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NASLOVNICA
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Podor s 'kote 1776' je bil med najve¢jimi
hribinskimi podori.

The rockfall at 'kota 1776' can be classified
among one of the largest rockfalls.

Potres v zgornjem PosoCju 12. aprila 1998 je poleg velike gmotne skode na
zgradbah povzrocil tudi precej$nje poSkodbe v naravi, kjer so nastali Stevilni

hribinski podori.

Apart from the substantial material damage to buildings, the earthquake on
April 12, 1998 in upper SocCa Territory also caused considerable changes in

nature, where many rockfalls appeared.
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PREDGOVOR

V slovenski potresni zgodovini bo uvriéeno leto 1998 med potresno najdejavnejsa
leta, saj so prebivalci Slovenije Cutili vsaj 115 potresnih sunkov. Taka potresna
dejavnost, predvsem pa potres 12. aprila, ki je povzrocil veliko §kodo predvsem v
zgornjem Posocju, je povecal zanimanje Slovencev za potresno problematiko. To
ugotavlja tudi avtor statisticne raziskave o znacilnosti dostopov javnosti do informacij
na na$ih spletnih straneh po potresih v letu 1998. Takoj po aprilskem potresu je vlada
sklenila, da je treba v prihodnjih letih posodobiti seizmolo§ko sluzbo. To seveda Se ni
moglo imeti vpliva v letu 1998, zato je tudi v tem letu drZzavna seizmolo$ka mreZa
ostala pri sedmih stalnih potresnih opazovalnicah. Je pa Uprava RS za geofiziko na
potresnem obmocju postavila mreZo zacasnih opazovalnic za zapisovanje popotresne
dejavnosti. Nekaj ve¢ o instrumentalnem opazovanju bo nasel bralec v uvodnem

¢lanku, v naslednjem prispevku pa pregledni opis potresov v letu 1998.

Potresu, ki je 12. aprila stresel celo Slovenijo in njeno okolico, smo posvetili preteZen
del publikacije, saj je bil to najmo¢nejsi potres v 20. stoletju, ki je imel Zari§e znotraj
njenith meja — v globinah Krnskega pogorja. Ucinki so bili najmoénejsi na obmodju
Lepene, Magozda, Spodnjih Drezniskih Raven in Tolminskih Raven, kjer so dosegli
ucinke med stopnjama VII in VIII po evropski potresni lestvici(EMS-98), na obmodju
Bovea pa stopnjo VIL. V naslednjih trinajstih mesecih je sledilo 100 popotresov z
velikostno stopnjo (magnitudo), ki je dosegla ali presegla 2. Kar v 10 prispevkih
podrobneje obravnavamo razne vidike tega potresa, zalensi z njegovimi temeljnimi
znacilnostmi, opisom instrumentalnega opazovanja popotresne  dejavnosti,
problematiko natan¢nega dolocanja ZzariS¢, analizo modénega gibanja tal z oceno
viSnega pospeSka tal v nadzari$énem obmodju, seizmotektonskim vrednotenjem
SirSega ZariS¢nega obmo ja, izsledki raziskav vpliva lokalne geoloSke zgradbe na
ojaCenje nihanja, koli¢insko oceno prostornine dveh vecjih hribinskih podorov v
zgornjem Posoc¢ju, slikovitim prikazom posledic potresa v naravi, inzenirsko —
geolodko zgradbo zgornjega Posocja s statistiénim prikazom poskodb zgradb ter z

opisom poskodb spominskih obeleZij L. svetovne vojne v zgornjem Posodju.

V skladu z dosedanjo uredni$ko politiko in prakso zakljutujemo publikacijo s
pregledom moc¢nej8ih potresov v svetu v letu 1998 s kratkim opisom njihovih

ucinkov.

Dr. Janez Lapajne

“Glavni in odgovorni urednik



PREFACE

In Slovenia’s seismic history, 1998 will be regarded as one of the seismically most
active years, with Slovenian inhabitants feeling at least 115 seismic shocks. Such
seismic activity, and especially the earthquake on April 12, which caused substantial
damage mainly in upper Soca area, increased Slovenians’ interest in earthquake
issues. This is also the finding of the author of statistical research on characteristics of
public access to information on our web pages after the 1998 earthquakes.
Immediately after the April earthquake, the Government decided that the
seismological service should be modernised over the coming few years. This was too
early to have an influence in 1998, therefore, in that year the national seismological
network continued with seven permanent seismic monitoring stations. However, the
Geophysical Survey of Slovenia set up a network of temporary stations to register
aftershocks in the seismic area. More about the instrumental monitoring is described
in the introductory article, while the second article gives an overview of the

earthquakes in 1998.

The earthquake which shook all of Slovenia and its surroundings on April 12, is the
subject of most of the publication as it was the strongest earthquake in the 20" century
with a hypocentre within Slovenian borders — deep below the Krn mountain range.
The effects were strongest in the area of Lepena, Magozd, Spodnje Drezniske Ravne
and Tolminske Ravne, where effects between intensities VII and VIII of the European
Macroseismic Scale (EMS-98) resulted, while in the Bovec area the effects were of
intensity VIL In the following thirteen months, there were 100 aftershocks with a
magnitude of 2 or more. As many as 10 articles address in detail various aspects of
this earthquake, starting with its main characteristics, descriptions of the instrumental
monitoring of aftershock activity, problems regarding accurately locating the
hypocentres, analysis of strong ground movement with an assessment of the peek
ground acceleration in the epicentral area, seismo-tectonic evaluation of the wider
hypocentral area, findings of studies on the influence of the local geological structure
on the seismic motion, quantity assessment of the volume of the two largest rock
failures in the Krn mountain range, a picturesque presentation of the earthquake’s
consequences on nature, the engineering-geological structure of upper So¢a area with
a statistical presentation of damage to buildings and a description of damage caused to

World War I memorials in the Krn mountain range.

In line with the established editorial policy and practice, we conclude our publication
with an overview of the world’s strongest earthquakes in 1998, including a short
description of their effects.
Dr Janez Lapajne
Editor in Chief
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POTRESNE OPAZOVALNICE V SLOVENIJI V LETU 1998
SEISMIC NETWORK IN SLOVENIA IN 1998

Peter Sin¢i¢, Renato Vidrih, Manfred Deterding”

lzvleéek, Konec leta 1998 je na ozemlju Republike Slovenije delovalo sedem stalnih potresnih
opazovalnic, opremljenih z razli¢nimi vrstami analognih in digitalnih seizmografov. MreZa potresnih
opazovalnic z digitalnimi seizmograli, s katerih poteka avtomatski prenos podatkov v centralni
racunalnik v observatoriju na Goloveu v Ljubljani, sestavljajo potresne opazovalnice v Ljubljani (LJU),
v Bojancih v Beli krajini (VBY), Dobrini na Kozjanskem (DOBS), v Gori¢icah pri Cerknici (CEY),
Cesti nad Krskim (CESS) in v Braniku nad Muto (BISS). Prenos podatkov v centralni ra¢unalnik v
Ljubljani poteka iz seizmografa, ki beleZi potrese v observatoriju, in s seizmografa v Cesti po
drzavnem racunalniSkem omrezju, iz drugih opazovalnic pa po klicnih telefonskih linijah. Stalna
opazovalnica na Vojskem (VOY) ter zacasna v Brezju pri Senulah (KBZ) na obrobju Kriko-
Breziskega polja sta opremljeni z analognimi seizmografi. Zaradi ve¢ modnejiih potresov v tem letu
smo postavili ve¢ prenosnih potresnih opazovalnic za beleZenje popotresne aktivnosti v naslednjih
krajih: Koritnicah, Boveu, Pluzni, Zatolminu, Cezso€i, Breginju, Zadnjici, Tolminskih Ravnah, Trenti,
Cagoscah in dve v dolini Lepene,

Abstract. There were seven permanent earthquake monitoring stations within the Republic of Slovenia
al the end ol 1998. The stations are equipped with different types ol analogue and digital seismographs.
The oldest and central monitoring station of the Republic of Slovenia's Geophysical Survey, located at
the observatory in Golovec in Ljubljana, is equipped with three-component analogue long-period and
short-period seismographs with optical recording on photographic paper, a short-period seismograph
with ink recording and with broad band digital seismographs. An earthquake monitoring station was
built in Goricice at CerkniSko jezero in 1975. A broad band digital seismograph was supplied in 1998
to supplement the existing three-component short-period analogue seismograph. In January 1985, the
third earthquake monitoring station in Slovenia, located at Vojsko near Idrija, started to operate. It was
initially equipped with an analogue short-period seismograph with a vertical component. The
horizontal components were added in January 1991. The following year, the earthquake monitoring
station at Bojanci in Bela krajina was installed, Similarly, it was equipped with an analogue short-
period seismograph with a vertical component. In 1996, a broad band digital seismograph was added
together with a facility to transmit data to the main office in Ljubljana via a telephone line. In order to
monitor seismic activity in the Kriko-BreZisko area, a temporary earthquake monitoring station was sel
up in 1990, It was equipped with a vertical component portable analogue seismograph at Brezje pri
SenuSah. An earthquake monitoring station was set up at Cesta near Kriko in 1996, Originally, a
portable broad band digital seismograph recording data on magnetic tape was installed there. In 1998,
this was replaced with a seismograph transmitting data to the main office using the state
administration's computer network. Because of the possibility of increased seismic activity due to an
electricity power plant lake in neighbouring Austria, a temporary carthquake monitoring station was
installed at Branik ncar Muta in 1991, Tt was equipped with a vertical component portable analogue
seismograph. A shaft was built and a broad band digital scismograph was installed, transmitting data to
the main office via telephone lines in 1996. In the same year, an earthquake moniloring station at
Dobrina on Kozjansko commenced operation. It is equipped with the same type of digital seismograph
as Branik. A portable digital seismograph recording data on magnetic tape also operates from time to

time at Horjul. Because of stronger seismic activity in 1998, several portable digital seismographs and

" Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava RS za geofiziko, Pot na Golovee 25, Ljubljana
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accelerographs were set up on different locations: Koritnice, Bovec, Pluzna, Zatolmin, Cezsoca,
Breginj, Zadnjica, Tolminske Ravne, Trenta, Cagoice and two accelerographs in the Lepena valley.

Uvod

NajstarejSa in osrednja opazovalnica Uprave RS za geofiziko v observatoriju na
Goloveu v Ljubljani (LJU) je opremljena s trikomponentnim analognim
dolgoperiodnim  seizmografom in trikomponentnim analognim kratkoperiodnim
seizmografom =z opticnim zapisom na fotografski papir, s kratkoperiodnim
seizmografom z vidljivim zapisom ter s Sirokopasovnimi digitalnimi seizmografi.
Leta 1975 je bila zgrajena potresna opazovalnica CEY v Gori¢icah pri Cerkni$kem
jezeru. Opremljena je z analognim trikomponentnim kratkoperiodnim seizmografom,
ki mu je bil leta 1997 dodan digitalni Sirokopasovni seizmograf. Januarja 1985 je
zaCela delovati tretja potresna opazovalnica VOY na Slovenskem, ki smo jo postavili
v Vojskem nad Idrijo (Trnkoczy in Vidrih, 1986). V zaletku je bila opremljena z
analognim kratkoperiodnim seizmografom z vertikalno komponento, januarja leta
1991 pa sta bili dodani Se horizontalni komponenti. Leta 1986 je bila zgrajena
potresna opazovalnica VBY v Bojancih v Beli krajini, prav tako opremljena z
analognim kratkoperiodnim seizmografom z vertikalno komponento. Leta 1996 je bil
dodan Sirokopasovni digitalni seizmograf s prenosom podatkov po klicni telefonski
liniji v centralo v Ljubljani. Za opazovanje seizmicnosti Kriko-Breziskega polja je
bila leta 1990 postavljena zacCasna potresna opazovalnica z enokomponentnim
prenosnim analognim seizmografom v Brezju pri SenuSah, leta 1996 pa je bila
postavljena potresna opazovalnica v Cesti nad Krskim. Tu je bil na zacetku postavljen
prenosni Sirokopasovni digitalni seizmograf s shranjevanjem podatkov na magnetni
trak. Leta 1997 smo ga zamenjali s seizmografom s prenosom podatkov po drzavnem
racunalniSkem omreZju v centralo. Zaradi moZnosti povecanja seizmic¢nosti ob
polnjenju akumulacijskega jezera v sosednji Avstriji je bila leta 1991 v Braniku nad
Muto postavljena zaCasna potresna opazovalnica BISS 2z enokomponentnim
prenosnim analognim seizmografom. Leta 1996 je bil zgrajen jaSek in postavljen
Sirokopasovni digitalni seizmograf s prenosom podatkov po klicni telefonski liniji v
centralo. Leta 1996 je zaCela delovati potresna opazovalnica DOBS v Dobrini na
Kozjanskem. Opremljena je z enakim digitalnim seizmografom. Obcasno deluje v
Horjulu prenosni digitalni seizmograf s shranjevanjem podatkov na magnetni medij
(Sin¢i¢ in Vidrih, 1993, 1995).

Opis potresnih opazovalnic

V Ljubljani (LJU) so instrumenti za beleZenje potresov postavljeni v observatoriju na
Goloveu. Opazovalnica je zgrajena v karbonskih peS¢enjakih, ki v seizmogeolo$kem
smislu pomenijo srednje ugodna tla. Opazovalnica ima koordinati 14.53°E in

46,04°N, lezi pa na nadmorski vidini 396 m. Opazovalnica spada med potresne
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opazovalnice prvega reda, kar pomeni, da belezi kratkoperiodne in dolgoperiodne
potresne valove na velikih razdaljah ter je del svetovnega omrezja. Da bi bili podatki
zanimivl za svetovno mrezo, morajo ustrezati svetovnim standardom. Enako velja za
opremo in njeno delovanje. Dolgoperiodni sistem sestavljajo vertikalni in dva
horizontalna seizmometra Sprengnether, galvanometri Lehner & Griffith pa
zapisujejo signale s svetlobnim Zarkom na fotopapir na pisacu Sprengnether.
PovecCava sistema je 1 300 pri periodi | s (vertikalna komponenta). V pogonu je tudi
kratkoperiodni sistem Lehner & Griffith z zapisom na fotopapir. Povedava tega
sistema je 12 000 pri periodi | s (vertikalna komponenta). Sistem z vidljivimi zapisi
sestavljajo seizmometri Willmore MK-II, seizmografski ojacevalniki SO-01, ki so jih
razvili strokovnjaki Uprave RS za geofiziko, ter pisaéi Giinter Volk z galvanometri
Astromed. Maksimalna povedava vidljivega sistema je 46 700 pri periodi 0,4 s

vertikalna komponenta).
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Slika 1. Potresne opazovalnice v Sloveniji leta 1998
Figure 1. Seismic network in Slovenia in 1998

Vsi zapisi so opremljeni s ¢asovnimi signali, ki jih daje natan¢na ura. Elektronsko uro
UK-03 so prav tako skonstruirali in izdelali strokovnjaki Uprave RS za geofiziko,

njeno natan¢nost pa nadzorujemo s signali sprejemnika ¢asovnih signalov DCF 77.

Leta 1990 je v potresni opazovalnici na Goloveu zadel delovati trikomponentni
digitalni  seizmograf SSR-1 s Sirokopasovnimi seizmometri WR-1 podjetja
Kinemetrics. Leta 1993 je bil vkljuéen 6-kanalni digitalni seizmograf 72A-02

podjetja Reftek. Na prvih treh kanalih so izmenoma prikljueni trikomponentni
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akcelerometer FBA-23 in Sirokopasovni seizmometri Sensonics, na drugih treh pa
Sirokopasovni trikomponentni seizmometer Guralp CMG-40T. Oba seizmografa
imata 16-bitno analogno-digitalno pretvorbo. Medtem ko deluje seizmograf SSR-1 v
prozilnem nac¢inu delovnja in s frekvenco vzoréenja analogno-digitalnega pretvornika
200 vzorcev v sekundi, pa seizmograf 72A-02 omogoca soCasno zajemanje podatkov
v prozilnem natmu s frekvenco vzorcenja 125 vzorcev v sekundi za zapisovanje
kratkoperiodnih pojavov in v kontinuiranem nacinu s frekvenco vzorcenja 5 vzorcev

na sekundo za belezenje dolgoperiodnih pojavov.

Leta 1996 postavljeni digitalni seizmograf podjetja Nanometrics sestavljajo
Sirokopasovni trikomponentni seizmometer Guralp CMG-40T, 16-bitni analogno-
digitalni pretvornik s tristopenjskim samonastavljivim predojaenjem RD1603 in
osebni racunalnik s sprejemnikom to¢nega ¢asa GPS in programsko opremo, ki skibi
za zajem podatkov i za komunikacijo s centralnim ra¢unalnikom. Na centralnem
racunalniku programska oprema zbira podatke iz oddaljenih opazovalnic. Centralni
racunalnik po dolo¢enem urniku, ki je nastavljiv, kli¢e oddaljene opazovalnice in od
njih zahteva podatke o prozenjih. Na podlagi teh podatkov poskusa doloc¢iti dogodke,
nato pa poSlje zahtevo za prenos zapisov dogodkov v centralno opazovalnico.

Komunikacija deluje na principu elektronske poste (Vidrih in Sin¢i¢, 1997).

Potresna opazovalnica v Cerknici (CEY) stoji na spodnjejurskih apnencih, ki so
ugodna seizmogeolodka podlaga. Koordinati opazovalnice sta 14,43°E in 45,74°N,
nadmorska viSina pa je 579 m. Merilni sistem sestavljajo vertikalni in horizontalna
seizmometra Willmore MK-II, seizmografski ojacevalniki SO-01 in pisa¢i Glinter
Volk z galvanometri Astromed ter uro UK-03. Povecava je zaradi mirnejSe lokacije
vecja kot v Ljubljani in znaSa 82 200 pri 0,5 s (vertikalna komponenta). V zacetku
leta 1997 postavljeni digitalni seizmograf podjetja Nanometrics sestavljajo
Sirokopasovni trikomponentni seizmometer Guralp CMG-40T, [6-bitni analogno-
digitalni pretvornik s tristopenjskim samonastavljivim predojadenjem RDI1603 in
osebni racunalnik s sprejemnikom to¢nega casa GPS in programsko opremo, ki skrbi

za zajem podatkov in za komunikacijo s centralnim ra¢unalnikom.

Opazovalnica na Vojskem (VOY) lezi na seizmogeolosko zelo ugodni podlagi, ki jo
sestavljajo zgornjetriasni dolomiti, na koordinatah 13,89°E in 46,03°N. Nadmorska
viSina opazovalnice je 1073 m. Opazovalnica je opremljena z vertikalnim in dvema
horizontalnima seizmometroma Willmore MK-11, s seizmografskimi ojacevalniki SO-
03 (razvila jih je Uprava RS za geofiziko), pisac¢i Kinemetrics VR-2 in uro UK-03.

Povecava seizmografa na Vojskem je 557 000 pri 0,1 s (vertikalna komponenta).

Cetrta opazovalnica v Bojancih (VBY) je bila do leta 1996 enokomponentna
analogna. Zgrajena je v krednem apnencu, ki je zelo dobra seizmogeoloSka podlaga.

Koordinati opazovalnice sta 15,26°E in 45,50°N, nadmorska viSina pa je 259 m.
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Seizmograf sestavljajo vertikalni seizmometer Vegik, seizmografski ojacevalnik SO-
03, pisa¢ Kablar I z galvanometrom Astromed ter uro UK-03. Sistem deluje s
poveCavo 116 600 pri 0,5 s. Leta 1996 je bila oprema opazovalnice v Bojancih
dopolnjena s trikomponentnim digitalnim seizmografom podjetja Nanometrics s
Sirokopasovnim trikomponentnim senzorjem Guralp CMG-40T. Pogiljanje podatkov
1z opazovalnice v centralni ra¢unalnik v Ljubljani poteka po klicni telefonski liniji na

zahtevo centralnega racunalnika.

Potresna opazovalnica v Braniku nad Muto (BISS), ki belezi seizmi¢ne pojave v
blizini jezu HE Golica, je locirana v objektu, zgrajenem v metamorfnih kamninah, ki
so v seizmogeoloSkem pogledu ugodne. Koordinati opazovalnice sta 15,13°E in
46.65°N, nadmorska viSina pa je 480 m. Na travniku nad objektom je bil zgrajen jaSek
in vanj postavljena seizmometra Vegik in leta 1996 Guralp CMG-40T. Vertikalni
kratkoperiodni seizmometer Vegik je prikljucen na prenosno analogno opazovalnico
PS-2 podjetja Kinemetrics. Trikomponentni Sirokopasovni seizmometer Guralp
CMG-40T je priklju¢en na digitalni seizmograf firme Nanometrics in na mreza
opazovalnic. Komunikacija s centralnim racunalnikom poteka po klicni telefonski

liniji.

Potresna opazovalnica v Dobrini (DOBS) je opremljena z enakim digitalnim
seizmografom in ima enak nacin prenosa podatkov kot prej$nji dve. Seizmometer lezi
skupaj z analogno-digitalnim pretvornikom v jafku, osebni rafunalnik s
sprejemnikom tocnega casa GPS pa je namescen v hiSici. Opazovalnica je zgrajena na
laporjih, ki prehajajo v apnenec in dolomit ladinijske starosti (srednji trias). Njeni
koordinati sta 15,47°E in 40,15°N, nadmorska viina je 428 m.

Potresna opazovalnica (CESS) je zgrajena v vasi Cesta nad KrSkim. V drugi polovici
leta 1997 je prenosni digitalni seizmogralf 72A-07/DAT podjetja Reftek s
shranjevanjem podatkov na DAT-kasete zamenjal digitalni seizmograf podjetja
Nanometrics. Sestavljajo ga Sirokopasovni trikomponentni seizmometer Guralp
CMG-40T, 24-bitni analogno-digitalni pretvornik HRD2432 z vgrajenim GPS-
sprejemnikom toc¢nega Casa in modem za prenos podatkov po najeti telefonski liniji
do vozlisCa drzavnega racunalniSkega omreZja na Geodetski upravi v Krikem, kjer je
osebni raCunalnik s programsko opremo, ki skrbi za zajem podatkov in za
komunikacijo s centralnim racunalnikom. Seizmograf je name$en v omarici,
postavljeni na podlago iz svetlosivega neplastnatega dolomita ladinijske starosti
(zgornji trias). Napajanje seizmografa je avtonomno s son¢nimi celicami. Koordinati

opazovalnice sta 15,46°E in 45,97°N. Opazovalnica lezi na nadmorski visini 382 m.

Uprava RS za geofiziko ima tudi dve zacasni opazovalnici. Prva je postavljena v
Brezju pri SenuSah pri Kr§kem (KBZ). Opremljena je s prenosnim analognim

enokomponentnim seizmografom Kinemetrics Ps-2. Postavljena je v objektu, ki je
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zgrajen na  krednih apnencih v izmenjavi z laporji, kar je dovolj ugodna

seizmogeoloSka podlaga. Koordinati opazovalnice sta 15,44°E in 45,94°N, nadmorska
- p

viSina pa je 215 m.

Preglednica 1. ZaCasne namestitve prenosnih seizmografov in akcelerografov

Table 1. Temporary seismic stations.

¢as postavitve Vrsta .
> e instrumenta lokacija
| 17. 2. 24. 2. Etna Mislinja
J 17. 2. 24, 2. 72A-07/DSK Andrejev dom na Slemenu
| 24.2. 16. 4. Etna Andrejev dom na Slemenu
13..3. 124, Etna Koritnice
12. 4. 1245 Etna Trenta
13. 4. 23. 4. 72A-02 Zatolmin
13. 4. 20. 4. 72A-07/DSK Breginj
18. 4. obratuje Etna Dreznica
| 18. 4. 31. 8. Etna dolina Lepene
20. 4, 18. 5, 72A-07/DSK Vogel
23. 4. 7.8 72A-02 Cezsota
7. 5. 30.6. 99 T2A-02 Pluzna
12. 5. 29.12. Etna Podklanec
18. 5. 30. 11. 72A-07/DSK Zadnijica
19. 5. 29.12, SSA-2 Mala vas
15. 6. 29.12. T2A-07/DSK Tolminske Ravne |
31. 8. 9. 10. Etna Cagosse
6. 11. 20. 11. Etna Pecovnik
| 29.12, 30. 6. 99 Etna dolina Lepene

Druga zacasna opazovalnica je v Horjulu. V njej obCasno belezi potrese digitalni
prenosni seizmograf 72A-07/DAT s shranjevanjem podatkov na DAT-kasete ali
akcelerograf SSA-2. Opazovalnica lezi na lapornatem apnencu, ki ponekod prehaja v
dolomit in pescen skrilavec skitske starosti (spodnji trias). Njeni koordinati sta
14,30°E in 46,02°N, nadmorska viSina je 221 m.

Uprava RS za geofiziko ima tudi sedem opazovalnic z digitalnimi akcelerografi za
belezenje moénih potresov. Instrumenti za beleZenje mocénih potresov so name$céeni v
Ljubljani (v observatoriju na Goloveu in na Fakulteti za gradbeniStvo in geodezijo -
FEGG ), na Dolskem, v Gori¢icah pri Cerknici (CEY), Krskem, Ilirski Bistrict in
Gotenici. Akcelerogral na observatoriju na Golovcu sestavljata akcelerometer FBA-

23 z mertlnim obmoéjem | g in zajemalna aparatura SSR-1 s [6-bitno analogno
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digitalno pretvorbo. Akcelerograt na FGG tvorita akcelerometer FBA-23 z merilnim
obmoc¢jem 1| g in zajemalna aparatura SSA-2 z [2-bitnim analogno digitalnim
pretvornikom. Enak akcelerograf je namescen v Dolskem. Akcelerografi v Goriéicah
pri Cerknici, v Ilirski Bistrici in v Kr§kem v jedrski elektrarni imajo obCutljivejsi
senzor FBA-23 7z merilnim obmocjem 0,25 g. Akcelerograf SSA-2 v Jedrski elektrarni
Kr8ko je bil decembra zamenjan z akcelerografom Etna in je vkljuéen v drzavno
racunalniSko omrezje, po katerem tece prenos podatkov na observatorij. V Gotenici je
namescen akcelerograf Etna z vgrajenim senzorjem FBA-23 z merilnim obmod&jem
[ g in z [8-bitno analogno digitalno pretvorbo, prenos podatkov na observatorij pa
poteka po klicni telefonski liniji. Podatke z ostalih akcelerografov zbere delavec

URSG s pomocjo prenosnega racunalnika ob obisku opazovalnice.

Preglednica 2. Potresi v letu 1998, zabeleZeni na slovenskih potresnih opazovalnicah

Table 2. Earthquakes in 1998 recorded at Slovenian earthquake stations.

mesec oddaljepi regionallni lokalni prev-bi\fe.llci umetni skupa]
potresi potresi potresi cutili potresi

Mogth ear?fcraajglt(es eaﬁl?;?.:;?(les eart:fc::t?zlakes inI::lI::iQ:‘lts artificial |~ total
;ZQEZ; 43 90 89 3 6 228
;ggﬂziy 29 60 177 1 10 276
|t 56 108 189 3 19 372
:E::: 38 86 423 nedolodljivo | 32 579
m;; 46 101 266 mnogo* 39 452
jﬂgg 53 67 213 precej* 16 349
| jﬂ:‘; 53 40 149 2 58 300
zgﬁ 53 43 117 5 42 255
222}2%2; 38 41 167 9 24 270
| gg;ggg; 35 36 168 2 26 265
ngg"m“ﬂg[ 31 23 104 4 30 188
3222%2; 35 39 89 4 9 172
f;‘t‘;‘l’aj 510 734 2151 311 3696

Oddaljeni potresi / Distant earthquakes

Regionalni potresi / Regional earthquakes

Lokalni potresi / Local earthquakes

A>10° (> 1100 km)

A< 10° (< 1100 km)
A= 1,5° (= 160 km)
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* Tocnega Stevila potresov, ki so jih éutili prebivalci zgornjega Posocja, ni mogoce
ugotovitl. Instrumenti zacasnih potresnih opazovalnic, ki so bile postavljenc na
nadzari§¢nem obmo¢ju, so jih samo aprila (po 12. 4.) zabelezile 2751, maja 1092 in

junija 288.
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Stika 2. Skupno §tevilo potresnih dogodkov po mesecih
Figure 2. Distribution of all seismic events by months.
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Slika 3.Skupno stevilo potresov po mesecili
Figure 3. Distribution of all seismic events by months.

Obcasno so bili namesceni Se trije akcelerografi Etna in seizmografi 72A-07/DSK in
72A-02 zaradi beleZenja popotresne aktivnosti po mocnejsih potresih.

Potresne opazovalnice so v letu 1998 zabelezile 3696 seizmi¢nih dogodkov, od tega
510 oddaljenih, 734 regionalnih in 2151 lokalnih potresov. Seizmografi so zapisali

tudi 311 umetnih potresov (preglednica 1).
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POTRESI V SLOVENIJI LETA 1998
EARTHQUAKES IN SLOVENIA IN 1998

. Mew wer . . S
Ina Ceci¢, Mladen Zivci¢, Andrej Gosar in Tamara Jesenko

Izvleéeli. Leto 1998 po potresni dejavnosti zagotovo sodi med najbolj aktivina v tem stoletju. Prebivalci
so Cutili najmanj 115 potresnih sunkov, toda Zaris¢a nekaterih niso bila na slovenskem ozemlju.
Najmoénejsi potres leta 1998 v Sloveniji je bil 12. aprila ob 10. uri 55 minut po svetovnem ¢casu UTC
(oziroma ob [2. uri 55 minut po srednjeevropskem poletnem ¢asu) z Zariséem v zgornjem Posocju.
Njegova Wood-Andersonova magnituda je bila 6,0, najvecja intenziteta VII-VII EMS-93.
Najmoc¢nejsi potres z zaris¢em zunaj nasih meja, ki so ga ¢utili prebivalci Slovenije, je bil 26. marca ob
16. uri 26 minut UTC v Haliji. Njegova lokalna magnituda je bila 5.1, izraunana iz zapisov

seizmogratfov v Ljubljani,

Abstract. Yecar 1998 was among the most active in this century according to seismicity in Slovenia.
The mhabitants have felt more than 100 earthquakes, and only the few among them have not had their
foci in Slovenia. The strongest earthquake in 1998 happened on April 12, at 10h 35m UTC (12.55 local
time} in upper Soca Territory, NW Slovenia. Its Wood-Anderson magnitude was 6.0 and the maximum
intensity VII-VIII EMS-98 was observed in four villages. The strongest earthquake outside our borders
was felt on 26 March at 16.26 UTC. Its focus was in Umbria, in Central Ttaly. and its local magnitude,
as calculated from the seismograms recorded in Ljubljana, was 5.1. In total the inhabitants of Slovenia

have felt at least 115 earthquakes.

Uvod

Leto 1998 po potresni dejavnosti zagotovo sodi med najbolj aktivna v tem stoletju. Po
januarskih Sibkih potresih pri KrSkem, Krki in Ljubljani se je februarja in potem Se
marca nelkoliko moc¢neje zatresla okolica Ilirske Bistrice. Temu je sledil en Sibkej$i
potres pri Novem mestu, prebivalci so ¢utili tudi u¢inke dveh mocnih potresov v

Ttaliji.

Najmocnejsi potres leta 1998 v Sloveniji je bil 12. aprila ob 10. uri 55 minut po
svetovnem Casu UTC (oziroma ob 12. url 55 minut po srednjeevropskem poletnem
Casu) z zaris¢em v zgornjem Posocju. Njegova Wood-Andersonova magnituda je bila
6,0 (Ziv&i¢ in sod., 1999b), najvedja intenziteta pa VII-VIII EMS-98 (EMS je
okrajSava za evropsko potresno lestvico) (Griinthal, 1998a, 1998b). Glavnemu potresu
je sledilo ve¢ tiso¢ popotresnih sunkov. Tezko je natanc¢no opredeliti Stevilo
popotresov, ki so jih cutili prebivalei zgornjega Poso¢ja; v prvih dneh se jim je zdelo,
da se tla kar neprestano tresejo. Z gotovostjo lahko rec¢emo, da so Ljudje ¢utili veé sto
popotresnih sunkov, najmocneje pa tistega, ki je bil 6. maja ob 2. uri 53 minut UTC in
je 1mel lokalno magnitudo 4,2. Maja in junija so prebivalci Slovenije poleg
popotresov v Poso€ju Cutili §e uc¢inke dveh potresov z Zari¢i na Hrvaskem. V zacetku

Junija so bili trije potresi pri Postojni. Tudi poletni meseci so bili vec¢inoma v

" Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava RS za geofiziko, Pot na Golovec 25, Ljubljana
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znamenju Posocja, z izjemo avgustovskih potresov: treh Sibkejsih pri Adleicih in
mocnejSega pri Biu na Dolenjskem. Temu je sledilo $e nekaj Sibkej$ih popotresov.
Septembra je zaCela aktivnost v okolici Litije; najmo¢nejda potresa iz tega zari$énega
obmocja sta bila 17. in 24, septembra. Zgodil se je tudi en potres na Ljubljanskem
barju. Oktobra so potrese Cutili le prebivalci Poso¢ja. Novembra smo zbirali podatke
za potres na KoroSkem, kot tudi za zanimive dogodke ob poplavah v Pecovniku pri
Celju. Popotres v okolici Litije in v Boveu pa zakljuujeta dogajanje v novembru.

Decembra se je treslo v Poso¢ju in v okolici Prebolda.

Seizmografi drzavne mreZe potresnih opazovalnic URSG so leta 1998 zapisali ve¢ kot
2000 lokalnih potresov. Da bi vedeli, kje je bilo Zari¢e potresa, potrebujemo podatke
najmanj treh opazovalnic; Ce nas zanima Se globina, je nujno imeti zapise najmanj
Stirih. V preglednici 1 smo podali 286 lokalnih potresov, za katere smo lahko doloé&ili
lokalno magnitudo in je le-ta bila ve¢ja kot 1,5, kot tudi 28 Sibkejsih, ki so jih cutili

prebivalci Slovenije.

V preglednici so podani le moc¢nejsi lokalni potresi, ki jih je zabelezila drzavna mreZa
potresnih opazovalnic. Zacasno postavljene opazovalnice v zgornjem Posodju so jih
zabeleZile mnogo vec - nekaj tiso€. Karta nadzarisS¢ (epicentrov) potresov v Sloveniji

leta 1998 z opredeljeno magnitudo je na sliki 1.

Na razli¢nih obmocjih Slovenije so prebivalei Cutili veé kot sto potresnih sunkov. En
potres je dosegel najvegjo intenziteto VII-VIII EMS-98, en VI EMS-98, en V-VI
EMS-98 in 19 potresov intenziteto V EMS-98. Najmocnej§i potres leta 1998 je bil
potres 12. aprila v zgornjem Posoc¢ju. Karta nadZaris¢ (epicentrov) potresov leta 1998,

ki so jih prebivalci Cutili, je na sliki 2.

Za opredelitev osnovnih parametrov potresov, podanih v preglednici |, smo uporabili
vse razpolozljive zapise potresov na potresnih opazovalnicah drzavne mreZe v
Sloveniji ter v sosednjih drzavah: Avstriji, Hrvaski, Italiji in MadZarski. Zari§&ni Gas,
to je ¢as, ko je potres nastal, koordinati nadZari§¢a in Zari3¢no globino smo opredelili
iz casov prihodov vzdolZnega (P) in pre¢nega (S) valovanja na potresno opazovalnico.
Potrese smo locirali s programom HYPOCENTER (Lienert in sod., 1988, Lienert,
1994). Uporabili smo povprecni hitrostni model za ozemlje Slovenije, opredeljen iz
tridimenzionalnega modela za prostorsko valovanje (Michelini in sod., 1998) in
model za povrSinsko valovanje (Ziv&ié in sod., 1999a). Pri potresih, za katere smo
lahko dolocili le koordinati nadZari§¢a, smo za Zari§¢no globino privzeli 7 km.
Lokalno magnitudo My potresov smo opredelili iz najve¢je hitrosti navpicne
komponente nihanja tal (A/T v nm/s) na slovenskih opazovalnicah po ena¢bi:
My =log (A/T) + 1,52 * log D - 3,2

kjer je D oddaljenost nadzarisc¢a v kilometrih.
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Slika 1. NadzZarisca potresov leta 1998, ki smo jim dolocili Zariscni cas,
instrumentalni koordinati epicentra in globino Zariséa; barvni simboli razlicnih
velikosti ponazarjajo vrednosti lokalne magnitude M y.

Figure 1. Distribution of epicentrs in 1997, whose focal times, epicentral co-ordinates
and focal depths were calculated; coloured symbols of varying sizes give information
on local magnitude Myy.

V preglednici 1 je dana povpreéna vrednost Mpy za opazovalnice v Sloveniji.
Magnitudo Mp smo opredelili iz trajanja zapisov potresov na opazovalnicah v

Sloveniji in v Furlaniji. Pri tem smo uporabili enacbo:
Mp = 2,22 log (t) - 1,465

Kjer je t trajanje zapisa potresa v sekundah (Rebez in Renner, 1991).

Najvecja intenziteta, ki jo je potres dosegel na ozemlju Slovenije, je dana v stopnjah
evropske potresne lestvice (EMS-98). Kadar podatki niso zado3¢ali za nedvoumno
doloéitev intenzitete, smo dali razpon moznih vrednosti (npr. IV-V). V preglednici |
sta podana Se Stevilo opazovalnic, ki so zapisale potres, in kvadratni koren povpreéne
kvadratne vrednosti napake (RMS) opredelitve Zari§énih parametrov v sekundah. Kot
potresno obmocje smo podali ime naselja, ki je najblizje dolo¢enemu nadzariiéu in je

navedeno v seznamu naselij Geodetske uprave RS (RGU, 1995).
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Slika 2. Intenzitete potresov, ki so jih leta 1998 cutili prebivalci Slovenije.
Figure 2. Earthquakes felt in Slovenia in 1998.

Preglednica 1. Seznam potresov leta 1998 z lokalno magnitudo vecjo od 1,5, ki smo

Jim lahko 1zra¢unali ZariS¢ni €as, instrumentalni koordinati nadzaris¢a (epicentra) in

globino Zarid¢a; pri nekaterih potresih je navedena $e najvedja intenziteta. Z zvezdico

so oznaeni potresi, za katere smo uporabili tudi podatke zadasnih (prenosnih)

opazovalnic v zgornjem Poso¢ju (Bajc in sod., 1999).
Table 1. List of earthquakes with Mpy > 1.5 in 1998 for which the hypocentral time,

co-ordinates of epicentre and focal depth were calculated; the maximum intensity of

some carthquakes is also provided. The earthquakes for which the data from

temporary (portable) stations in Upper So¢a Area were used are marked (Bajc et al.,

1999).
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7 uTC °N | °E | km s |V [Ems) 5P
t | 3.1.|00:52:535 45442 14,423 12| 12| 04| 17| 27 Klana, meja Hrvaska-
Slovenija
Klana, meja Hrvaska-
5 i 4 = ]
2 | 3.1.|07:24:13,4| 45447| 14,431|16,4] 15| 04| 17| 26 Sovla
3 | 51.|051541,0 45962 1549 1| 4| 03| 03| 09| -V lkrzko
4 8.1.1 20:04:40,3| 45,676 15,164 7 9l 05 17| 21 Pribisje-Ursna sela
5 |22.12.| 19:16:55,7| 46,529 13,949| 22| 14| 03| 17| 23 Kepa, meja Slovenija-
Avstrija
6 | 29.1.] 07:26:04,1| 45,859| 14,718[ 12,8 9] 03] 18 23 IV |Zdenska vas
7| 2911 17:11:26,6| 46,000 14,484 45 5| 02| 12| 1,4 WV |Ljubliana
8 | 29.1.23:54:22,8| 46,014 14,466 52 15| 04 17| 23| IV |Grna vas-Ljubljana
9 | 80.1.101:03:27,9] 46,002 14,479 7| 15| 03| 1,7| 23| -V |Erna vas-Ljubljana
10| 2204:09:16,0| 45983| 15136{17,1| 8| 03| 18| 16 gﬁﬁfk”berk've““
-7+ Skurina, meja
11| 4.2|14:07:07,5| 45502 14,493|153| 62| 0,6 35 34| v Hrvadke-Slovenila
12| 4.2)14:25:42,0| 45,514| 14,496\ 12,8 42| 06| 28 3| my [Skurina, meja
Hrva$ka-Slovenija
13| 42[16:15:06,3| 45500 14,490|13,8] 12| 02| 17| 23 Skurina, meja
Hrvaska-Slovenija
14| 520808221 46,399 14967 o 8 03| 21| 18 Lepa Njiva-
Smrekovec
16| 5.2.17:02:26,3| 45591 14,104/ 17,6| 34| 05| 2,6] 2,9] -V |Rjavée-Brkini
16 | 52.17:26:30,9| 45,627| 14,129|15,8] 4| 0,1| 1,6| 1.7| &utili |Ostrozno Brdo-Brkini
AT Skurina, meja
17| 6.2./05:47:26,5 45506 14490198 7| os| 16 2 Hirvaske-Slevenia
A4 Skurina, meja
18| 6.2.14:44:112,7| 45507| 14,481|17,1] 5| 02| 16| 15 Hivaske Sloveniia
19| 7.2|17:49:12,2| 45508 14,472|137 17| 03| 2| 28 Skurina, meja
Hrvaska-Slovenija
20| 82.[17:01:00,5| 45518| 14,482|19,3| 34| 05| 25 29 Smrekovac, meja
Hrvaska-Slovenija
21| 17.2]05:36:21,1| 46,486 14,352 o| 14| 05| 19| 23 KoSuta, meja Avstrija-
Slovenija
22 | 18.2.12:02:56,9| 45.439| 14,954 o 9| 06 19 22 Brod Moravice, meja
Hrvagka-Slovenija
23 | 25.2.| 10:52:11,6| 46,406| 15,069(20,3] 5| 05 1.8 Ravne-Velenje
24| 53.[11:26:03,9| 45770 15688145 7| 05| 18 19 Rude, meja Hrvaska-
Slovenija
25| 133 15:14:66,7( 45,507| 14,253/14,3| 1038| 07| 42| 41| Vv |Sembije-Koritnice
26 | 18.3.| 15:19:27,6| 45,629 14,304 12.9] 4| 05| 13 Il |Knezak
27 | 133./15:21:11,0| 45,604 14,288/ 132 31| 1| 24| 31| W [Koritnice
28 | 13.3]18:50:04,2| 45,608 14,255 7| 4| 01| 1.4 16| eutli [Knesak
29 | 13.3|22:63:33,4| 45618| 14,292/ 124 5| 03| 14| 1,7/ H-v [Knezak
30 | 23.3) 05:24:33,1| 46,338| 14,528/15,9| 12| 05| 1.9 2.1 Kokra, meja
Slovenija-Avstrija
31| 24.3,20:33:41,1) 45,849 15,196/13,5] 8| 03| 1,7| 1,8 -V [Dolenje Gréevie




16

I. Cecié, M. Ziveié, A Gosar in T. Jesenko

. h:m:s Sir dolz h | nst |RMS Imax

&t. | dat. UTC N o o - Muv | Mo (EMS) potresno obmocje

no. | date Ll Lat I;:'n - nst ik My | Mo ma epicentral area
uTC N E km s (EMS)

32 | 10.4.| 11:01:33,5| 46,277| 15,049 0 5 06| 16/ 17 Spodnje Gorce

33 | 12.4.| 10:55:32,9 46,309| 13,632 7.6/ 41| 11| 55| 586|VI-Vlll|Lepena

34 | 12.4.[ 11:07:00,5| 46,283 13,669 3,7 19 04 21| 2,7 Lepena

35| 12.4.111:09:48,0| 46,300{ 13,610 1.2 20 05 22| 26 Drezniske Ravne

36 | 12.4.[11:10:58,0| 46,310| 13,611 2,8 16| 04 21 25 Lepena

37 | 12.4.111:13:28,0| 46,287 13,672 57 34| 06 26| 29 Lepena

38 | 12.4.|11:17:25,9| 46,295 13,650 0,9 15/ 05/ 1.8 23 Lepena

39 | 12.4.[11:20:39,9| 46,292| 13,649 2,7 23] 06 23 23 Lepena

40 | 12.4.1 11:27:49,8| 46,290| 13,636| 2,4 10| 03] 1,6 21 Drezniske Ravne

41 1 12.4.1 11:30:10,6] 46,299| 13,630, 42 16| 04| 1,7 22 Lepena

42 | 12.4.| 11:36:13,5| 46,293| 13,685 1,1 6 03 1,6/ 21 Lepena

43 | 12.4.| 11:40:27,7| 46,323| 13,606 1,2 12| 03| 1,8 2,5 Kal-Koritnica

44 | 12.4.1 11:50:02,8( 46,310 13,612 56 30| 04| 2,7| 2.8 Lepena

45 | 12.4.1 11:51:21,2 46,318 13,614 1,7| 20| 0,3 21| 2,7 Kal-Koritnica

46 | 12,4, 12:02:13,8| 46,279| 13,651| 12,8 9 03[ 18 2,3 Drezniske Ravne

47 | 12.4.{12:07:05,7| 46,317 13,631|10,9| 15 04 18 23 Lepena

48 | 12.4.112:09:37,4| 46,322| 13,628/ 13,5 11| 02| 1,7 2.6 Lepena

49 | 12.4.| 12:11:40,0| 46,298| 13,630 21| 11| 03] 1,7 2,3 Lepena

50 | 12.4.| 12:29:27,6| 46,298| 13,648| 2,8 35 04| 23| 2.9 Lepena

51| 12.4.1 12:32:02,1] 46,297 13,639] 34| 13| 03] 1,9 24 Lepena

52 | 12.4.112:36:01,7| 46,277 13,654 4 131 04 17| 2,3 Drezniske Ravne

53| 12.4.1 12:41:06,8| 46,319| 13,616 5| 28] 04 24| 27 Kal-Koritnica

54 | 12.4.| 12:43:54,8| 46,323| 13,610, 4,8 55| 05 26| 3,1 Kal-Koritnica

55| 12.4.1 13:16:38,7| 46,290| 13,640 4 17] 03] 1,9 2,4 Lepena

56 | 12.4.| 13:35:27,6| 46,259 13,554| 12,3 80| 07| 3.2 3,1 Kobarid

57 | 12.4,1 13:44:45,3| 46,309 13,608 2,6 17| 03| 2,1 2,86 Cezsoda

58 | 12.4.| 14:24:07,8| 46,303 13,641| 2,2| 47| 06| 2,5/ 3,1 Lepena

59 | 12.4.| 14:29:03,6| 46,305| 13,631| 16 8 02 1,7 2 Lepena

60 | 12.4.[ 15.24:04,7| 46,326 13,590| 2,3 17| 03 2| 2,6 Kal-Koritnica

61| 12.4.| 16:15:39,5| 46,310 13,604| 7,2| 80| 06 3] 3.2 Cezsoda

62 | 12.4.| 17.07:19,8| 46,279 13,636/ 13,2| 13| 02| 1,6 2,5 DreZniske Ravne




Potresi v Sloveniji leta 1998

st | - dieik him:s fir d:)li h | nst |[RMS M | Mo Imax etissrio cbiiode
utc N E km s (EMS)
no. | date il Lﬂt I:,m h nst Ll Muv | Mp Ll epicentral area
uTcC N E km s (EMS)

63| 12.4./17:23:56,0| 46,292| 13,637 1,2| 17| 04 2l 25 Lepena

64 | 12.4./17:40:51,2| 46,286 13,648| 57| 13| 04| 1.8 24 Lepena

65 | 12.4.| 17:45:33,5| 46,286| 13,631 2| 12| 0,3 1,6 2.4 Drezniske Ravne
| 66 12,41 18:21:27,5| 46,314| 13,607| 14| 13| 05| 1.8 2 Kal-Koritnica
E.67 12.4.1 20:54:00,9( 46,314 13,613| 57| 62| 04| 2,8 3 Lepena

68 | 12.4./ 21:20:39,9| 46,294 13,641| 4,3 26| 03| 2,4 28 Lepena

69 | 12.4.1 21:46:40,8| 46,317| 13,615 2,7 15| 03| 1,7| 2.4 Lepena

70| 12.4.) 22:13:48,0] 46,320 13,612| 4,3 69 04 3,3 3,5 Kal-Koritnica
711 124 23:09:16,8| 46,298 13,623| 52| 11| 04| 16| 21 Lepena

72| 12.4.1 23:16:39,5| 46,298| 13,630 3,6/ 17| 02| 1,9 2.4 Lepena

73 | 13.4.| 00:42:09,4| 46,307 13,618 2,1 23| 03 2| 2,8 l-IV |Lepena

74| 13.4.1 00:46:52,7| 46,301 13,624 3,6/ 17| 02| 1,9 2,5 Lepena

75 | 13.4.| 02:03:15,6| 46,317 13,604 12| 7| 02 221 1 |Kuk

76 | 13.4.1 02:62:06,8| 46,319| 13,616 1,3 16| 09| 1,9 23 Kal-Koritnica
77 | 13.4.| 03:23:26,9| 46,312 13,612| 46 65| 04 27 3] V |Lepena

78 | 13.4.04:00:42,9| 46,286| 13,647 3,6 12| 02| 1,8 24 Lepena

79| 13.4.| 04:01:40,2| 46,309| 13,604| 29| 21| 02| 21 2,8 Cezsoda

80 | 13.4.| 04:22:31,3| 46,279 13,602 3,2| 14 0,5 1,71 2,7 Lepena

- 81| 13.4.| 04:58:42 1| 46,319| 13,664| 4,2| 45| 05 27 3] V |Lepena
[ 82| 13.4./ 06:13:59,6| 46,297 13,658| 2,8 14| 03 1,8 26 Lepena
l! 83 | 13.410:16:56,7| 46,305 13,638| 3,6/ 17| 02 1,8 24 Lepena
il 84 | 13.4.| 10:56:53,1| 46,300| 13,840 1,8 14 0,4/ 1,7( 23 Lepena
!l 85| 18.4. 13:40:35,4] 46,312| 13,614 3,6] 21 04 21| 25/ IV |Lepena

86 | 13.4.) 14:42:20,1| 46,291| 13,671 9] 18f 0,4 2 24 Lepena

87 | 13.4.|16:22:24,9| 46,306| 13,628] 3,9 16| 02 1,8/ 23 Lepena

88 | 13.4.| 22:17:04,1| 46,278 13,704 3,8/ 20| 04 1,9 25| 1 |Veliki Bogatin
! 89 | 13.4./22:34:46,2| 46,285 13,657 3,1| 14| 0.1 1.8] 2,3 Lepena

|! 90 | 13.4.| 23:06:34,5| 46,307 13,623| 3,3 22| 05 2l 27 Lepena

91 | 14.4.1 00:12:32,0| 46,296| 13,637 3,5 13| 04| 16 23 Lepena

92 | 14.4.100:18:34,9| 46,299 13,647| 2,6/ 19| 06| 1,8 2,4 Lepena

_9-3_ 14.4.1 01:31:51,9| 46,305 13,622 32| 11| 04| 16| 22 Lepena




18 I, Cecié. M. Ziv&i¢, A. Gosar in T. Jesenko
st | dat. h:m:s fir d:)li h | nst |RMS Mo | Mo Imax BT——
uTcC N E km s (EMS)
no. | date il :'at I:m i nst i Myy | Mp e epicentral area
uTC N E | km s (EMIS)
94 | 14.4.| 07:39:04,1| 46,276| 13,711| 5,1 13| 05 16| 23| IV |VelikiBogatin
95 | 14.4.117:17:36,1| 46,283| 13,671] 3,3 22| 0,5 1,9] 23 Lepena
96 | 14.4.119:24:50,7| 46,295 13,666 2,8/ 23| 06| 1.6 24 Lepena
97 | 14.4.119:31:03,8| 46,298 13,639 3,7 20| 04| 1,71 24 Lepena
98 | 14.4.( 23:17:15,7| 46,290 13,655 3,8/ 24| 04| 1,99 25 Lepena
99 | 15.4.| 02:38:14,3| 46,291| 13,648 4,6 20| 04 1,71 2,3 Lepena
100| 15.4.| 05:44:22,1| 46,297 13,634 2,3| 15| 04| 1,7] 2,5 Lepena
101| 15.4.| 09:33:37,6| 46,313 13,620 2l 12 0,3 1,71 24 Lepena
102| 15.4.| 12:44:39,0| 46,311| 13,617 3,6/ 14| 02| 16| 24 Lepena
103| 15.4.| 13:07:16,7| 46,291| 13,649 3,1 10 03| 1,6 2,3 Lepena
104| 15.4.] 15:33:56,5| 46,304| 13,616] 2,7| 27| 04 2| B Lepena
105| 15.4.| 16:07:30,1| 46,277| 13,700 3,4 30( 0,5 22 2,6 Krn
106| 15.4.] 16:11:17,0| 46,302 13,643| 2,6/ 29| 0,5 2,3 2,9 Lepena
107| 15.4.| 18:23:21,5| 46,281| 13,667| 2,8/ 18| 04| 1,6] 25 Lepena
108| 15.4.] 19:40:30,3| 46,274| 13,725 4,7| 56| 0,6 3,3 3,4 V |Veliki Bogatin
100| 15.4.| 21:33:16,0| 46,196| 13,701|139| 12| 04| 18| 18 ggﬁﬁﬁhﬁﬁﬁija
110| 15.4.| 22:21:36,8| 46,298| 13,646| 2,8/ 29| 05 21| 2,6 Lepena
111| 15.4.] 22:42:10,0| 46,304| 13,650 4,2 64| 0,9 31| 35 V |Lepena
112| 15.4.| 23:06:01,5| 46,293| 13,6839| 3,8/ 15| 04| 1,8 23 Lepena
113| 16.4.| 01:25:04,0| 46,279| 13,682| 3,3 15| 05| 16| 24 Lepena
114| 16.4.| 07:11:42,6| 46,295 13,664 2,5/ 19 05| 19| 23 Lepena
115| 16.4.| 13:12:58,5| 46,312 13,612| 3,8| 20| 03| 1,8 2,6 Lepena
i16| 16.4.| 17:21:44,3| 46,285 13,660| 48| 44/ 05| 2,8/ 3,2 Lepena
117| 16.4.| 20:50:53,9| 46,301| 13,642 1,8 36| 0,6 & 3 Lepena
118| 17.4.| 03:06:44,5| 46,305| 13,621 4,3| 15/ 0,5 1,7] 23 Lepena
119| 17.4.| 21:01:53,9| 46,284| 13,7101 2,7| 14| 05| 1,7 23 Veliki Bogatin
120| 17.4.| 21:59:33,0| 46,300 13,653| 3,8| 29| 0,51 2,4 29| ll-IV |Lepena
121| 18.4.| 04:34:05,9| 46,295| 13,637 2,8 12| 0,5 1,6/ 1,9 IV |Lepena
122| 18.4.| 05:08:13,8| 46,295 13,637| 3,5| 16/ 0,5 1,6| 23| IV ] Lepena
123| 18.4.| 10:15:40,5| 46,296| 13,671| 3,7| 52| 0,5 2,4 31| IV-V |Lepena
124 18.4.| 12:29:57,8| 46,290| 13,650 5,1 6| 0,4 22| IV [Volare




Potresi v Sloveniji leta 1998

G| ki him:s fir d:di h | nst |RMS Mo | Mo Imax Gotisans eBMoE]s
uTC N E km s (EMS)

no. | date L IDat E:.'m h nst s Myy | Mp i epicentral area
uTC N E |km s (EMS)

125| 18.4.|20:19:56,2| 46,278 13,703| 4| 30| 04| 2,3 29 W |Km

126| 18.4.|23:17:50,1| 46,277 13,700 4| 32| 04| 23] 29| IV-V |[Km

127| 19.4.| 18:20:06,7| 46,296 13,665 3| 26| 05 2| 2,6 IV |Lepena

128| 19.4.| 19:56:00,5| 46,316 13,612| 56| 28 05| 21| 27 IV |Kal-Koritnica

129| 19.4.|21:37:36,7| 46,308 13,616| 4,4| 16| 04| 17| 23| cutili |Lepena

130| 19.4.| 22:37:28,5| 46281| 13,698 4| 7| 04 22| IV |Soka

1131 20.4.| 01:11:01,0] 46,324| 13618| 4,5 10| 03 2,2| éutili |Kobarid

1132| 20.4.| 18:27:31,5| 46,328| 13,615 37| 20| 04| 1,6 2,3 Kal-Koritnica

133| 20.4.| 21:13:24,9| 46,291 13694| 32| 32| 05| 2,3| 2,9 IV |Lepena

134| 21.4.|01:50:57,3| 46,283 13,685 37| 9 04| 14| 22| dutii [Soca

135| 21.4.| 06:22:34,6| 46,305 13,662 2,1 3| © 2| 11l |idrija ob Bagi

136| 21.4.|10:50:37,8| 46,328 13,608 4,1| 56| 04| 26| 32| V-V [Kal-Koritnica

137| 21.4.| 15:12:01,5| 46,223| 15,965 76| 9| 06| 16 24 a‘ff;gi;;gﬂie_mla

138| 21.4.|21:15:49,0| 46268 13,697 36| 26| 03| 19 26/ W |[Kn

139| 21.4.| 21:48:07,2| 46,308 13,625 4,1| 7| 0,1 2,3| éutili |Sota

140| 22.4.| 06:02:47,7| 46,327 13,613 3,8 20| 04| 16| 26| IV [Kal-Koritnica

141| 22.4.| 06:56:28,7| 46,274 13,696 3,7 67| 05 29 35 Vv [|[Kn

142| 22.4.| 09:14:23,5| 46,277 13,694 3,7 14| 03| 18 25 Lepena

143| 22.4. 23:44:18,1| 46279| 13,672 47| 24| 03| 21| 25 Lepena

144| 23.4.| 23:23:40,7| 46,300 13,634| 4,4| 24| 03| 2| 25 Lepena

145| 25.4.| 15:47:38,6| 45,730 15.686|11,7] 6| 03| 1,7 1,5 gl";iz’n’i;‘aeja Hina ke

146| 26.4.| 21:02:39,2| 46,323| 13,614 35| 31| 05| 21| 29 Kal-Koritnica

147| 27.4.| 08:41:25,2 46,293| 13,692| 2,8 18 05| 1,7| 24 Lepena

148| 29.4.| 21:03:12,2| 46,319| 13,619] 35| 20| 05| 17| 2.2 Lepena

149 30.4.| 03:20:11,6| 46,299| 13,653| 2,3| 30| 05| 1,9] 2,7 Lepena

150| 4.5.| 10:40:35,9| 46,279| 13,698| 4,1| 30| 05| 23| 3| IV-V |Lepena

151| 4.5.|18:14:27,2| 46,202| 13,605 3,5| 19| 05 22| 23 Lepena

152| 5.5.| 06:41:40,2| 46,317| 13,607| 52| 20| 02| 1,9 25 Kal-Koritnica

153| 5.5.|21:57:31,8| 46,320| 13,618| 3,8 23| 04| 1,8 23| &utii |Lepena

154 6.5.| 02:53:00,1| 46,280| 13,696| 51| 94| 06| 4,2| 44| V-VI |Lepena

155| 6.5.|03:00:53,4| 46,283| 13,697| 42| 20| 04| 1,9 2,5/ V |Lepena




20 L. Ceci¢, M. Ziveié, A. Gosar in T. Jesenko

st | dat h:m:s sir dolz h | nst |RMS M - Imax ’ T
5 at. otresno mocje
- uTC °N E | km s | P [(Ems)|POTesno obmod
dait h:m:s lat lon h . RMS " i Imax fopritegiiag
no. ate ns epicentral area
uTC N °E | km s | V| [Ems)|®P
156| 6.5.|03:16:36,5| 46,293 13692| 2.8 3| o 18| cutili |Livek

157| 6.5.| 05:34:34,3| 46,284 13,698 41 17| 05| 16| 22| V [Lepena

158 6.5 15:18:59,6| 46,023 15,003 13,7 71 021 1,7] 21 Ceplie

1569| 7.5, 07:43:50,5| 46,288 13,650| 4,7 19| 0,6/ 1,8 24| IV |Lepena

160| 7.5 22:44:40,9( 46,298 13,637 44| 17| 03] 1,5/ 25| IV |Kobarid

{161 8.5, 10:11:12,8( 46,275 13,694 47| 42| 0,5 2,8 3 V-V |Km

162| 8.5 13:07:33,5| 46,275 13,693 42| 12| 04| 16| 24 K
163| 9.5.(02:14:17,0f 46,281 13,700| 4,5 21| 0,4 1,8/ 23 Lepena
164( 9.5.| 06:56:30,5| 46,077 14,999 13,7 7 05 1,6/ 21 Rodez

165| 10.5.| 09:00:17,3| 46,283 13,698/ 3,8 17| 0,4 2l 24 V |Lepena

166] 10.5.| 14:13:16,8| 46,304| 13,634| 4,2 15| 06| 13| 22| Iv |Soéa

167| 10.5.| 22:22:03,1| 46,305 13,629| 3,8 22| 0,5/ 1,8 24 Lepena

168] 10.5. 28:40:49,0| 46,320| 13,666 4,3| 21| 04| 21| 26| IV-V |Lepena

169| 11.5.| 19:33:05,1] 46,318 13,621| 4,1 11| 0,2 2.4 Nl |Kebarid

170 11.5.[23:30:48,6| 46,283| 13,704| 4,4 40| 0,5 3,2| 36| V |Lepena

171| 13.5.| 01:58:63,5| 46,286 13,706| 4,3 56| 0,5 3| 3,3| IV-V |Lepena

172| 13.56.] 02:50:42,5| 46,281| 13,702 3,5 22 0,5 1,8 2,3 Krn

173| 13.5.| 06:30:22,3| 45,994| 15,243(11,7 10| 0,3 1,9 1,7 Jelovec

174] 13.6.| 21:37:39,5 46,276| 13,732 3,2| 31| 0,5 28| 32 Veliki Bogatin
175| 14.5.| 01:20:35,4| 46,299| 13,635| 3,91 24| 05| 16| 2.4 Lepena

176| 16.5.[ 13:37:47,9| 46,302 13,629 5,7| 55| 0,5 2.6 3| IV-V |Lepena

177| 16.5.] 17:50:07,5| 46,063| 15,002 7 6| 04 1,8 1.8 Rtice-Podkum
178| 16.6.{ 19:11:49,4| 46,291 13678 3,6/ 27| 04| 19| 27 Lepena

179 16.5.) 20:27:22,9| 46,276 13,691 44| 20 04| 1,8 22 Lepena

180| 16.5.|20:48:33,2| 46,065| 14,23314,9] 13| 03| 1,8 2.2 Rovt-Butajnova
181| 17.5.| 08:42:43,2| 46,278| 13,700| 3,8] 25/ 04| 21| 2,6 Krn

182| 18.5.121:43:14,8| 46,284| 13,697 3,9 23| 04| 1,8] 24| Il |Lepena

183 19.5.| 16:55:00,3| 46,028 15,000{ 11,2 5| 01| 16| 1.8 Ceplie

184| 20.56. 06:40:29,8| 46,320 13,613| 3,8/ 32| 05| 2,5 2,8 V |Kal-Koritnica

185| 24.5.1 17:45:23,9( 46,285 13,694| 4,8 46| 0,5 2,6/ 29| IV-V |Lepena

186| 27.5|06:02:42,3| 46,302| 13,629 4,2| 21| 04| 1,9 24 Lepena




Potiesi v Sloveniji leta [998

st |t h:m:s fir dooli h | nst [RMS Mo | Mo Imax S ——
uTc N E km s (EMS)

no. | date U L lon 0 nst e My | Mp et epicentral area
uTc °N °E | km s (EMS)

187| 28.5. 12:31:53,1| 46,277 13,705| 36| 35| 05| 26| 32| v-v |km

188| 28.5.| 23:44:19.8| 46,317| 13,617 38| 31| 05| 23| 26 Lepena

189 29.5.| 07:07:01,5| 46,272 13,693\ 2,8] 22| 05| 18 23 Km

190| 29.5.| 22:50:38,0| 46,321| 13,606| 37| 30| 08| 25 27 Kal-Koritnica

191| 29.5.| 23:56:26,3| 46,320| 13,609 3,7 31| 05| 22| 25 Kal-Koritnica

192| 30.5.| 00:35:26,1| 45418| 15328 4,9 3| 02| 18/ 2 :';'\t‘;s"lf‘aasﬁg\fgnge'a

193| 30.5.| 19:29:18,0 46,279 13,692| 38 20 05| 19| 23 Lepena

194| 1.6.]02:55:23,6| 46,340 13565 3,6 21| 04| 18 24 Bovec

195 1.6.|22:23:23,2| 46,492| 15836 7| 3| o3| 21| 15 Gomila

196| 2.6./20:46:39,7| 45778| 14,145(20,9] s6| 04| 3| 31| v-v |Hrenovice

197| 2.6./20:54:10,6| 45,776 14,135{19,8] 33| 04| 26| 3] v |Gorice

198| 2.6.21:20:04,7| 45,773| 14,141|18,7| 24| 04| 21| 27| v |Gorice

199| 2.6.|21:22:46,9| 45,762| 14,143(20,7| 6| 03| 16| 19 Dilce

200 5.6.| 04:01:57,6| 46,274 13,700 38| 27| 05| 21| 28| W |km

201| 56.|07:42:499| 46,267| 13,690 64| 14| 03| 17 23 Krn

202| 5.6.|09:22:04,2| 45515 14,311[13,6] 20| 05| 19| 24 ‘é‘fﬁiﬂ‘]‘iawﬁaska

203| 56.13:27:02,1| 46,222| 15948/12.6] o 1| 17 23 Efvd;éfﬂég‘ﬁemja

204| 6.6.]16:04:04,5| 46,293 13,703] 3| 23| 05| 22| 28 Lepena

205| 7.6.]19:38:43,0| 46,317 13,600 37 6| 01 2,3| IV [Magozd

206| 8.6.|01:59:28,8| 46,386 13,756| 2,7| 27| 05| 19| 25 Trenta

207| 106, 23:32:41,3| 46,303| 13,631| 6.3 42| 04| 32| 32 Vv |Lepena

208( 12.6.| 15:21:34,1( 46,200 13,658| 6| 38 05 28 3| I |Lepena

209 13.6.| 18:40:17,4| 46,270 13,650 12,7| 37| 04| 25| 29| v |Kosec

210| 14,6, 01:16:06,6] 46,275| 13,689| 4.2 17| 05| 17| 22 Krn

211| 16.6.| 05:02:04,3| 46,000 14,320/ 14,0 14| 03| 2| 23 Setnica-To&t

|.212 17.618:10:08,9| 46,297| 13,646| 3.8 38| 05| 26| 31 v |Lepena

1213| 18.6 01:45:16.4| 46,272| 13607 32| 22| 04| 16| 26 Krn

214| 19.6| 10:52:55,3| 46,017| 15743 9 | 01| 16 3 el o

215| 19.6.| 14:43:13,3| 46,314| 13600 58/ 27| 05 22| 25 Kal-Koritnica

l216| 22.6.| 07:05:62,1| 46,278| 13,695 32| 15| 05| 18 22 Lepena

217| 23.6.| 09:33:34,0| 45,683 15493|233| 8| 04| 19 16 gfﬁzﬂf‘éﬁgv;‘fg‘




22 [. Cecic. M. Ziveic, A. Gosar in T. Jesenko
st. | dat h:m:s Sir dolz h | nst |RMS M M Imax T
s1. at. oires
UTC °N °E | km s |V [Ems) P s
dat h:m:s lat lon h i RMS M M Imax icentral area
5 ale ns egpice
me uTC °N E | km s || Y hEms|Tr
218| 23.6.| 21:29:09,4| 46,197| 15.488|18,4| 8| 06| 25 1,5 Grobelce
219| 29.6.| 17:33:47,0| 46,316 13,612 6,3 40| 04| 25 28| V-V |[Kal-Koritnica
220| 20.6.|19:14:57,2| 46,313 13.608| 52| 71 02 2| éutili [Idrsko
221| 30.6.| 02:34:35,5| 46,313 13607| 56| 18 05 1.8 21 Kal-Koritnica
202| 87.|04:57:03,8| 46,139 14,06017,4] 6| 03| 16| 19 Krnice pri Novakih
223| 97.|01.03:19,6| 46,305 13,716 15,7| 28| 05| 21| 28 Lepena
224| 11.7.] 02:50:45,7| 46,274 13,706 14,8 14| 04| 1,5 24| éutii {Tolmin
225| 11.7.| 04:01:21,2| 46,303 13,701|13,5| 31| 04| 24| 27| V-V |Lepena
i Bedenec, meja
226| 11.7.| 11:58:45,7| 46,246| 16,079|17.2 7| o5 1,7 1.6 Hivaske Sl
227| 11.7.| 12:59:58,2| 46,028 14,287/ 19,8 12| 04| 2| 25 Koreno nad Horjulom
228| 12.7.| 02:05:13,1| 46,303| 13,698/ 13,6 15 03| 1,6| 24 Lepena
229 14.7.| 11:45:33,8| 46,018] 15,209 0 3l 09 1,6/ 1,6 Cerovec
230| 14.7.| 12:30:15,3| 46,008 15.227|12,6] 12| 04| 22| 22 Jablanica
231 14.7.1 19.29:08,0| 46,277| 13,636/ 13,2| 22| 0,7 1,6] 24 Dreznigke Ravne
oa2| 15.7.| 16:56:34,8| 46,270| 13,715/11,1] 16| 04| 16| 25 Veliki Bogatin
233| 16.7.| 14:49:59,7| 46,217| 16,048[12.4| 7| 08| 1,7 23 Zarovnica, meja
Hrvaska-Slovenija
234| 16.7.| 22:44:05,8| 46,287 13,707|15,6] 26| 04| 21| 29 Lepena
235| 20.7.| 22:31:03,4| 46,123| 14,399/ 15,9 4| 03| 16| 15 Zlebe
236| 21.7.| 02:05:39,0| 46,284| 13,654/ 15,5 17| 03| 17| 25 Lepena
237| 24.7.| 03:34:08,9| 46,304| 13,577|13,5| 34| 07| 23| 28| V-V [Cezsota
238| 24.7.| 07:56:05,2| 46,278 13,640/11,6| 9| 05| 12| 24| cutili |Idrsko
239| 26.7.1 12:27:23,2| 45,940| 15,347| 0,5 4 04| 1,7 1.8 Dolenje Radulje
240| 30.7.| 10:56:32,9] 46,042| 15,063| 01| 12| 09 2| 22 Radgonica _
o41| 31.7.| 01:02:58,3| 46,049| 15,031| 92| 6 02| 16/ 15 Zavih f
o42| 6.8|11:59:30,9| 45713| 13.863 10.6] 4| 04| 16 2 Sezana, meja 5.
Slovenija-ltalija {
243| 6.8|20:59:15,5| 46,298| 13,678/ 13,8 9 03| 14| 24| v |Volaie
—— |
oaa| 7.8|05:32:14.9| 45553 15207| 01| 14| 05| 19| 23| nyv |Bragos. meja
Slovenija-Hrvaska |
S Bedenec, meja :
o45| 88|12:10:259| 46,231| 16,076 1,8 8| 04| 1.6 21 Btk cloeria |
246| 8.8.|17:37:502| 46,101| 14,341/ 185/ 18| 05| 2| 24 Setnica-Tos¢ [
247| 9.8]21:16:31,7| 45,569 15315 0,1 6| 03] 13| 22| W1V |Adlesici
248| 9.8.|22:57:31,6| 46,301| 13,630 13| 18| 04| 1.6 22| -1V |Lepena




5 h:m:s Sir dolz h | nst |RMS Imax ..
st. | dat. = = My | Mp potresno ocbmocgje
uTc N E |km s (EMS)
him:s lat lon h RMS Imax .
no.| date = = nst My | Mp epicentral area
uTcC N E Km s (EMS)
249| 10.8.| 02:51:06,6 45,547| 15,314] 7| 10| 04| 16| 21| v [Fuckovci meja
Slovenija-Hrvaska
250| 11.8.| 08:25:20,5| 46,078| 14,849 10 8 04| 16| 1,7 Konj-Hotié
251 15.8.| 20:59:45,8| 45,889| 14,640 7 8/ 05| 1,5 1,8 IV |Cusperk-Grosuplje
a5 Grad-Cerklje na
262| 21.8.| 08:32:24,2| 46,256 14,503 7 7l 05 16| 1.3 Gorenjskem
253 | 21.8.| 13:10:40,7| 46,253| 13,687(14,9] 32| 0,5 2,5 31 N |Km
254 25.8.| 05:34:07,2| 46,000 14,150| 25,1 12| 03] 19| 23 Hlevide-Rovte
255| 29.8,| 22:32:56,8| 46,068 15,031|10,6 8| 03 1,70 1,7 Podkum
256| 30.8.| 01:18:21,9| 46,257| 13,714|12,7] 40| 0.6 3] 321 V Cadrg
257 30.8.| 09:30:25,7| 46,262| 13,689(152| 23| 04| 23 2,7 Krn
258| 31.8.| 02:32:04,4 45829| 14,875/15,6 61| 05| 42| 42| VI [SelapriDobu
259 31.8.| 09:53:45,0| 45,942| 14,862(16,9] 19/ 04| 23| 26| IV |Radohovavas
260 1.9.| 20:41:39,4| 45,942| 14,868 43| 12| 04 2 2,41 IV |Radohova vas
261| 3.9.|08:11:24,6| 45350 14,524/ 156 13| 05| 1,7| 2,2 Gemik Primorsi,
meja Hrvaska-Slov.
262 4.9 22:20:49,2| 46,314 13,605| 14,5 23| 0,6 1,7 24 Kal-Koritnica
263 10.9| 22:31:47,4| 46,325| 13,596|13,5| 20| 03| 1,7] 25 Kal-Koritnica
264 11.9.| 04:13:58,3| 45,657| 15539|21,4| 7| 05| 17 Krasic, meja
Hrvaska-Slovenija
265( 15.9.| 14:52:31,7| 45,948| 15,065|22,3| 13| 06| 21| 22 Mirna
266| 16.9.| 11:09:25,2| 46,314| 13,618/ 14,5 26| 03| 2,3 3] V |Lepena
267 16.9.] 14:00:01,2| 46,315| 13,608| 12,9 71 01 1,1 2,3] zvok |Bovec
268| 17.9.| 05:29:43,3| 46,066 14,771|15,7| 97| 0,6/ 34| 36| V |Golisce
269 17.9.1 08:27:30,1| 46,065| 14,743\ 12,.4| 15| 0,7 21| 26| cutili [Mala Stanga
270( 17.9.] 08:42:21,5| 46,054 14,763| 9,3 9 05 171 1,8 Velika étanga
271 17.9.] 14:22:06,5| 45,553| 14,395| 15 71 03] 16 21 Sneinik
272| 18.9.| 06:06:59,3| 46,050 14,742\ 10,4] 28| 0,5 27| 2,8 IV-V |Koske Poljane
273| 20.9.| 07:48:19,6( 45,966 14,429| 9,7 12| 05| 1,9 23| V Podpec pod Krimom
274| 23.9.| 13:20:28,8| 46,053 14,729/ 8,2| 10| 1,2| 1,8 1,8 Tuji Grm-Jance
275( 24.9.| 03:59:04,9| 46,053| 14,742 13| 72| 0,5 3,3] 3,5 IV-V |Koske Poljane
276| 24.9.| 05:00:14,6| 46,046 14,764| 7,2 10| 0,4 1,6 1,8 Velikaétanga
277| 25.9.| 06:06:19,0| 45955 14,867|13,5| 20| 05| 24| 27/ v [Sentpavelna
Dolenjskem
078| 26.9.| 07:48:43,4| 46,219 16,019 82| 6| 08| 19 18 sennje; majs
Hrvaska-Slovenija
279 27.9.| 16:28:45,0] 46,076| 14,739/13,9] 10| 08| 1.6/ 16 Zgornja Jevnica
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st | dat h:m:s §ir dolz h | nst |[RMS M " Imax i bmodi
: s otresno opmoci|e
UTC N % | km s | | M P 4
dat h:m:s lat lon h it RMS M M Imax . tral
no. ale epicentral area
uTC N °E | km s | | [Ems)|P
280| 30.9.| 00:02:05,6| 45,983| 14,832 63| 10| 03| 16| 18 Pristava nad Stitno
81| 6.10.| 10:58:21,1| 45,902| 15460| 7| 7| 04| 17| 17 gglﬁ”ﬁ Leskovec ob
282| 6.10.| 17:15:39,9| 46,496| 14,444 01| 12| 05| 18 14 Obir, meja Avstrija-
Slovenija
83| 6.10.[ 20:41:19,3| 46,319 13,608 15| 20| 02| 18| 24 Kal-Koritnica
o84| 7.10.| 00:06:27,0| 46,310 13.655|18.4] 20| o5 2| 26 Lepena
og5| 7.10.| 06:18:48,1| 46,100| 14,835|17.2| 8| 02| 19 18 Bitide-Hotic
286| 9.10.| 06:42:48,4| 46,326 13596125 23| 05| 19| 2.7 Kal-Koritnica
287| 9.10.| 08:06:55,8| 46,278 13,727| 15| 31| 05| 23| 29 v |veliki Bogatin
288| 9.10.| 21:19:27,0| 46,174| 15949135 7| 03| 17| 2 Radpbpj, meja
Hrvaska-Slovenija
289|15.10.| 16:58:36,5| 46,296 13,646|12,4 71 02 2.4 IV |Drezniske Ravne
290(17.10.| 13:24:48,7| 46,277 13,697| 13| 17| 05| 19| 24| W |k
201 (20.10.| 10:42:09,8| 45566| 15248 o 8| 07 19 19 Desinec, meja
Slovenija-Hrvaska
292 [22.10.| 18:11:07,2| 46,271| 13,686|15,1| 20| 05 18| 23 K
293(23.10.| 14:57:59,3| 46,280| 13,770 7| 9| 07| 16 22 Lanzevica
294125.10.[ 17:02:54,4| 45,619| 14,278|13,8/ 16/ 04| 1,8/ 2,5 Koritnice
295(31.10.| 10:59:50,7| 46,353| 15,575 23| 4| o5 17 1.9 Krizni vrh
296| 1.11.| 16:40:15,2| 46,204| 15.497| 32| 3| o 1.6 Rakovec
297| 2.11.|13:08:48,4| 46,112| 13830|156| 8| 03| 16| 22 Rote
298| 5.11.| 18:04:41,7| 46,318| 15554| 66| 4| 05 1,1 07 V [|Pesovnik
299[10.11.| 12:36:54,3| 46.277| 16,025{17.3] 7| o6l 19| 23 Cvetlin, meja.
Hrvaska-Slovenija
300(12.11.| 08:27:26,9| 46,346| 13,500| 8,5 12| 03| 18] 24 Kal-Koritnica
301[12.11.| 19:34:33,0| 46,056| 14,730{157| 17| 06| 24| 24| W [Tuj Grm-Jance
30214.11.| 12:49:03,7| 46,173| 14,468| 8,7 9 07| 16 17 Dotnice-Smiednik
303[24.11.| 13:49:32,0| 46,274| 13,712 109] 83| 06| 31| 32| Vv |Veliki Bogatin
304|25.11.| 08:35:34,6| 46,290| 13,676| 8,8 15/ 05| 1,9 22 Lepena
305| 4.12.| 09:08:27,6| 46,279| 13,704| 14| 33| 05| 25 21| w |kmn
306| 6.12.| 23:32:07,3| 46,203| 15,153|12,9] 9| 08| 1.5 16| -V |Prebold
307|11.12.{ 12:12:38,3| 46,.212| 15997107 o 06| 17 24 Bednja, meja.
Hrvaska-Slovenija
308|12.12.| 15:50:44,3| 46,276| 13,861| 20| 22| 04| 21| 25 Ukang
309(14.12.| 20:06:43.4| 46,272 13,721 95| 22| 04| 1.9 26| Vv |veliki Bogatin
310(15.12.| 04:21:14,5| 46,293 13,716[10,6] 8| 05| 1,5 25 v [Volase
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st | st h:m:s §ir dolz h | nst |RMS Wi M Imax - bmodie
gt. | dat. otresno o
uTC °N °E | km s | " [Ems)|P !
N dsi h:m:s lat lon h " RMS M - Imax ——
0. (=3 ns niral area
uTC N € | km s | Y] [Emg)|°P
311|17.12.| 06:35:18,9| 46,219| 15403 98| 8| 05 21| 17 Sentjur pri Celju
312(26.12.| 06:49:00,8 45.463| 14,349 97| 25| 05| 21| 25 Skalnica, meja
Hrvaska-Slovenija
(313]26.12.| 10:42:37,4| 46,548 14,975| 19,8 7l 06| 2.8 2 Ravne na Koroskem
A Delnice, meja
]314 29.12.| 02:34:03,3| 45,371| 14,822 71 111 0,51 1,8] 22 Hvagka-Slovenija

V naslednjem poglavju in na slikah 3 do 27 so natanéneje opisani le nekateri izmed
potresov, ki so jih v zadnjem letu Cutili prebivalci Slovenije. Zaradi izredno velikega
Stevila dogodkov ni bilo mogoce predstaviti u¢inkov prav vseh. Slika 2 kaze
nadzari§ca in najvecje intenzitete teh potresov. Potresi 26. marca, 3. aprila, 12. maja
in 2. junija tu niso predstavljeni, ker so bila njihova zari§¢a dale¢ zunaj Slovenije (v
Italiji oziroma na HrvaSkem). Ve¢ o potresu 12, aprila 1998 in njegovih posledicah

lahko preberete v ve¢ ¢lankih v tej Stevilki publikacije "Potresi v Sloveniji".

Preglednica 2. Seznam potresov z Zari§¢i v drugih drzavah, ki so jih ¢utili prebivalci
Slovenije; potresi so na kratko opisani v besedilu.
Table 2. List of earthquakes with origins in other countries that were felt by the

inhabitants of Slovenia. Short descriptions of the events are given in the text.

) ura ] najveéja intenziteta v o
st mesec | dan (UTC) | min. Sloveniji (EMS-98) nadzarisce
hour . maximum intensity in .
no. |month | day (UTC) | Min. Slovenia (EMS-98) epicentre
1 03 26 16 26 V-V Italija
2 04 3 07 27 eutili ltalija
3 05 12 15 18 v Hrvasgka
| 06 2 18 03 v Hrvaska

V preglednici 3 sta dogodka, ki so ju prebivalei ¢utili, vendar Stevilo zapisov ni

zado8calo, da bi jima lahko izracunali parametre.

Preglednica 3. Potresa, ki so ju ¢utili nekateri prebivalci doloenih predelov
Slovenije, nismo pa jima mogli dologiti potresnih parametrov.
Table 3. Events felt by some observers in Slovenia for which the parameters could

not be estimated.

N ura . najvecja intenziteta v nadzarisée
st. mesec | dan (UTC) min. Sloveniji (EMS-98)
hour : maximum intensity in | o .00t
no. |month | day (utc) | M- Slovenia (EMS-98) i
1 04 18 14 50 -1V Srpenica
2 05 27 23 44 v Posocje
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Podatki o nekaterih potresih, ki so jih prebivalci cutili

5. januar 1998 ob 5. uri 15 minut UTC. Sibko tresenje tal z intenziteto II-TV EMS-
98 so cutili nekateri prebivalci Ki8kega in Libne. Na sploSno so bili ucinki potresa

slabo zaznavni.

29. januar 1998 ob 7. uri 26 minut UTC. Ta potres so najmocneje (IV EMS-98)
¢utili prebivalci Gabrovéca in Kompolj. V osnovni Soli Kompolje je s stropa odpadel
omet. Opazovalci so porocali $e o vibracijah tal in kratkem bobnenju, ki je spremljalo

potres. Tisti, ki zivijo v blizini kamnoloma, so mislili, da gre za miniranje.

29. in 30. januar 1998. Po rahlem potresu, ki so ga ob 17. uri 11 minut UTC ¢cutili v
Ljubljani, sta tla v blizini prestolnice zatresla Se dva Sibka sunka. Prvi je bil ob 23. uri
in 54 minut UTC z najmoc¢nej§imi uéinki (I1I-IV EMS-98) v Brezovici pri Ljubljani.
Dobro uro pozneje, ob 1. uri 3 minute UTC (30. januarja), so enake ucinke cutili Se
enkrat na Brezovici, kot tudi na Bregu pri Borovnici in v Zgornjem KaSlju pri
Ljubljani. Opazovalci iz nekaterih delov Ljubljane (Trnovo, Vi€, Nadgorica), Skrilj in
Staj so sporocili o enakih ucinkih, toda Zal so pozabili pripisati uro, zato ne vemo, na

kateri potres so se opisi nanaSali.

4. februar 1998 ob 14. uri 7 minut UTC. Ta potres z intenziteto IV EMS-98 so cutili
prebivalel HruSice, Kosez, Male Bukovice, Novokracin, Soz, Baca, Koritnic, Dolenj
in Jelsan (slika 3). Zari§Ce je bilo na hrvaski strani meje: ucinke IV EMS-98 je potres
dosegel v Matuljih, Opatiji in Reki, iz ViSkovega so porocali celo o ucinkih V
stopnje. Iz Baca poroc¢ajo o mo¢nem bobnenju, ki je prihajalo z juga in je trajalo
priblizno 5 sekund. Tudi v Vrbovem, Vrbici, Veliki Bukovici, na Sozah in v §tevilnih
drugih krajih so sliSali hrumenje. Opazovalci so ta in naslednji dan cutili ve€ manjSih

popotresov.

13. marec 1998 ob 15. uri 14 minut UTC. Potres je povzrocil nekaj poSkodb v
Koritnicah, Bacu, Ilirski Bistrici, Kosezah in 8e nekaterih krajih (slika 4). PoSkodbe so
bile zelo majhne: lasaste razpoke v ometu, odpadanje manjsih koSc¢kov ometa in
razsirjanje razpok, ki so nastale Ze prej (intenziteta V EMS-98). Nekaj manjsih razpok
na stenah so opazili tudi na cerkvi Sv. Petra v Ilirski Bistrici. Ljudje so slifali mocno
zamolklo hrumenje in nekateri so mislili, da gre po cesti tezak kamion. Ponekod so se
prevrnili lazji nestabilni predmeti. Potres so, razen v Sloveniji, cutili Se v Italiji,
Avstriji in na Hrvaskem. Po tem potresu smo delavei URSG obiskali epicentralno

obmodje in si ogledali poSkodbe, o katerih so nam porocali nasi opazovalcl.

24. marec 1998 ob 20. uri 33 minut UTC. Ta Sibek potres z intenziteto III-IV EMS-
98 so cutili v Smarjeskih Toplicah, Smarjeti, Zihovem selu in LeSnici. Ljudje so
zaznali lahno tresenje okenskih $ip. Ponekod niti niso bili prepric¢ani, e je bil potres.

V Ceroveu so mislili, da je v blizini odjeknila mocna eksplozija.
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26. marec 1998 ob 16. uri 26 minut UTC. Najmoc¢nej§i potres z Zari§¢em zunaj
naSih meja, ki so ga v letu 1998 cutili prebivalci Slovenije, je bil v Italiji v Umbriji,
nedale¢ od krajev, ki so bili poruSeni leta 1997 (slika 5). Njegova magnituda je bila
5.1. Pri nas so ga najmoc¢neje Cutili v JelSanah (IV-V EMS-98). Potres so posamezniki

cutili celo na Ptuju.

12. april 1998 ob 10. uri 55 minut UTC. Velikonoé¢ni potres v zgornjem Posoéju, ki
je obenem tudi eden najmocnejsih potresov v Sloveniji v tem stoletju, obravnavamo v

drugih ¢lankih v tej publikaciji.

13. april 1998 ob 4. uri 58 minut po UTC. To je bil le eden v dolgem nizu
mocnejSith popotresov, ki e vedno stresajo tla v Poso¢ju. Potres je na Idrskem, Livku,
v Boveu in Soci dosegel intenziteto V. EMS-98 (slika 6). Na ze poskodovanih objektih
so se pojavile dodatne razpoke, obstojeCe pa so se povecale. V Bovecu so vaze
popadale s polic na tla (a se niso razbile). Tresenje tal in stavb je spremljalo mocno
bobnenje. Prebivalci so tega dne cutili Se ve¢ potresnih sunkov, vendar manj moc¢nih,
razen tistega ob 3. uri 23 minut UTC, ki je v Soéi dosegel intenziteto V EMS-98. Vsi
sunki so bili kratki, spremljala so jih bucanje, Sumenje in $kripanje zidov in ostre§ja.
Kljub dezevnemu in mrzlemu vremenu so se ljudje po vsakem potresu zbirali na
prostem.Tukaj velja omeniti, da je ocenjevanje intenzitet popotresnih sunkov teZje od
ocenjevanja intenzitet enega samega potresa, in sicer iz vec razlogov. Po moénem
potresu je Stevilo popotresnih sunkov izredno veliko in sledijo si v kratkih ¢asovnih
intervalih; prebivalci si zelo pogosto ne zapomnijo ¢asov in podrobnosti za vsak
posamezen potres in raje opiSejo dogajanje s frazo "ta dan smo Cutili ve¢ manjsih
potresov”. Tako dobimo zelo pogosto podatke, za katere ne vemo, h kateremu potresu
sodijo. Drug problem so predhodno po§kodovane zgradbe. Ker pri mo¢nejsih potresih
doloCamo intenziteto predvsem na podlagi poskodovanosti zgradb, ki tako
predstavljajo "merilni in§trument”, smo po mo¢nem potresu omejeni z dejstvom, da je
zaradi Ze prisotnih poSkodb na objektih ta na$ instrument "pokvarjen” ali manj
uporaben. Povecanja obstojecih poskodb ne moremo obravnavati enako kot nastajanje

novih na neposkodovanem objektu.

15. april 1998 ob 19. uri 40 minut UTC. Tudi ta dan je prebivalce Posodja
prestrasilo ve¢ moc¢nejSih potresnih sunkov. Ob 21:40 po lokalnem ¢&asu je moc&no
zabobnelo, kot da grmi, in hkrati se je tudi zamajalo. Ljudje so vstajali iz postelj in §li
na prosto. Mnogi tudi to no¢ niso spali. Cez dan so prebivalci ¢utili vegkratno rahlo

drgetanje tal ob manjsih zaporednih sunkih potresa.

15. april 1998 ob 22. uri 42 minut UTC. Ob moc¢nejSem popotresu je prislo do
plazenja ceste med Kobaridom in DreZnico, ki je bila potem prevozna le §e za osebna
vozila. Potresni sunki so dodatno razmajali hiSe. V Bovcu je s streh odpadlo nekaj

kritine (URSZR, 1998) in so morali posredovati gasilei. Prebivalci so Se vedno imeli
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tezave s pitno vodo. Na Modrejcah so opazili razpoke v asfaltni cesti.

18. april 1998 ob 10. uri 15 minut UTC. Za ta dan smo prejeli porocila, ki so
opisovala kar Sest popotresnih sunkov, Najmo¢nejsi je bil ob 10. uri |5 minut UTC z
intenziteto IV-V EMS-98 in so ga ¢utili v Gabrjah, na Idrskem in na Livku (slika 7).
V Strmceu so smudi, Ki so stale v drvarnici, padle na tla. V TIK Kobarid so bu¢anje ob
potresu sliSali vsi prisotni. Na Livku sta mo¢an sunek spremljala ropot i bobnenje v

tleh.

19. april 1998 ob 19. uri 56 minut UTC. O ucinkih, ki sodijo v IV EMS-98 so
porocali prebivalci Selis¢, Volarij, Kobarida in So¢e. Pravijo, da so se vsi sunki, tudi
tistt v dneh pred tem, zaceli z mocnej$im ali $ibkej$im kratkotrajnim hrumenjem,

potem pa so se tla stresla "kot bi sejali moko".

20. april 1998 ob 21. uri 13 minut UTC. Popotres je uéinke TV EMS-98 dosegel na
Volarjih. Ljudje so bili prestraleni, ko so ¢utili tresenje in slidali kratko bobnenje.
Kakor prejSnje dni je bilo tudi ta dan kar nekaj potresov, ki so jih prebivalci cutili,

podrobnejsih porocil o tem Zal ni.

21. april 1998 ob 10. uri 50 minut UTC. Intenziteto IV-V EMS-98 je potres dosegel
v krajih Mlinsko in Soca (slika 8). Dokaj mo¢an sunek je spet vznemiril prebivalce ob
reki Soci. Sledili so mu manjsi sunki in bobnenje ter drhtenje tal, in sicer celo
popoldne. V kraju Soca so opazili manjSe podore in ruenje kamenja, kot tudi kalno

vodo. Opazovalec v Strmeu je v kleti ¢util rahlo zibanje tal in rahel $klepet §ip.

22. april 1998 ob 6. uri 56 minut po UTC. O ucinkih, ki sodijo v intenziteto V
EMS-98 so porocali iz Volarij in Kamnega (slika 9). Razen hrumenja tal ob
najmocnejiem popotresu tega dne, pred katerim so psi moéno lajali, so prebivalci
opisali Se ve¢ manjsih sunkov. Po nekaterih porocilih se je reka Tolminka moéno

obarvala. V Boveu so potres doziveli kot sunkovit in mo&an udarec navzgor.

6. maj 1998 ob 2. uri 53 minut po UTC. Potres, ki je zgodaj zjutraj 6. maja zbudil
prebivalce skoraj celotne zahodne in osrednje Slovenije, je bil do sedaj najmo&nejsi
popotres velikono¢nega potresa (slika 10). V krajih Dreznica in Svino so bili njegovi
ucinki V-VI EMS-98. Porusile so se skladovnice drv, s hribov se je valilo kamenje,
razpoke v zidovih poSkodovanih hi§ so se povecale. Ponckod je prislo do delne
poruditve Ze prej mocno poSkodovanih sten. Kratko in moéno horizontalno tresenje je
spremljalo mocno bobnenje. Iz Kobarida in okolice so porocali o kalnosti vode iz
vodovoda. Potres so Cutili tudi v Avstriji in [taliji. Po jutranjem mocnem sunku so se
ves dan vrstili manj8i potresi. NajmocnejSa sta bila ob 3. uri 0 minut ter ob 5. uri 34
minut po UTC. Oba sta na Volarjih dosegla intenziteto V EMS-98.

10. maj 1998 ob 9. uri 0 minut po UTC. Popotres 10. maja so najmocneje (V EMS-
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98) Cutili v kraju Livek (slika 11). Ljudje, ki so bili na prostem ob reki Soc€i, so potres
bolj slisali kot cutili. Zvok je bil podoben manjSi eksploziji, sledilo mu je rahlo
nihanje tal z bobnenjem. Iz Volarij so porocali, da se po vsakem moc¢nejSem sunku Se
dve uri sli§i hrumenje v razmaku 20-30 minut, takoj po potresu pa Se v krajlih
intervalih. Pravijo, da mo¢nejSemu sunku ponavadi sledi e 3-5 manjSih.

10. maj 1998 ob 23. uri 40 minut UTC. Se en popotres 10. maja je tokrat najbolj
prestrasil Volarce (IV-V EMS-98)(slika 12). Voznica avtomobila je zaznala tresenje
volana, kot bi vozila po kamenju. Opazili so tudi, da se je po strmih pobocjih valilo

kamenje.

11. maj 1998 ob 23. uri 30 minut po UTC. Ta popotresni sunek je imel najmocnejse
uéinke (V EMS-98) v naseljih Dolje, Gabrje in Volarje (slika 13). Prebivalce je iz
spanja prebudilo tresenje, ki ga je spremljalo moc¢no hrumenje tal. Porocali so, da po
mocnejSemu sunku Se veckrat "zaguci" in vnovi¢ zatrese, toda Sibkeje. Na
stanovanjskih hiSah vsak potresni sunek poveca Ze obstojeCe razpoke v ometu, stenah,

stebrih itn.

12. maj 1998 ob 15. uri 18 minut UTC. Zariice tega potresa je bilo na Hrvaskem v
blizin1 Koprivnice. Pri nas so ga najmoc¢neje (IV EMS-98) cutili prebivalci Ptuja,
Ormoza in Lendave. Ceprav ni bil mocan, je potres povzrocil nekaj preplaha med

prebivalci, predvsem v Prekmurju, kjer so potresi dokaj redek pojav.

15. maj 1998 ob 13. uri 37 minut UTC. Intenziteto IV-Y EMS-98 je potres dosegel
v petih krajih: Volarje, Kobarid, Zaga, Bovec in So&a (slika 14). V Boveu so zaznali
udarec in tresenje. V Doljah so shisali $kripanje vratnih okvirjev in c¢uden zvok,
podoben gromu. V Soci so opazili posamezne podore s hribov, ki jih je spremljalo

SibkejSe grmenje.

20. maj 1998 ob 6. uri 40 minut po UTC. Ob tem popotresu (slika 15) so bili u¢inki
najmocnejsi na Volarjih (V EMS-98). 1z Dreznice so sporocili, da je bilo na prostem
slifati zvok, podoben manjSi eksploziji; sledilo je rahlo gibanjec tal z bobnenjem. V
Bovcu, Soci in Stevilnih drugih krajih so opazili, da se razpoke vecajo iz dneva v dan.
V Soéi je hrumenje in bobnenje z moc¢nej§im sunkom potresa tako preplagilo ljudi, da

so se umaknili iz stavb.

28. maj 1998 ob 12. uri 31 minut UTC. Najve¢je u¢inke (IV-V EMS-98) je potres
imel v Dreznici (slika 16). Ob potresu je zahrumelo. Tudi na prostem se je sliSalo

mo¢no Sumenje.

2. junij 1998 ob 18. uri 3 minute UTC. Zarii¢e tega potresa je bilo na Hrvaskem, v
Podravini. Najveéje ucinke (V-VI EMS-98) je potres dosegel v kraju Novigrad

Podravski. V Sloveniji so ga cutili zlasti v severovzhodnem delu, najbolj (IV EMS-
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98) pa prebivalei OrmozZa in Sredi$ca ob Dravi.

13. junij 1998 ob 18. uri 40 minut UTC. Najvecjo intenzitezo (V EMS-98) je tudi ta
popotres dosegel na Volarjih (slika 17). Iz Livka so porocali o manjSem bobnenju, ki
mu je sledil kraj$i sunek. V Kobaridu je ljudi bolj prestradilo bobnenje kot samo
tresenje tal. Prebivalci opazajo, da vsak sunek povzro¢i nekaj dodatnih razpok na Ze

poSkodovanih objektih.

29. junij 1998 ob 17. uri 33 minut UTC. Ta popotres je dosegel intenziteto ITV-V
EMS-98 na Idrskem in v Trenti (slika 18). Potres je spremljalo znadilno mocno

bobnenje. Stare razpoke so se spet povedale.

11. julij 1998 ob 4. uri 1 minuta UTC. Najmoénejse so ta popotres (IV-V EMS-98)
Cutili na Volarjih, v Sodi in v Trenti (slika 19). Ob potresu so se prebivalci prebujali iz
spanja, nekateri zaradi dokaj mo¢nega tresenja, druge je zbudil znacilen zvok. Ljudje
so zaceli na poSkodovanih objektih vsak dan opazati male spremembe, razne razpoke

na stenah in stropovih ter na plos¢icah.

24. julij 1998 ob 3. uri 34 minut UTC. Potres je v Dreznici dosegel u¢inke IV-V
EMS-98 (slika 20). Dva opazovalca sta bila v tem ¢asu na planini pod Krnom. S gore
se je na planini Polog k Tolminki sprozil podor z veliko kamenja. Ruenje veéje
koli¢ine skalovja nad planino Polog, in sicer iz smeri Cadrg v Tolminko, so zaznali
tudi dan pred potresom. Tudi v okolici vasi So¢a se je po bliZnjih hribih vsak dan
krusilo in valilo kamenje. Ta potres je spremljalo mocnejse bucanje pred sunkom in

po njem.

6. avgust 1998 ob 20. uri 59 minut UTC. Popotres je dosegel ucinke IV EMS-98 na
Kamnem, v So€i in v Trenti. Na Volarjih so sliSali bucanje. V Ligu pri Kanalu so

potres ¢utili kakor zelo kratek, sunkovit udarec.

7. avgust 1998 ob 5. uri 32 minut UTC. Edino poro€ilo o tem potresu je prislo iz
Adlesicev, kjer so bili opazeni u€inki I1I-IV EMS-98. Ljudje, ki so bili zunaj, so pri

okopavanju gredic ali zalivanju vrtov pod nogami ob¢utili rahel stres tal.

10. avgust 1998 ob 2. uri 51 minut UTC. Ta potres so najmo¢neje ¢utili v Tribudah
in Adlesic¢ih v Beli Krajini. Ljudje so se prebujali zaradi poka in sunka. Pravijo, da je
bilo pri potresu sliSati kratko bobnenje 1z globine. Opazovalec iz Tribu¢ je ocenil

trajanje nihanja na 3 do 5 sekund.

30. avgust 1998 ob 1. uri 18 minut UTC. Prebivalce Posodja je prebudil Ze en
popotres; mocno je zagrmelo, kot bi se nekaj prevrnilo, nato pa so se tla stresla. V
DrezZnici so se pojavile nove razpoke na zidovih his, stare razpoke pa so se poglobile.
Potres so cutili mnogi v Bohinju. Pastirji na Pokljuki so opazili, da so bile krave tega

dne pred molzo vznemirjene, kar ponavadi niso.
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31. avgust 1998 ob 2. uri 32 minut UTC. Potres lokalne magnitude 4,2 z
nadzariS¢em pri Bicu na Dolenjskem je najvecje uéinke (VI EMS-98) dosegel v krajih
Moravée pri Gabrovki, Male Cesnjice in Veliki Gaber (slika 21). Potres je poskodoval
osnovne Sole v Smartnem pri Litiji, Primskovem, Velikem Gabru in Gabrovki, cerkve
v Moravéah pri Gabrovki in Sentvidu pri Sti¢ni ter $tevilne stanovanjske objekte v
razliCnih krajih (URSZR, 1998). Starej$a hiSa v Zagorici pa po ocenah ob¢inske
komisije ni ve¢ varna za bivanje. Prebivalce je prestradilo dokaj moc¢no tresenje tal,
padali so manjsi nestabilni predmeti (npr. vaze z rozami), slike na stenah so zanihale.
Potres so Cutili tudi Ljubljanc¢ani, precej vznemirjenja pa je povzrogil tudi v sosednji

Avstriji. V letu 1998 je to bil najmoc¢nejsi potres z ZariS¢em zunaj Posocja.

16. september 1998 ob 11. uri in 9 minut po UTC. Ceprav smo prva telefonska
obvestila o tem popotresu dobili iz Drezni$kih Raven, se je po konéani obdelavi vseh
podatkov izkazalo, da so ga najmocneje (V EMS-98) Cutili prebivalci Volarij (slika
22). Hrumenje in bucanje, ki je spremljalo potres, je bilo precej mocno in je spet
dodobra prestraSilo ljudi. V Bovcu so opazili, da je juha v kroZnikih moéno pljusknila

Cez rob tako, da jih je umazala po obleki.

17. september 1998 ob 5. uri 29 minut po UTC. Zariice tega potresa je bilo v blizini
Litije, toda o najmoc¢nejS$ih ucinkih (V EMS-98) so porocali iz 25 kilometrov
oddaljene Podpeci v Dobrepoljski dolini (slika 23). V ozjem nadZari§énem obmod&ju
so opazili vertikalno tresenje tal, $kripanje lesenih sten, tresenje pohi$tva in mo&no
bobnenje. Ponekod so bobnenje slifali tik pred potresom. Zanimivo je, da je ved

opazovalcev pripomnilo, da tudi tezji lestenci niso zanihali.

18. september 1998 ob 6. uri 6 minut UTC. Prebivalci Dvora pri Bogensperku
(slika 24) so ta litijski popotres ¢utili najmoéneje (IV-V EMS-98). Tudi drugod so

opazili nihanje omar, rahlo hrumenje in nekateri so mislili, da pelje mimo tovornjak.

20. september 1998 ob 7. uri 48 minut UTC. Potres, ki je imel Zari¢e v bliZini
Krima, so cCutili prebivalei nekaterih naselij na Ljubljanskem barju (slika 25).
NajmocnejSe u€inke je imel v Kamniku pod Krimom in v Notranjih Goricah (V EMS-
98). Prebivalci so tudi tokrat sliSali bobnenje; ponekod so mislili, da mimo hise pelje

vlak ali da minirajo v kamnolomu.

24. september 1998 ob 3. uri 59 minut UTC. Se en potres z zarii¢em v blizini Litije
Je prebudil Stevilne prebivalce, celo v Ljubljani. V Litiji so €utili kratkotrajno mo¢no
hrumenje in tresenje. O bobnenju pred potresom so porocali tudi iz $tevilnih drugih

krajev. Ljudje so sliSali $kripanje pohistva.

17. oktober 1998 ob 13. uri 24 minut UTC. Ta popotresni sunek je najvedjo
intenziteto (IV EMS-98) dosegel v krajih Volarje, DreZnica, Drezniske Ravne in

Soca. Prebivalci so opazili tresenje vrat in oken, sliSali rahel hrup in imeli obéutek,



I. Cecié, M. Ziveié, A. Gosar in T. Jesenko

5]
o]

kot bi se tla pogrezala.

5. november 1998 ob 18. uri 4 minute UTC. Ve¢ potresov, od katerih je imel
najmocnejsi intenziteto V EMS-98, so Cutili prebivalei Pec¢ovnika pri Celju (slika 26).
Vas lezi na hribu, pod katerim je opuscen premogovnik. Vas¢ani so menili, da je
zaradl mocnega dezevja in poplav prislo do posedanja v rovih rudnika. Tresenje tal je
spremljalo eksploziji podobno mocno bobnenje, ki je Se dodatno prestradilo

prebivalce. Nekateri so Cutili Sibke potrese §e naslednji dan.

24. november 1998 ob 13. uri 49 minut po UTC. Ceprav so prebivalci Bovea
sporocali, da je predvsem ¢ez dan tezko loditi potres od tezkih gradbenih strojev, so ta
popotres dokaj moc¢no cutili, e posebej tisti, ki so bili v zaprtih in bolj mirnih
prostorih. Obcan iz Trnovega ob Soéi je takoj po potresu opazil, da se iz Polovnika
valijo posamezne skale. 1z ve€ krajev so vnovi¢ porocali o vznemirjenosti mack in

psov med potresom. Potresu je predhodil znacilen nara$¢ajo¢ Sum.

14. december 1998 ob 20. uri 6 minut po UTC. Tudi ta popotres je dosegel
najmocnejSe ucinke na Volarjih (V EMS-98), kjer sta ga spremljalo hrumenje in pok
(slika 27). V Soci so menili, da je bilo butanje bolj mo¢no kot samo tresenje. V

Tolminu so potres v pritli¢jih komajda ¢utili, v vi§jih nadstropjih pa nekoliko bolj.

15. december 1998 ob 4. wuri 21 minut UTC. Ucinke IV EMS-98 so opazili
prebivalet Volart), Dreznice in Soce. Slednji so sporocili, da so ¢utili moénejse
bucanje in rahel stres tal. V Bovcu so potres Cutili redki posamezniki, ki so bili v
vi§jih, mirnih prostorih. Na Livku Sibkej$e tresenje tal, ki ga je spremljalo mo&no

bobnenje, ni pustilo vidnih sprememb na zgradbah.

Slike 3-27:

Na slikah 3-27 so prikazani ucinki nekaterih potresov, ki so jih v letu 1998 cutili
prebivalei Slovenije. Na nekaterih kartah, ki kazejo ucinke na manjsih obmocjih, je
uporabljena Gauss-Kriigerjeva mreza oz. kilometersko merilo, ki olajsa ocenjevanje

medsebojne oddaljenosti prikazanih krajev.
Figtires 3-27:

Description of the figures 3-27:The effects of some earthquakes that were felt by the
inhabitants of Slovenia are given. EMS-98 was used for estimating the intensities for
all earthquakes. Translation of map legends. bobnenje, zvok = sound. ¢utili = felt,
niso cutili = not felt.
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Sklep

Potresna aktivnost v Sloveniji je bila v letu 1998 moéno poveéana. Kar nekaj potresov
je povzrocilo gmotno 8kodo, doZiveli pa smo tudi enega najmocnejsih potresov tega

stoletja.
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Slika 28. Porazdelitev potresov glede na magnitudo
Figure 28. Distribution of earthquakes with respect to magnitude,

35 ——— .
o R il [ S Y W S .
e § » vge 2 bk ool = Sk N=109
} d et & eI S EENER L L P e e st e W e o o b R = W LR
(o] '
@ '
8
j= B
L2
=
0
EUE]
oA e Il R L R K AR e e o |
cutili 1l v V Vi VI
1111 -1 V-V V-V VI-VII VIV

najvedja intenziteta EMS-98

Slika 29. Porazdelitey potresov glede na najvecjo intenziteto EMS-98 v Sloveniji
Figure 29. Distribution of earthquakes with respect to maximum EMS-98 intensity in
Slovenia.
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Histogram na sliki 28 kaZe porazdelitev My in Mp magnitud. Lokalne magnitude
(MLy) smo lahko opredelili za 303 potrese, magnitude iz trajanja potresa (Mp) pa za
310 potresov. Najvec potresov je imelo magnitudo med 1,6 in 2,5.

Med potresi, za katere smo razposlali makroseizmiéne vprafalnike ali opravili
terenske raziskave, jih je najvecjo intenziteto IV. stopnje EMS-98 doseglo 34,
intenziteto IV.-V. stopnje 17 in intenziteto V. stopnje 19 potresov. Po en potres je
dosegel najvecjo intenziteto V.-VL, VL in VIL-VIIL stopnje EMS-98. Ostali potresi
(36) so imeli najvecjo intenziteto manjSo od V ali pa so jih Ljudje le ¢utili in stopnje ni

bilo mogoce opredeliti (sl. 2 in 29).

Porazdelitev potresov glede na globino zari¢ (sl. 30) kaze, da je imela vecina
potresov zari$¢a v globini do 15 km z vrhoma med 2.6 in 5,0 km (122 potresov) in
med 12,6 in 15 km (45 potresov). Le za 8 potresov smo opredelili Zariséno globino

vecjo od 20 km.
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Slika 30. Porazdelitev potresov glede na globino Zarisca
Figure 30. Distribution of earthquakes with respect to focal depth.

Tudi lani smo pri zbiranju in izmenjavi podatkov uspesno sodelovali s seizmologi iz
sosednjih drzav. Za poslane makroseizmiéne podatke pa se posebej zahvaljujemo

Andrei Tertullianiju iz Nacionalnega geofizikalnega in§tituta (ING) v Rimu,




Potresi v Sloveniii leta 1998 47

Edmundu Fiegweilu iz Centralnega zavoda za meteorologijo in geodinamiko
(ZAMG) na Dunaju, Ivici Sovicu iz Seizmoloske sluzbe Republike Hrvaske (SSRH)

v Zagrebu in Tiborju Zsirosu iz Seizmoloskega observatorija v Budimpesti.
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Potres 12. aprila 1998 v zgornjem Posodju
OSNOVNE ZNACILNOSTI
The earthquake on April 12, 1998 in the upper Soca Territory
BASIC CHARACTERISTICS

Miaden Ziviié, Ina Cecié, Andrej Gosar” in Polona Zupanéic
] p

Izvledek. Potres 12, aprila 1998 ob 10. uri in 55 minut po svetovinem &asu (oz. 12. uri 55 minut po
lokalnem poletnem ¢asu) v zgornjem Posodju je bil po magnitudi (im,=5,3, M,,=5,3, M =56, M,,=5,6,
My=5,7, My,,=6,0) eden od najmonejsih potresov z nadzariéem v Sloveniji v tem stoletju. Na podlagi
Zaris¢nega mehanizma in razporeditve Zari§¢ popotresov sklepamo, da se je glavni potres zgodil ob
subvertikalnem prelomu v smeri SZ-JV, ki ima znacaj desnega zmi€nega preloma. Pretrg v globini,
velikosti 10 krat 6 km, ni dosegel poviine, saj na povisinskih izdankih prelomov v domnevni
seizmogeni coni ni znakov koseizmitnega premika. Potres je dosegel najvegje ucinke (VII-VIII EMS-98)
v krajih Lepena, Magozd, Spodnje DreZniske Ravne in Tolminske Ravne. Poskodovali so se predvsem
starejsi objekti, grajeni iz obdelanega in neobdelanega kamna. Zatasno postavljena mreza prenosnih
potresnih opazovalnic je zabeleZila ve¢ kot 7000 popotresov. Modificiran Omorijev zakon uspedno
opise gostoto pojavljanja popotresov, &e upodtevamo e sekundarni popotresni niz po najmocnejiem

popotresu 6. maja 1998,

Abstract. The earthquake on April 12, 1998 at 10h 55m UTC in upper So¢a Territory was according to
its magnitude (m,=5.3, M,;=5.3, M;y=5.6, M,=5.6, M¢=5.7, Mya=6.0) among the strongest in
Slovenia in this century. From the earthquake mechanism and the distribution of the aftershock foci we
conclude that the main shock has happened on the dextral strike-slip subvertical fault striking NW-SE.
No evidence of a surface rupture was found. The largest effects were in villages Lepena, Magozd,
Spodnje Drezniske Ravne, and Tolminske Ravne where the maximum intensity VII-VIII EMS-98 was
observed. Mainly older buildings, built of rubble and simple stone, were damaged. Temporary network
ol portable stations deployed immediatelly after the ecarthquake has recorded more than 7000
altershocks. The modified Omori law describes well the aftershocks frequency decay if the secondary

altershock sequence, which followed the strongest aftershock (6 May 1998, M, y=4.2), is included.

Uvod

Najmocne)si potres v Sloveniji v devetnajstem stoletju je stresel in hudo poskodoval
naso prestolnico zvecer na Veliko no¢ leta 1895, ko je bil »veéji del prebivalstva v
svojih stanovanjih, ker ta dan ni bilo nikjer nobene zapeljive zabave, ne gledaliica, ne
koncerta, kve¢jemu kak druzinski vecer, ki je omejen na malo §tevilo oseb.« (Robida,
1895). Po nekaj ve¢ kot enem stoletju so velikonoéni prazniki spet izzveneli s
potresom. Tokrat se je v Casu kosila na skrajnem zahodu nase drzave zgodil eden

najmocnejsih potresov v tem stoletju.

Potres 12. aprila 1998 ob 10. uri in 55 minut po svetovnem &asu (oz. 12. uri 55 minut
po lokalnem poletnem €asu) v zgornjem Posodju je bil po magnitudi (Mwa=6,0) eden

od najmoc¢nejsih potresov z nadZarii¢em v Sloveniji v tem stoletju. U&inki (najvedja

" Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava RS za geofiziko, Pot na Golovec 25, Ljubljana
" Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava RS za geofiziko, Kersnikova 3, Ljubljana
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intenziteta) - ali obseg $kode - pa so bili vedji pri potresih leta 1917 pri Brezicah, leta
1974 na Kozjanskem in leta 1976 pri potresu v Furlaniji (pri slednjem mislimo na
uéinke na slovenskem ozemlju). Za pososki potres je najvedja intenziteta ocenjena na
VIL-VIII po evropski potresni lestvici (EMS-98). Potres je povzro€il najve¢ Skode v
Drezniskem kotu in v Bovki kotlini (Ceci¢ in sod., 1999a). Lokalna geoloska
zgradba je imela negativen vpliv na stopnjo poSkodb v delu Bovea (Mala vas), v
Kalu-Koritnici in v DreZniskih Ravnah (Gosar, 1999). V visokogorju se je sprozilo
ve¢ podorov, v nizjih predelih pa nekaj zemeljskih plazov (Ribi¢i¢ in Vidrih, 1999).
Potres so ¢utili prebivalei celotne Slovenije, pa tudi prebivalci Italije, Svice, Avstrije,

Nemdije, Ceske, Slovaske, MadZarske, Hrvaske ter Bosne in Hercegovine.

Kje je bil potres

Vedina potresov na svetu se zgodi na obmocjih, kjer se stikajo ve¢je tektonske plosce.
Slovenija lezi na severozahodnem robu sredozemsko-himalajskega potresnega pasu.
Potresno dogajanje v juznem delu Evrope opredeljuje gibanje Afriske in Evrazijske
plodCe, celotno dogajanje pa zaplete e manj$a Jadranska ploSca, ki lezi med njima.
Nedeformiran del Jadranske plo$¢e obsega priblizno obmocje celotnega Jadranskega
morja, obdajajo pa ga ve€je gorske verige, ki so se dvignile zaradi trka plos¢
(Helenidi, Dinaridi, Alpe, Apenini). Raziskave kaZejo, da se Jadranska ploS¢a vrti v
nasprotni smeri kot urni kazalec, kar na vzhodni in severni strani plos¢e povzrocCa
zmikanje, gubanje in narivanje. Ve¢ji del Slovenije (njen juzni in zahodni del)
predstavlja severni del Jadranske plo§ée, ki je zelo deformiran in narinjen na osrednji,
manj deformiran del Jadranske plosce. Trk teh ploS¢ povzroca na naSem obmodju
napetost v smeri sever-jug, ki se spros¢a kot potresi ob prelomih dinarske
(severozahod-jugovzhod) in preénodinarske (severovzhod-jugozahod) smeri ter ob

narivih v smeri vzhod-zahod.

Tektonska zgradba Sir§ega nadzaris¢nega obmocja je precej zapletena. Geotektonsko
uvricamo to obmocje v Dinaride, ki so razdeljeni v Juzne Alpe in Zunanje Dinaride.
Za Juzne Alpe so na tem delu znacilni regionalni narivi (nariv Julijskih Alp) od severa
proti jugu. Zunanji Dinaridi obsegajo jugozahodni del Slovenije. Prelomi potekajo v
smeri severozahod-jugovzhod (t.i. dinarska smer), narivi pa so narinjeni v smeri od
severovzhoda proti jugozahodu. Prelomi dinarske smeri se nadaljujejo v Furlanijo,
kjer pa so prekriti z narivi v smeri vzhod-zahod s smerjo narivanja proti jugu. Med
prelomi dinarske smeri je najbolj izrazit idrijski prelomni sistem, ki poteka po dolini
Soce od Zage do Kobarida ter prek Idrije proti Planini in Cerknici. Siko$ek (1982) je
na podrodju severozahodne Slovenije opisal idrijski prelomni sistem kot sistem, ob
katerem bi lahko nastajali mocnej§i potresi. Razdelil ga je na ve¢ segmentov
(tolminski, idrijski in cerkni3ki), kar zmanjS$uje moZnost nastajanja vecjih potresov.

Temu sistemu pripada tudi vzporedni Krnski prelom, kjer so, po njegovem mnenju,
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moZni najve¢ji potresi v Sloveniji. Severozahodni del Krnskega preloma imenujejo
nekateri avtorji tudi Ravenski prelom (Buser, 1985). Prelom je poimenovan po
Tolminskih Ravnah, zato je Ravenski prelom ustreznej$e od Ravnikarski prelom, kot
je navedeno v citiranem viru. Na podro¢ju med Krnskim pogorjem in Bovsko kotlino
so tudi manjsi vzporedni prelomi. V Bovski kotlini in na njenem obrobju nastopajo
tudi pre¢nodinarski prelomi (SV-JZ). Prelomi so ugotovljeni v mezozojskih
starejSih kvartarnih sedimentih, medtem ko v mlajSih kvartarnih sedimentih (holocen)

niso bili opazeni.

Lego zari§€a potresa v prostoru in ¢asu doloCamo iz zapisov potresnih opazovalnic.
Potres v zgornjem PosoCju je zaznala vecina sodobnih potresnih opazovalnic po
celem svetu, vse do Antarktike in Tasmanije. Po predhodnih podatkih, ki smo jih
imeli v kratkem €asu po potresu na voljo je bila lega doloCena na podlagi zapisov
sedmih slovenskih opazovalnic (najblizja je bila na Vojskem, oddaljena 36 km) in 14-
ih opazovalnicah furlanske mreZe (najblizja v Dreki na Kolovratu, oddaljena 16 km).
Po teh izracunih je bilo ZariS¢e na obmodju Krnskega pogorja v globini 14 km. Kmalu
po potresu je URSG postavila zaCasno mrezo prenosnih opazovalnic, ki so
posredovale dragocene podatke, ne le o izjemni popotresni aktivnosti, temved
posredno tudi o razlikah v Zemljini skorji na podrocju Slovenije. Ti podatki so nam
pomagali, da smo ob uporabi metode hkratnega dolofanja Zzari§¢a natanéneje
opredelili tudi polozaj glavnega potresal (Bajc in sod., 1999). Tako smo izracunali, da
je potres nastal ob 10. uri 55 minut 32,9 sekund po svetovnem UTC-Casu (po nasem
poletnem Casu je to dve uri kasneje) v toCki z zemljepisnimi koordinatami 46,309
stopinj severne Sirine in 13,632 stopinj vzhodne dolZine na globini 7,6 kilometrov.
Ocenjujemo, da napaka opredelitve ZariS¢nega casa ni vecja od (0,2 sekunde, oziroma
lege zariS¢a od enega kilometra.

w

Zaris€a ve€ine popotresov so razporejena v 3 km Sirokem pasu, razpotegnjenem v
smeri severozahod—jugovzhod, kar prica o smeri in velikosti pretrga med potresom.
Ta je bil v primeru potresa [2. aprila velik 10 krat 6 km in se nahaja v delu, nad
katerim so geologi dolocili potek dveh prelomov: Knezkega in Ravenskega (Placer in
dr., 1999). Ze Sikosek (1982) je za Ravenski prelom (ki ga imenuje Krnski prelom)

ocenil, da je zmozen povzrociti najmocnejSe potrese v Sloveniji.

NajmocnejSi popotres je bil 6. maja 1998 (23 dni po glavnem potresu) ob 2. uri 53
minut 0,1 sekunde UTC z zariS¢em pribliZno 5 km jugovzhodno od Zari§ca glavnega

potresa na globini 5,1 km in je imel magnitudo My = 4,2 (Ceci¢ in sod., 1999b).

Zariséni mehanizem potresa po podatkih razlicnih mednarodnih  seizmolo$kih
organizacij in po nasih izradunih kaze na dve moZnosti (ob uporabljenih metodah
opredelitev ni nikoli enoli¢na): skoraj ¢isti desni zmik ob navpi¢nem prelomu v smeri

SZ-1V (dinarska smer) ali levi zmik ob prelomu smeri SV-JZ (pre¢nodinarska smer).
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Glede na prevladujoco smer, v kateri so razvrséeni popotresi, ki se praviloma dogajajo
na ploskvi, kjer se je zgodil glavni potres, lahko sklepamo, da je potres nastal ob
prelomu dinarske smeri. Glavni prelomi na tem obmodcju pripadajo coni Idrijskega
preloma in potekajo v dinarski smeri (SZ-JV), tako kot tudi nekateri mocnejsi prelomi

v zgornjem Posocju.

Na podlagi do sedaj pridobljenih podatkov sklepamo, da se je glavni potres zgodil ob
subvertikalnem prelomu smeri SZ-JV, ki ima znacaj desnega zmic¢nega preloma.
Pretrg v globini ni dosegel povriine, saj na povrdinskih izdankih prelomov v
domnevni seizmogeni coni ni znakov koseizmi¢nega premika. Morfolosko najbolj
izrazit prelom dinarske smeri na tem obmodju je Ravenski prelom, ki se razteza od
sotocja Soce in Koritnice prek Lemeza in mimo Krnskega jezera v dolino Tolminke
ter naprej proti dolini Bace. Trasa preloma poteka ravno ne glede na reliefne oblike,
kar govori o vertikalni prelomni ploskvi. Na obmo¢ju izvira Tolminke prelom rahlo

zavije v smeri V-Z.

Ceprav je na karti nadzari§¢ moénejgih potresov od leta 567 naprej (slika 8) precejdnja
vrzel, potresi v tem delu Slovenije niso nov pojav, saj vecina Slovenije sodi med
potresno dejavna obmocja. V katalogu potresov za obmocje Slovenije od leta 792
(Ribaric¢, 1982, 1992, 1994b) je zapisanih ve¢ kot 3000 dogodkov. Potresno najbolj
dejavna so ljubljansko, brezisko, idrijsko in ilirskobistri§ko obmocje ter jugovzhodni
del Bele Krajine, v sosednjih drzavah pa Furlanija ter okolica Zagreba. Tu so se v
preteklosti zgodili najmocnejsi potresi: idrijski potres leta 1511, potres v Zagrebu
1880, potres v Ljubljani leta 1895, ve¢ potresov v Furlaniji - zadnji moénej§i leta
1976, ¢e omenimo le tiste, ki so zahtevali smrtne Zrtve ter povzrodili veliko

materialno §kodo.

Prebivalci Posocja so v zgodovini veckrat ob&utili mo¢ potresov, vendar so bila
nadzariS¢a teh potresov skoraj vedno v sosednjih pokrajinah (slika 8). Najmoé¢neje so
jih prizadeli potresi z nadzaris¢i v sosednji Furlaniji ter idrijski potres 1511, pa tudi
potresi z nadZaris¢i na avstrijskem KoroSkem. Zgodovinski pregled podatkov o
potresih na teh obmo¢jih povzemamo po Ribaricu (1980). Prva pisana porodila se
nanasajo ze na potres v Cedadu (Cividale) leta 1279, ko so uéinki na Tolminskem in v
dolini So¢e dosegli VIL stopnjo MCS. Podobne uéinke so povzro€ili tudi potresi leta
1690 pri Beljaku (Villach), potresi leta 1788, 1789 in 1812 v Karnijskih Alpah ter

potres leta 1928 v Furlaniji.

Se posebe] mocno je bilo Posocje poSkodovano ob idrijskem potresu 26. marca 1511,
ki je bil hkrati tudi najmocnejsi potres na slovenskih tleh doslej. Ta dan je, po ocenah
nekaterih avtorjev, priSlo do pojava dveh izredno mocnih potresov, od katerih je prvi
imel Zari§¢e v blizini Idrije, drugi, ki se je zgodil pribliZzno pol ure pozneje, pa v

Furlaniji blizu Cedada. Tinti in sod. (1987) ocenjujejo, da sta bila potresa priblizno
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enako mocna, in kot njuni makroseizmiéni magnitudi navajajo vrednost 6,3. S tem se
strinja tudi Ribari¢ (1994a) in dodaja, da je glede na razseznost udinkov v
makroseizmi¢nem polju pomik Zari$ca za skoraj polovico stopinje proti zahodu realno
pricakovati, kar dokazujejo tudi obseg in vrste potresnih poskodb na ozemlju danagnje
Slovenije. Dogodka sta poSkodovala Stevilne gradove, cerkve in mesta na Slovenskem
in v sosednjih deZelah, najhuje v Furlaniji (Lapajne, 1987; Ribaric, 1994a). Potresa sta
na Tolminskem povzro€ila hudo razdejanje, v dolini Soce sta se porusila dva gradova
in ve¢ vasi. Mo¢no poskodovan je bil tudi idrijski rudnik Zivega srebra, ki so ga
popolnoma obnovili Sele leta 1517. V Furlaniji so bila delno poruSena nekatera mesta
npr. Humin (Gemona), Cedad in Videm (Udine). Potresa so Sutili prebivalci v
Stevilnih drzavah Evrope, po ocenah seizmologov celo do oddaljenosti 750 km od
nadzaris¢a. Ocenjujejo, da je ob teh potresih umrlo 12000 ljudi. Moé&nej&i popotresi so
se pojavljali Se priblizno leto po glavnem potresu, najmoénejsi se je zgodil 8. avgusta

1511 v okolici Cedada.

Zadnji ru8ilni potres v Furlaniji je bil 6. maja 1976 z magnitudo Mg = 6,5. Potres so
Cutili prebivalci po vsej Sloveniji, hudo pa je prizadel mnoge kraje v Posod&ju. Najbolj
poskodovanti so bili Breginj, Podbela, 2aga, Srpenica, Idrsko, Logje, Kamno, Ladra in
Volarje. Do konca junija 1976 so zabeleZili 392 popotresov, od katerih so jih
prebivalci Cutili 180. Potres je terjal tudi smrtne Zrtve; po uradnih italijanskih
podatkih je umrlo 965 ljudi. Najmocnejsi popotres (z magnitudo Mg = 6,1) se je
zgodil 15. septembra in je Se povecal $kodo na Ze poSkodovanih objektih. Konec
meseca septembra 1976 je Stevilo poSkodovanih poslopij vseh kategorij preseglo
12000. Priblizno 4000 objektov je bilo tako poSkodovanih, da so jih morali porusiti ali
pa temeljito sanirati. Poleg stanovanjskih poslopij so bili poskodovani tudi Stevilni

gospodarski objekti, Sole, zdravstveni domovi in upravna poslopja.

Kako mocan je bil

Seizmologi velikost potresa doloCamo na ve¢ nadinov. Lahko jo dolo¢imo iz
deformacij, ki so vidne na povi§ju zemlje, iz zapisov nihanja tal na potresnih
opazovalnicah ali 1z u¢inkov, ki jih je potres imel na ljudi in objekte. Za potres 12.
aprila nismo ugotovili povrSinskih deformacij, ki bi bile direktna posledica potresnega
pretrga (plazovi in udori so t.i. sekundarni u¢inki). Lokalna magnituda, izra¢unana iz
Stirth zapisov na navpi¢nih komponentah opazovalnic slovenske drzavne mreze (slika
1), ki niso bile prekrmiljene, je M;y=5,6. Magnituda, dolofena iz vodoravnih
komponent treh zapisov, preracunanih v zapise standardnega Wood-Andersonovega
seizmografa, je Mwya=0,0. Svetovni seizmolodki centri so magnitudo doloéili iz
zapisov svetovne mreZe potresnih opazovalnic. Tako je NEIC dologil magnitudo
Mg=5,7 iz zapisov povrSinskega valovanja na 71 opazovalnic, in iz 69 zapisov

vzdolZnega telesnega valovanja m,=5,3. Harvardska univerza (v Cambridgeu, ZDA)
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je iz 49 zapisov dolo€ila navorno magnitudo M,=5,6. Magnituda, ocenjena iz

makroseizmi¢nih podatkov (Zivéié in Cecié, 1998), je My=5,3.

Na sliki | je zapis vertikalne komponente na petih digitalnih opazovalnicah slovenske
drzavne mreze. V obmo¢ju najvecjih amplitud (povr§inski valovi) je zapis pri blizjih
opazovalnicah prekrmiljen. Zato smo lahko magnitudo opredelili le iz zapisov bol]
oddaljenih opazovalnic in opazovalnic, ki so opremljene s senzorji za belezenje

mocnih potresov.

Po potresu smo po posti poslali vprasalnike na naslove vseh aktivnih prostovoljnih
opazovalcev (vec kot 4300), ki sodelujejo z URSG. Vprasalnike nam je vrnilo 68%
opazovalcev, kar je tako za evropske kot tudi za svetovne razmere zelo visok odstotek
(Ceci¢ in sod., 1999a). NatannejSe terenske raziskave smo izpeljali v najbolj
prizadetih naseljih. Zbirali smo podatke o poskodbah in drugih ucinkih potresa na
na¢in, ki nam je omogocal vrednotenje podatkov s pomodjo evropske potresne
lestvice iz leta 1998, ali z okrajSavo EMS-98 (Griinthal, 1998a in b). Dodatne podatke

so nam posredovale komisije za popis poskodb.

Slika 1: Seizmicni zapis
potresa v zgornjem Posocju
12. aprila 1998 ob 10. uri
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Tako smo z obdelavo makroseizmi¢nih podatkov dobili vrednosti intenzitete potresa
12. aprila 1998 v ve¢ kot 2000 krajih. Prostorska razporeditev le-teh je prikazana na
slikah 3 in 4. Celotno Zari3¢e je bilo na sreCo v neposeljenem podro¢ju. S tem je
pogojena tudi relativno nizka stopnja uc¢inkov na povrsju. Potres je dosegel najvecdje
uc¢inke (VII-VIII EMS-98) v krajih Lepena, Magozd, Spodnje Drezniske Ravne in
Tolminske Ravne (Ceci¢ in sod., 1999a; Zupanci¢ in sod., 1999). Na prizadetem
obmocju so komisije za oceno poskodb podrobno pregledale skoraj 1000 objektov.
PoSkodovali so se predvsem starejsi objekti, grajeni iz obdelanega in neobdelanega
kamna. Stropovi objektov so leseni, kvaliteta malte pa slaba. V posameznih primerih
Je prislo do delnth poruSitev sten ali vogalov slabo grajenih his. Veliko hi$ je utrpelo

poSkodbe na strehah in dimnikih, zelo pogoste so bile tudi velike in globoke razpoke
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v stenah. PoSkodovali pa so se tudi novejsi, solidno grajeni objekti. Pri teh so na
obseg poSkodb bistveno vplivala slaba tla. Tak primer je bil zelo oéiten v Mali vasi
pri Boveu (Gosar, 1999). Zaradi Stevilnih popotresnih sunkov so se poSkodbe na hiSah
s Casom vecale; zato v nekaterih primerih ocenjena §koda pomeni kumulativne uéinke
veC potresov. Precej hi§ v SirSem nadZari§¢nem obmodju, ki so utrpele poSkodbe, je
bilo Ze poSkodovanih v potresih leta 1976. Zaradi neustrezne obnove in slabe ali

nikakrSne protipotresne ojacitve je na njih znova pri§lo do hudih pogkodb.
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