslovce ,zalede”), divlje ptice lete u
¢udnim smjerovima, glodavci i Zabe izlaze iz zemlje.
Bit takvog ponasanja domacih i divijih Zivotinja jest
povecati vjerojatnost prezivijavanja. No zabiljezena
su svjedoganstva mnogih oéevidaca Sirom svijetaio
neobiénom ponasanju péela koje prethodi potresima.
P&ele prije potresa u rojevima izlije¢u iz svojih koS-
nica, naravno, ako vrijeme nije previSe hladno pa su
okupliene u zimskom klupku i previSe trome za bilo
kakve aktivnosti izvan kosnice. Stari su Grci ovakvo
ponasanje p&ela tumagdili kao upozorenje Artemide,
bozZice pcela i lova, da ljudi napuste to podrucje jer ce
biti pogodeno potresom.

Medutim, u sluéaju iznimno jakih potresa, kakav je bio
potres lokalne magnitude 7,1 (po Richteru) koji je 6.
srpnja 2019. pogodio Kalifomiju, tisuce je p&ela palo
na tlo te su vibrirale krilima i umirale. Buduci da su
péele iznimno osjetljive na vibracije, u takvim situacija-
ma mogu pretrpjeti velik stres, koji o&ito moze dovesti
i do smrti. Nazalost, nisu dostupna svjedoanstva @
tome kako su se p&ele ponasale prije tog potresa.

MEHANIZMI ZBOG KOJIH PCELE REAGIRAJU NA
POTRESE

Zivotinje koje Zive na seizmiéki aktivnim podrucjima
povremeno su izlozene intenzivnom podrhtavanju tla,
&to po njih moze imati kobne posljedice. lako aneg-
dotalna i retrospektivna izvje$€a o ponasanju Zivoti-
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SEIZMICKA AKTIVNOST - VREMENSKA RASPODJELA PO MAGN
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Ve od glavaeg potrraa 19.11.2020. godine w 1219 u dasima

nja sugeriraju da mnoge mogu predosjetiti predsto-
jeci sergmlg‘kl dpga@aj. JoS nije otkriven vierodostojan
scenarij koji objasnjava evoluciju takvih ponasanja te
mehanizme aktiviranja Zivotinjskih osjetila.

Moguce je da su neki organizmi, primjerice péele,
sposobni osjetiti vibracije tla kao i vrlo malene varija-
cije okoliSnoga elektromagnetskog polja prouzroéene
vibracijama koje prethode ja&im potresima. Takve se
seizmo-elektromagnetske pojave prije potresa doga-
daju u Sirokom frekvencijskom opsegu. Evolucija ta-
kvog visokoosjetljivog magnetorecepcijskog sustava
kod Zivotinja jest zanimljiv problem. Primitivni rani eu-
karioti vjerojatno su naslijedili magnetotakticka svoj-
stva od svojih bakterijskih predaka koji su ih rabili da
bi se oduprli utjecaju nasumicnoga Brownova gibanja
u (hranjivim) otopinama unutar kojih su zivjeli.

Moguce je objasnjenje i da Zivotinje osje¢aju promje-
ne u koncentraciji iona koji se prije potresa oslobada-
ju iz unutrasnjosti Zemlje u zrak. Napetost, odnosno
pritisak Iitosfernih (tektonskih) plo¢a, koje se tijekom
potresa razdvajaju, neposredno prije velikog potresa
toliko je velika da dolazi do ionizacije silikata unutar
Zemljine kore. Posljedi¢no se kroz pukotine u tiu u
atmosferu ispusta mineralna prasina (mineralne ae-
rosolne Cestice

Nadalje, kroz
fudima Cesto ner

puxotine u tlu koje se stvaraju zbog
yrimjetnih seizmickih aktivnosti koje

prethode j2c m pofresima oslobadaju se | razliciti pli-
novi k2o &to <u uglikov dioksid, vodik, dusik, helij,
argon, metzan, ozon. U sluCaju prisustva pozitivnin
jona u zrzku, prmerice ozona, oni mogu djelovati na
razinu sercton rz (hormona stresa) u krvi, Sto kod Zi-

votinja inducirz zlinicno ponasanje.

Na Zivotinje, ~~coice one koje obitavaju blizu tla,
moZe utjecat | posetano oslobadanje ugljikova mo-
noksida, &ije <. povetane koncentracije dobro doku-
mentirane nakon nekih vecih potresa.

No ni jednz o< navedenin pojava nije znanstveno
validirana kzo razlog neoblénog ponadanja Zivotinja
koje prethodi potresima, a koje bl se moglo iskoristiti
prilikom njihova predvidanja. O¢ito je da su potrebna
daljnja istrazivanja pretpotresnog ponadanja Zivotinja.

PROJEKTI

Dosad su samo neke viade, primjerice viada Japa-
na, Kine, SAD-a | hivéeg SSSR-a, znatnlje financirale
istraZivatke programe prognoziranja potresa, Takvi
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programi ukljuéuju pojaéan nadzor akll_vnih
zona, $irenje baze podataka, laboratorijska is
nja i drugo. Pokazalo se da je ’tak'vim istraziv.
programima moguce samo opcenito pred\{.
¢e se jak potres dogoditi unutar odredenog
primjerice unutar vise mjeseci ili godina, no '
sigurnog predvidanja potresa ]et_:lnos}avnp el
se istrazivanja nastavljaju. Takva lstr'azlvan}. SV
ukljuéuju i ona vezana uz upotrebu Zivotinja :
vidanje potresa.

Buduéi da su péele vrlo osjetljive na promj

¢itih parametara u okolisu, u Njemackoj je
Jirgen Tautz u suradnji sa Sveudilistem u W
pokrenuo Istrazivacki projekt we4{:ee (u
,mi za péele”), &iji je cilj predvidanje prirodn
strofa, ukljuéuju¢i i potrese, upotrebom pcelz
biosenzora.

Da bi se to ostvarilo, projekt wedbee pc
izgradnju medunarodne mreze kosnica opreml|
visokotehnoloskim senzorima. Dosad je oK

takvih sustava instalirano u Skolama i znans
nastavnim ustanovama iz 17 zemalja. Ideja je p:
aktivnosti na druge 3kole, institucije, muzeje
na individualne péelare, posebice one u url n
podrugjima. Mozda je to prilika da se mreza prosirii
na Hrvatsku. 3

PRILIKA ZA PCELARSKU ,GRADANSKU ZNA®
NOST '

NaZalost, seizmolo$ka struka upozorava da se pos
je ovoga velikog ,petrinjskog” potresa tijekom duzeg
razdoblja, ¢ak do godinu-dvije, moze ocekivati velik
broj manjih potresa. Tome smo uostalom i svakod-
nevno svjedocili tijekom sijecnja (tako su nakon naj-
veceg potresa do 8. sijecnja 2021. registrirana
574 potresa, prosjecno dva svakoga sata).

Prilika je to da se pcelari pogodeni potresom uklju=""=
¢e u takozvanu gradansku znanost (citizen science), ™
odnosno znanstvenu aktivnost u kojoj bi kao ama-
teri znanstvenici dobrovoljno sudjelovali u prikuplja-
nju podataka, njihovoj analizi i diseminaciji. Partneri
mogu biti Hrvatski pcelarski savez ili lokalne pé&elar-
ske udruge, naravno, uz pomo¢ seizmologa. Pritom
bi trebalo izraditi odredene upitnike koje bi péelari
popunjavali i Clja bi kasnija obrada zasigurno otkrila
vrijedne podatke.

Valjalo bi naime sustavno istraziti posljedice potresai
kasnijih seizmickih aktivnosti na prezivijavanje i pona-
Sanje pcela. Rezultati istrazivanja pomogli bl ne samo
da se Stete saniraju nego | da se izrade protokoli kako
postupati prillkom buduéih okolinih katastrofa, za
koje Je lzvjesno da ¢e se jednom negdje na Zemlji
dogoditi. Osim toga, sustavna opazanja ponasanja
péela tijekom razdoblja pojaéanih seizmiékih aktivno-
stl koJe nam predstoji mogu pomoéi u rasvjetljavanju
uloge pEela u predvidanju potresa. Vrijedne bi pcelice
tako ljudima pomogle, osim u oprasivanju, u jos jed-
noj lznimno vazno| aktivnosti - snizavanju potresnog
hazarda,
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