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Povzetek

Leta 2021 je drzavna mreza potresnih opazovalnic zabelezila 1851 potresov v Sloveniji ali bliznji okolici, 37 od
njih je imelo magnitudo vecjo ali enako 2,0. Najmocnejsi potres v Sloveniji leta 2021, z lokalno magnitudo 3,2,
se je zgodil na bozitno jutro, 25. decembra, ob 7.18 po univerzalnem koordiniranem ¢asu (UTC) z nadzari§éem v
Pomurju, blizu Ljutomera. Najvedja intenziteta potresa je bila V po evropski potresni lestvici (EMS-98). Prebivalci
Slovenije so ¢utili vsaj 199 lokalnih potresov in 39 bolj oddaljenih (enega z Zari$¢em na Madzarskem, dva v Avstri-
ji, 8 v Italiji in 28 potresov z zariS¢em na Hrvaskem). Popotresni niz moc¢nega potresa, ki je konec decembra 2020
prizadel hrvasko pokrajino Banijo, se je nadaljeval tudi v leto 2021. Nekatere izmed njih so Cutili tudi prebivalci
Slovenije, najmocneje tistega, ki se je zgodil 6. januarja ob 17.01 UTC z magnitudo 4,9.

EARTHQUAKES IN SLOVENIA IN 2021

Abstract

The Seismic Network of the Republic of Slovenia recorded 1857 local earthquakes in 2021. There were 37
earthquakes with a local magnitude equal to or higher than 2.0. The strongest earthquake with its epicentre in
Slovenia in 2021, with a local magnitude of 3.2, occurred on Christmas morning, 25 December, at 7:18 UTC in
Pomurje near Ljutomer. Its maximum intensity was V EMS-98. In 20217 the inhabitants of Slovenia felt at least 199
local earthquakes and 39 regional earthquakes (one with its epicentre in Hungary, two in Austria, 8 in Italy and
28 in Croatia). The series of earthquakes that hit the Croatian province of Banija at the end of December 2020
continued into 2021. Some of the aftershocks were also felt in Slovenia, the strongest one occurring on 6 January
at 17:01 UTC with a magnitude of 4.9.
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V drzavni mrezi potresnih opazovalnic (DMPQ) je
bilo leta 2021 26 digitalnih potresnih opazovalnic
(slika 1) z neprekinjenim prenosom podatkov v po-
datkovno sredisCe na Agenciji Republike Slovenije
za okolje (ARSO) in rezervno podatkovno sredis-
Ce na observatoriju na Golovcu, oboje v Ljubljani
(Vidrih in sod., 2006). Mrezo dopolnjujeta dve za-
Casni opazovalnici z enako opremo in neprekinje-
nim prenosom podatkov (opazovalnica na Cesti pri
Krskem — CESS) in opazovalnica na meteoroloski
postaji na Lisci — LISS). Poleg tega so se v stvar-
nem Casu zbirali tudi podatki nekaterih tujih potre-
snih opazovalnic v okviru osrednje- in vzhodnoe-
vropske seizmoloske raziskovalne mreze (Central
and East European Earthquake Research Network;
CE3RN, 2021). Predvsem tisti z opazovalnic sose-
dnjih drzav (Avstrija, Hrvaska, ltalija, MadZarska)
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omogocajo natan¢nejsi izracun potresnih parame-
trov potresov, katerih nadzaris¢a so blizu drzavne
meje.

Za spremljanje potresne dejavnosti Slovenije ni po-
membno le instrumentalno belezenje potresov, tem-
vec tudi zbiranje podatkov o njihovem ucinku na ljudi,
predmete, stavbe in naravo, saj tako opredeljujemo
intenziteto potresov po naseljih. Ti makroseizmicni
podatki bi bili zelo pomanjkljivi ali celo nedostopni,
¢e nam ne bi pomagali Stevilni prostovoljni poroce-
valci. Maja 2022 je bilo registriranih 4203 aktivnih
porocevalcev (957 jih izpolnjuje papirne vprasalnike,
3246 pa spletne vprasalnike). Veseli nas, da njihovo
Stevilo iz leta v leto narasca. Za sodelovanje se jim
lepo zahvaljujemo, prav tako pa tudi Stevilnim neregi-
striranim poroc¢evalcem, ki po potresu izpolnijo sple-
tni vprasalnik o ucinkih potresa.
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Slika 1: Drzavna mreza potresnih opazovalnic Republike Slovenije leta 2021

Figure 1: The Seismic Network of the Republic of Slovenia in 2021

Registriranim porocevalcem smo leta 2021 poslali
13.306 makroseizmicnih spletnih vprasalnikov za 35
potresov; papirnih vprasalnikov tokrat nismo poSilja-
li. Spletni porocevalci so na nas poziv izpolnili 5342
spletnih vprasalnikov (40 odstotkov). Skupaj (zapro-
Senih ali poslanih na lastno pobudo) smo prejeli

19.306 izpolnjenih spletnih vpraSalnikov iz 8322 na-

selij, med katerimi je bilo:

+ 13.157 porocil, da so zaznali potres;

+ 4904 porocil, da niso zaznali potresa;

« 1245 porocil, ki se niso nanasala na potrese (rudni-
Ski dogodek, razstreljevanje, promet, brez podane
lokacije idr.).

Mesec Oddaljeni potresi  Regionalni potresi
januar 85 145
februar 78 53
marec 66 77
april 44 40
maj 56 28
junij 56 28
julij 62 39
avgust 61 33
september 53 57
oktober 40 27
november 39 32
december 48 29
skupaj 638 588

Lokalni potresi Umetni dogodki Skupaj
151 58 384
131 41 303
125 100 368
126 99 309
156 178 418
183 201 468
160 60 321
185 53 332
218 59 387
145 42 254
120 60 251
302 41 420
1851 987 4215

Preglednica 1: Potresi in umetno povzro¢eni dogodki leta 2021, ki jih je zaznala drzavna mreza potresnih opazovalnic Republike Slovenije
Table 1: Earthquakes and artificial events in 2027 recorded by the Seismic Network of the Republic of Slovenia
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Slika 3: NadzariSca potresov v Sloveniji in bliznji okolici leta 2021, ki smo jim doloCili zari§¢ni ¢as, koordinati nadzarisc¢a in globino
zariS¢a. Barva simbola ponazarja ZariS¢no globino, njegova velikost pa lokalno magnitudo M,,. Potresi so zrisani kronoloSko.
(Poznejsi mocnejsi potres lahko zakrije morebitne predhodne $ibkejSe na istem nadzari§énem obmodgju.)

Figure 3: Distribution of local earthquake epicentres in 2021, with calculated hypocentral time, epicentral coordinates

and focal depth; the coloured symbols of varying sizes denote focal depth and local magnitude M, . The earthquakes are

plotted chronologically (subsequent stronger earthquakes may overlap previous weaker ones with the same epicentre).

Magnituda = magnitude; Globina = depth
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Slika 4: Porazdelitev magnitude (M,,) potresov v Sloveniji leta 2021

Figure 4: Distribution of earthquakes in Slovenia in 2021 with respect to M,, magnitude

POTRESNA DEJAVNOST
V SLOVENIJI LETA 2021

Potresne opazovalnice drzavne mreze so leta 2021
zabelezile 1857 lokalnih potresov z zaris¢em v Slo-
veniji ali njeni bliznji okolici. Pregled potresov po
mesecih je v preglednici 1. Oddaljeni so tisti, katerih
Zaris¢e je oddaljeno vec kot 11 stopinj (nekaj vec kot
1200 km) od Ljubljane (1° = 111 km). Lokalni potresi
so tisti, ki so nastali v Sloveniji ali njeni bliznji okoli-
ci (do 50 km od najblizjega slovenskega obmejnega
kraja). Preostale potrese imenujemo bliznji oziroma
regionalni potresi. Seizmografi so zapisali tudi Stevil-
na (987) umetno povzro¢ena tresenja tal zaradi raz-
streljevanja ali rudarske dejavnosti in vsaj pet skalnih
podorov. Najobseznejsi podor se je zgodil 26. febru-
arja 2021 ob 5.16 UTC v severozahodni steni Rzenika

(Kamnisko-Savinjske Alpe), ko se je v dolino Kamniske
Bele zrusilo priblizno 800.000 m®materiala (Biotehni-
ska fakulteta, 2021). Dogodek so zabelezile vse opa-
zovalnice DMPQ, od najblizje MOZS v blizini Mozjance
(13 km stran od podora) do najbolj oddaljene (126 km)
KOGS na Kogu v Slovenskih goricah (slika 2).

Za 1685 lokalnih potresov smo zbrali dovolj podat-
kov, torej zapisov z vsaj treh opazovalnic, da smo
lahko izraCunali lokacijo nadzaris¢a, za dolocitev
tudi zariScne globine pa so potrebne vsaj Stiri. Za
1682 izmed njih, ki so prikazani na sliki 3, smo lah-
ko dologili tudi magnitudo. Po podatkih za obdobje
2000-2020 se v Sloveniji vsako leto v povprecju zgo-
di 34 potresov z lokalno magnitudo, vecjo ali enako
2,0. Ko iz kataloga odstranimo pred- in popotrese,
bi bilo takih dogodkov v povprecju 24. Trije potresi
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Slika 5: Porazdelitev globine ZariS¢a potresov v Sloveniji leta 2021 v kilometrih
Figure 5: Distribution of earthquakes in Slovenia in 2021 with respect to focal depth (in kilometres)
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na leto imajo v povprecju lokalno magnitudo vecjo
ali enako 3,0 (ARSO, 2022). Leta 2021 je 37 potre-
sov imelo lokalno magnitudo vecjo ali enako 2,0, od
tega so bili trije z magnitudo 3,0 ali vec. Torej je bila
potresna dejavnost v Sloveniji leta 2021 zelo blizu
dolgoletnemu povprecju. Histogram na sliki 4 kaze
porazdelitev lokalne magnitude (M), 96 odstotkov
vseh lociranih potresov je imelo lokalno magnitudo
manjso od 1,7. Vsi potresi v Sloveniji in bliznji okolici
so imeli zari$¢a do globine 24 km (slika 5).

Leta 2021 so trije potresi z nadzarisCem v Sloveni-
ji imeli lokalno magnitudo vecjo ali enako 3,0. Prvi
z lokalno magnitudo 3,0 se je zgodil 20. aprila ob
11.03 po UTC (13.03 po lokalnem ¢asu) v blizini Dola
pri Ljubljani. Drugi z lokalno magnitudo 3,1 se je 21.
decembra ob 14.44 po UTC (ob 15.44 po lokalnem
¢asu) zgodil v blizini Novega mesta. Stiri dni pozne-
je, 25. decembra ob 7.18 po UTC (8.18 po lokalnem
¢asu), se je zgodil najmocnejsi potres z nadzari§éem
v Sloveniji leta 2021 z lokalno magnitudo 3,2, in sicer
v blizini Ljutomera.

V preglednici 2 so osnovni podatki za 37 lokalnih
potresov z izraCunano magnitudo, vecjo ali enako
2,0, od katerih so jih prebivalci Slovenije Cutili 32. Po-
leg teh je navedenih Se 167 Sibkejsih potresov, ki so
jih prebivalci Slovenije Cutili in smo jim lahko izracu-
nali lokacijo nadzariSCa. Za lokalne potrese Stejemo
tiste potrese, ki so nastali v Sloveniji oziroma njeni
bliznji okolici (zato so v preglednici 2 navedeni tudi
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tisti, ki so imeli ZariS¢e na Hrvaskem (24), v Italiji (3)
oziroma v Avstriji (6), in sicer v neposredni blizini slo-
venske drzavne meje). Za vsak potres so navedeni
datum (leto, mesec, dan), zaris¢ni ¢as (ura, minuta,
sekunda) po UTC (univerzalni svetovni ¢as, ki ga
uporabljamo v seizmologiji in se od nasega, lokalne-
ga Casa razlikuje za eno uro; da bi dobili poletni ¢as,
mu je treba pristeti dve uri), koordinati nadzarisca
(zemljepisna sirina °N, zemljepisna dolZina °E), globi-
na zari$¢a (km), lokalna magnituda (M) in najvecja
intenziteta (Imax) po EMS-98 (Grlnthal, 1998), ki jo je
potres dosegel v Sloveniji. V stolpcu Potresno obmo-
Cje je za veCino nadzariS¢ v Sloveniji napisano ime
naselja, ki je najblizje nadzariScu in je navedeno v se-
znamu naselij Geodetske uprave RS (GURS, 2018),
za preostala (nadzarisce je vec¢ kot 5 km oddaljeno
od najblizjega naselja iz omenjenega seznama ali
pa je zunaj slovenskih meja) smo toponim poiskali
s pomogjo storitev Google Zemljevidi (Google Maps,
2022). Ocena intenzitete po naseljih je najprej dolo-
Cena s samodejnim algoritmom na podlagi spletnih
vprasalnikov o u¢inkih potresa. Ce je najvedja samo-
dejna ocena intenzitete vec¢ja od IV EMS-98 ali ¢e
je taka ocena dezurnega seizmologa, smo ocene
intenzitet za vsa naselja, v katerih so zaznali ta po-
tres, tudi ro¢no preverili. Ce podatki niso zadosgali
za nedvoumno dolocitev intenzitete, smo potresu
pripisali razpon mogocih vrednosti (na primer IV=V).
Kadar razpolozljivi podatki niso omogocali potresu
dolociti niti razpona mogocih vrednosti, smo mu pri-
pisali oznako »&utili«.

% Zem. Zem.

Leto Mesec Dan Cas Sirina dol3ina
(U'rI]'C) min s °N °E

2021 1 1 0 6 558 4590 15,64
2021 1 1 0 43 448 4592 15,63
2021 1 1 14 43 58,6 46,29 15,28
2021 1 2 0 9 378 46,06 14,55
2021 1 2 5 4 289 46,01 1398
2021 1 3 13 24 5371 4570 14,20
2021 1 3 17 11 18,7 4596 1522
2021 1 5 19 48 2,7 46,26 14,33
2021 1 5 23 25 36,6 46,35 1522
2021 1 7 6 6 193 4631 13,59
2021 1 9 0 17 16 4612 1499
2021 1 9 1 31 589 46,08 15716
2021 1 9 2 9 569 46,08 1516
2021 1 10 5 1 278 4580 1552
2021 1 11 16 31 48,5 46,39 1505
2021 1 12 19 18 13,0 4557 14,37
2021 1 13 12 18 131 46,25 13,77
2021 1 17 0 6 211 4567 14,05
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Globina Magnituda Intenziteta  Potresno obmocje
km M,, Ima);gMS
4 0,7 1l Mostec
4 1,5 =1V BukoSek
1 1,2 =1V Konjsko
8 1,0 n=1v Ljubljana
23 1,2 W% Rejcov Gri¢
10 1,2 1l Slovenska vas
8 1,4 n-1v Zgornje Vodale
18 19 =1V Okroglo
1 1,5 v Loka pri Dobrni
7 1] -1V Cezsota
3 0,4 gutili Sklendrovec
9 09 =1V Zavrate
9 0,8 =1V Zavrate
3 0,3 [1* SjeCevac, Hrvaska
12 1,6 -1V Sostan;
19 1,3 =1V Sneznik
4 0,7 cutili Tolminske Ravne
9 1,1 =1V Gornje LeZecCe
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Leto Mesec Dan Cas ézi(rairr?é d%)?i?ﬁa Globina Magnituda Intenziteta  Potresno obmocje
(U'}FC) min s °N °E km M, Ima);gMS-
2021 1 21 3 15 16,8 46,03 14,28 10 18 =1V Koreno nad Horjulom
2021 1 21 6 11 350 4550 14,33 10 1,5 [ Fabci
2021 1 22 1 13 10,4 4595 1575 1 1,4 1 Bruna vas
2021 1 28 23 46 559 4570 14,29 13 1,4 [ Palcje
2021 1 29 6 21 278 46,05 1416 10 1,7 \Y RaCeva
2021 2 2 17 19 36,3 4590 15,51 3 0,6 I Zasap
2021 2 3 1 23 331 46,05 1495 10 09 1l Zglavnica
2021 2 4 18 18 588 4624 1556 i 1,0 cutili Krtince
2021 2 8 20 14 356 46,04 1540 1 1,2 1l Poklek nad Blanco
2021 2 1 14 9 109 4582 14,69 S 09 \Y Podgora
2021 2 1 15 47 493 4580 14,69 3 0,3 cutili Velike Poljane
2021 2 12 17 7 104 4564 1521 7 0,8 [ Praprot
2021 2 14 16 18 72 4582 15719 7 0,7 1l Sevno
2021 2 15 9 4 1,8 46,54 16,45 19 1,6 cutili Trimlini
2021 2 15 19 50 29,8 4588 1522 0 0,4 =1V Zalovice
2021 2 16 0 21 6,7 4588 1416 15 09 cutili Kalce
2021 2 21 0 8 53 4588 1545 5 09 [ Kalce-Naklo
2021 2 21 7 28 35 4582 1572 7 1,7 [1* Bobovica, Hrvaska
2021 2 23 10 36 33,55 46,08 15,07 1 1,8 =1V Mali Kum
2021 2 23 10 40 150 4592 141 9 0,7 [ Lome
2021 2 26 1 18 12,0 46,30 13,67 9 1,4 1l Lepena
2021 2 27 3 5 223 4540 1522 8 1,7 [V* Liplje, Hrvaska
2021 3 2 18 19 392 4558 1524 10 0,5 cutili PaviCici
2021 3 4 20 0 370 4553 1525 S 1,4 =1V Pribinci
2021 3 7 4 24 44,3 4555 1523 0 1,0 =1V TribucCe
2021 3 13 3 46 10,3 46,12 14,87 7 0,8 [ Laze pri Vacah
2021 3 13 6 26 271 4592 14,83 10 1,3 v Bojanji Vrh
2021 3 14 2 27 149 46,46 1517 13 09 [ Dovze
2021 3 18 0 5T 591 4611 14,81 5 0,7 1l Jesenje
Mali Cirnik pri

2021 3 19 0 27 42,3 4598 1515 14 09 [ Sentjaniup
2021 3 20 Il 26 372 4567 1418 8 1,2 =1V Velika Pristava
2021 3 21 17 32 53,7 4576 1515 16 0,7 [ Bir¢na vas
2021 3 27 19 49 89 4542 1508 13 2,1 I=1V* Gorenci, Hrvaska
2021 4 2 8 1 28,6 4555 1532 6 0,8 cutili* Mrzljaki, Hrvaska
2021 4 5 0 43 31,4 4541 14,59 18 2,0 Soboli, Hrvaska
2021 4 6 4 22 433 4566 1490 4 1 cutili Zeline
2021 4 6 21 58 51,4 4587 14,83 4 1,2 1 FuZina
2021 4 9 18 43 553 46,39 13,68 1 1,8 \Y Bavsica
2021 4 9 23 57 44,3 4592 14,83 1 1,4 1l Bojanji Vrh
2021 4 10 0 o4 34,4 4588 14,84 9 1,2 [ Kitni Vrh

Ferlach (Borovlje
2021 4 10 5 55 08 4649 14,35 18 2,7 % Avs(trija je).
2021 4 1 13 19 12,5 46,09 14,63 10 1,4 [ Zaborst pri Dolu
2021 4 19 1 0 168 4566 1521 12 01 =1V Oskor$nica
2021 4 20 1 3 100 46,08 14,66 17 3,0 V Klece pri Dolu
2021 4 20 12 18 29,2 46,08 14,67 14 1 \Y Klece pri Dolu
2021 4 21 19 23 590 46,26 1378 8 1,1 [ Tolminske Ravne
2021 4 25 15 21 231 46,08 15715 12 1,6 cutili Jelovo
2021 4 27 6 42 191 46,27 13,70 8 1,6 [ Krn
2021 4 27 12 39 64 4584 15,07 7 1,2 \Y Golobinjek
2021 B 2 19 26 23,0 4596 14,39 19 1,9 Il Prevalje pod Krimom
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Leto Mesec Dan Cas Sfi?mé dﬁ?ﬁ?ﬁa Globina Magnituda Intenziteta  Potresno obmocje
(U?C) min s °N °E km M, Ima)(()gMS-
2021 5 2 22 21 464 4596 14,39 17 1,2 1] Prevalje pod Krimom
Villach (Beljak
2021 5 3 22 57 2,7 46,63 13,87 15 2,0 Avs(trijaj )
2021 5 4 14 38 334 4599 1494 14 1,6 1] Laze pri Gobniku
2021 5 7 3 29 51,7 46,01 14,49 12 2,3 v Crnavas
2021 5 9 2 1 383 46,26 14,62 12 1,5 Il Brezje nad Kamnikom
2021 5 9 23 59 269 4599 1398 17 11 Il Cekovnik
2021 5 10 19 58 377 46,05 15714 8 0,7 Il Mocilno
2021 5 13 12 13 40 4558 14,39 21 2,7 W% Sneznik
2021 5 13 18 11 231 4561 14,24 16 1,2 Cutili Podtahor
2021 5 14 17 28 481 46,72 1522 10 1,7 W% Kogl, Avstrija
2021 5 15 23 3 55 4594 14,57 7 0,5 1] Pijava Gorica
2021 5 18 21 13 14,6 4598 14,66 7 0,6 Il Dobje
2021 5 19 23 29 19,2 4587 1551 6 1,4 1] Busedavas
2021 5 19 23 29 337 4587 15,53 0 1,3 cutili Gorenja PiroSica
2021 5 20 16 44 382 46,08 14,66 15 19 1] Klecée pri Dolu
2021 5 21 22 2 32 46,01 14,48 8 09 cutili Crna vas
2021 5 22 6 43 34,2 46,27 1372 8 2,0 1] Mahavs$cek
2021 5 22 9 54 72 46,02 14,32 12 0,8 Il Lesno Brdo
2021 5 25 0 58 19 4550 1535 7 1,4 1] Marindol
2021 5 26 20 53 54,5 4587 1521 10 1,4 Il Zalovige
2021 5 28 23 2 320 4630 1495 12 1,8 v Kokarje
2021 5 31 3 6 142 4616 14,36 18 1,3 cutili Godesic
2021 6 1 2 39 375 4617 15,03 1 0,7 1] Planinska vas
2021 6 1 23 50 41,6 4595 14,87 13 0,7 Il Grm
2021 6 2 35 296 4584 15713 16 11 1] Daljni Vrh
2021 6 3 16 3 121 4611 1517 12 1,7 Il Sirje
2021 6 5 3 36 371 4545 1393 12 0,8 [I* Crnica, Hrvaska
2021 6 11 1 26 26,4 46,02 15,00 7 09 Cutili Prevale
2021 6 15 11 2 30,5 4551 14,50 17 2,2 Klana, Hrvaska
2021 6 16 3 16 51,5 4561 14,33 11 1,6 cutili Koritnice
Gornja Purgarija
2000 6 16 15 28 485 4574 1573 12 2,0 I ek
2021 6 29 23 50 50,6 4583 1525 11 11 =1V Brezje
2021 6 30 8 53 20,6 46,08 15712 1 19 v Cimerno
2021 7 4 6 45 243 4599 13,88 18 11 Il Vojsko
2021 7 12 19 4 486 4591 1566 4 0,8 Cutili Mali ObreZ
2021 7 13 7 8 94 4609 1498 15 1,0 Sutili Konjsica
2021 7 21 19 45 31 4586 14,53 5 09 1] Sekirisce
2021 7 23 2 11 1,7 4597 14,85 9 1,2 =1V Mali Kal
2021 7 27 20 33 4,4 4587 14,84 6 1,0 1l Gabrovka pri Zagradcu
2021 7 27 21 54 511 46,01 14,66 11 1,8 =1V Selo pri Pancah
2021 7 28 23 57 2,8 4622 15,42 10 09 Il Bezovje pri Sentjurju
2021 8 3 2 14 56,1 4538 15,29 9 1,8 = Podrebar, Hrvaska
2021 8 4 22 58 48 4610 14,73 9 11 Sutili Velika vas
2021 8 9 16 2 396 4597 1499 2 1,4 =1V Gornje Ravne
2021 8 9 16 8 260 4597 1499 2 2,0 v Gornje Ravne
2021 8 9 16 1 451 4599 1496 10 0,3 cutili Gabrska Gora
Cividale del Friuli
2021 8 10 15 21 296 46,08 13,41 17 2,4 [I* (Cedad), Italija
Cividale del Friuli
2021 8 10 15 23 1,7 46,10 13,41 16 2.1 = (Cedad), Italija
2021 8 15 1 10 18,6 4583 15724 10 1,0 1] Gumberk
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Stravberk
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Poljanica Okicka,
Hrvaska

Zidani Most

Zell-Mittelwinkel
(Sele-Srednji kot),
Avstrija

Zell-Mittelwinkel
(Sele-Srednji kot),
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Vihre
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POTRESI V SLOVENIJI LETA 2021

Leto Mesec Dan Cas S%i?mé dﬁ?ﬁ?ﬁa Globina Magnituda Intenziteta  Potresno obmocje
(U?C) min s °N °E km M, Ima)(()gMS-
2021 1 24 19 49 555 4543 1525 3 1,1 [1* Bosanci, Hrvaska
Matajur, meja
2021 1 24 22 36 47 46,21 13,55 15 19 =1V SIovenJija—ItaJIija
2021 11 24 22 51 196 4620 1354 12 11 Sutili* "E‘gr"gze]?)aﬂg'lﬁ;e
2021 1 26 16 46 32,2 46,24 13,55 17 2,0 =1V Suzid
2021 1 28 19 5 274 4615 1441 15 1,6 [l Zbilje
2021 12 2 S 55 12,5 4551 14,45 16 2,9 =-1V* Klana, Hrvaska
2021 12 2 6 2 335 4551 1445 15 1,7 [1* Klana, Hrvaska
2021 12 2 M 51 39,7 4551 14,45 15 1,5 cutili* Klana, Hrvaska
2021 12 2 21 16 153 4551 14,45 15 1,9 [11* Klana, Hrvaska
2021 12 3 0 50 352 46,29 1373 8 1,0 [l Mahav§cek
2021 12 5 19 8 30,3 4551 14,45 15 1,8 cutili* Klana, Hrvaska
2021 12 6 6 0 150 46,06 14,78 6 1,1 cutili Golisce
2021 12 6 20 59 11,6 46,05 14,72 6 0,8 Il Dolgo Brdo
2021 12 7 2 5 11 4551 14,44 17 2,0 cutili* Klana, Hrvaska
2021 12 7 2 45 169 4551 14,44 15 2,0 Klana, Hrvaska
2021 12 10 17 23 139 4612 1499 9 1 Il Druzina
2021 12 15 14 59 159 4563 14,45 8 2,5 =1V Sneznik
2021 12 15 15 24 85 4563 14,45 8 1,8 [l Sneznik
2021 12 16 21 11 358 46,06 14,65 14 2,0 V=V Podgrad
2021 12 19 20 13 382 46,03 14,65 6 0,8 Il Besnica
2021 12 21 1 1 447 4576 1523 11 1,3 =1V Mali Cerovec
2021 12 21 14 44 117 4575 15,23 6 31 V-V Mali Cerovec
2021 12 21 14 44 53,6 4574 1524 5 2,2 Y Veliki Cerovec
2021 12 23 22 52 0,2 46,50 1565 1 1,4 =1V Spodnje Hoce
2021 12 24 1 15 219 46,48 15,62 11 1,4 =1V Polana
2021 12 25 7 18 21,3 46,50 16,16 1 3,2 \ Mekotnjak
2021 12 25 7 30 285 46,51 16,16 1 2,0 V-V Mekotnjak
2021 12 25 8 51 2,5 4575 1525 13 1,0 cutili Iglenik
2021 12 25 1 56 455 46,49 16,19 7 1,5 cutili Gresovscak
2021 12 25 18 34 27 46,51 1617 0 1,4 [l Spodnji Kamensc¢ak
2021 12 26 5 28 18,3 46,38 15,05 11 1,2 cutili Sostanj
2021 12 27 45 54,6 46,15 15,68 9 09 =1V* Gaber, Hrvaska
2021 12 27 5 3 44 4588 14,21 21 2,5 v Grcarevec
2021 12 27 1 50 272 46,51 1617 6 2,0 Y Spodnji Kamens$cak
2021 12 27 18 7 151 46,50 16,19 7 1,6 Y Radomerje
2021 12 28 6 51 33 4563 1444 7 1,8 =1V Sneznik
2021 12 28 7 50 31,6 4589 1411 15 1,1 Il Vodice
2021 12 29 5 48 46,8 46,25 1555 11 11 cutili Lemberg pri Smarju
2021 12 29 14 16 48,6 4563 14,46 3 2,4 1Y Sneznik
2021 12 31 8 0 3,6 46,04 14,25 6 1,0 -1V Butajnova
2021 12 31 9 10 570 46,27 13,80 13 1,4 cutili Ukanc
2021 12 31 1 8 8,0 4590 1525 5 09 [l Vinica pri Smarjeti
2021 12 31 22 43 237 46,12 14,37 10 0,6 cutili Studendice

Preglednica 2: Seznam lokalnih potresov leta 2021, ki so imeli lokalno magnitudo vecjo ali enako 2,0 in smo jim lahko izracunali
Zariséni Cas, koordinati nadzaris¢a (epicentra) ter globino Zari$ca. Pri potresih, ki so jih ljudje ¢utili, je navedena $e najvecja
intenziteta v Sloveniji. V preglednici je tudi 167 potresov s sicer manj$o lokalno magnitudo, vendar so jih prebivalci Slovenije ¢utiliin
smo jim tudi lahko doloCili osnovne parametre. * - najvecja intenziteta v Sloveniji.

Table 2: List of local earthquakes with M,, 2.0 in 2021, for which the hypocentral time, coordinates of the epicentre and the focal
depth were calculated; the maximum intensity of the earthquakes felt in Slovenia is also provided. Information is included on 167
earthquakes of a lower magnitude, felt by the inhabitants of Slovenia, for which we also calculated the hypocentral time, coordinates

of the epicentre and the focal depth. * — maximal intensity in Slovenia.
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Najvecja intenziteta

Leto Mesec Dan Cas Magnituda v Sloveniji Nadzari$¢no obmocje
(u%) min M EMS-98

2021 1 1 3 52 3,6 =1V Petrinja, Hrvaska

2021 1 1 12 43 2,9 I Petrinja, Hrvaska

2021 1 2 18 0 3,4 Y Petrinja, Hrvaska

2021 1 4 8 20 3,7 =1V Petrinja, Hrvaska

2021 1 4 6 49 4,5 Y Petrinja, Hrvaska

2021 1 B 0 24 2,6 =1V Petrinja, Hrvaska

2021 1 5 6 1 31 =1V Petrinja, Hrvaska

2021 1 6 17 1 49 \% Petrinja, Hrvaska

2021 1 7 1 6 3,8 =1 Petrinja, Hrvaska

2021 1 7 17 24 3,8 |V Petrinja, Hrvaska

2021 1 8 14 19 32 =1V Petrinja, Hrvaska

2021 1 9 21 29 4,5 V=V Petrinja, Hrvaska

2021 1 10 1 o8 3,8 1l Petrinja, Hrvaska

2021 1 10 23 28 3,8 |V Petrinja, Hrvaska

2021 1 15 1 50 2,8 n-1v Petrinja, Hrvaska

2021 1 15 12 1 4,0 =1V Petrinja, Hrvaska

2021 1 16 23 54 3,1 cutili Tolmezzo (Tolmeg), Italija

2021 1 19 4 44 3.8 =1V Petrinja, Hrvaska

2021 2 18 12 8 4 1% Petrinja, Hrvaska

2021 2 24 9 58 4,3 Y Petrinja, Hrvaska

2001 3 2 3 12 26 gutil Nagykanizsa (Velka Kaniza),

2021 3 3 4 37 4 1% Petrinja, Hrvaska

2021 3 7 19 55 29 Il Petrinja, Hrvaska

2021 3 8 12 44 3,6 Il Petrinja, Hrvaska

201 3 27 13 47 52 I pod Jad[aagig'vrg morjern, v blizin

2021 3 30 16 25 4,6 Il Breitenau am Steinfeld, Avstrija

2021 4 6 8 54 4.6 [ Petrinja, Hrvaska

2021 4 19 22 57 4.4 cutili Breitenau am Steinfeld, Avstrija

2021 5 31 7 12 2,0 I Musi (MuZac), Italija

2021 6 8 3 59 4,2 |V Ljubitovica, Hrvaska

2021 7 11 10 56 4,0 -1V pod Jadragasbé?ef“lgﬁ;”' v blizini

2021 8 1 23 27 3,8 -1V Petrinja, Hrvaska

2021 8 16 23 58 4,7 % Petrinja, Hrvaska

2021 9 6 9 18 33 =1V Venzone (Pusja vas), Italija

2021 9 23 5 46 2,6 1] Venzone (Pusja vas), Italija

2021 10 21 0 28 3,8 1% Tolmezzo (Tolmeg), Italija

2021 10 21 2 30 2,7 Y Moggio Udinese (Mozac), Italija

2021 10 29 10 53 4,3 -1V Cartoceto, Italija

2021 12 27 5 28 2,9 Il Glina, Hrvaska

Preglednica 3: Seznam bliznjih, regionalnih, potresov, ki so jih Cutili prebivalci Slovenije leta 2021
Table 3: List of regional earthquakes felt by the inhabitants of Slovenia in 2021

Za dolocitev osnovnih parametrov potresov, na-
vedenih v preglednici 2, smo analizirali zapise na
potresnih opazovalnicah drzavne mreze v Sloveniji,
na dopolnilnih opazovalnicah za moc¢nejSe potrese
in na opazovalnicah sosednjih drzav, ki jih dobiva-
mo v stvarnem casu, ter biltene iz Avstrije (ZAMG,

2021-2022) in ltalije (OGS, 2022). V izracune niso
vkljuceni tudi hrvaski bilteni, saj nam ti Se niso bili
na voljo. Zari§¢ni ¢as (Cas nastanka potresa), koor-
dinati nadzaris¢a in Zaris¢no globino smo dologili iz
¢asa prihodov vzdolznega (P) in pre¢nega (S) valo-
vanja na potresno opazovalnico. Potrese smo locirali
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s programom HYPOCENTER (Lienert in drugi, 1988;
Lienert, 1994). Uporabili smo povprecni hitrostni mo-
del za ozemlje Slovenije, dolocen iz trirazseznostne-
ga modela za prostorsko valovanje (Micheliniin sod.,
1998) in modela za povréinsko valovanje (Zivéic¢ in
sod., 2000). Potresom, ki smo jim lahko dologili le
koordinati nadzari§¢a, smo za zariS¢no globino priv-
zeli sedem kilometrov (Poljak in drugi, 2000). Lokal-
no magnitudo M,,, potresov smo doloCili iz najvecje
hitrosti navpicne komponente nihanja tal na sloven-
skih opazovalnicah in oddaljenosti nadzaris¢a do
potresne opazovalnice. V preglednici 2 je navedena
povprecna vrednost M,,, za opazovalnice v Sloveniji.
Najvecja intenziteta (Imax), ki jo je potres dosegel na
ozemlju Slovenije, je ocenjena po EMS-98.

V preglednici 3 so navedeni bliznji (regionalni) potre-
si, ki so jih ¢utili tudi v Sloveniji. Ljudje so na ozemlju
Slovenije ¢utili en potres z zariS¢em na Madzarskem,
dva v Avstriji, osem v Italiji in 28 potresov z zaris¢em
na Hrvaskem. VecCina izmed slednjih so popotresi
potresa, ki je 29. decembra 2020 stresel hrvasko
pokrajino Banijo (Jesenko, 2021; Jerse Sharma in
sod., 2021). Te potrese zaradi vecje oddaljenosti na-
dzari$¢a do najblizjega slovenskega kraja (> 50 km)
Ze Stejemo za bliznje oziroma regionalne potrese. V
preglednici je poleg datuma in ¢asa (UTC) potresa,
njegove magnitude in nadzaris¢nega obmocja nave-
dena Se najvecja intenziteta, ki jo je posamezen po-
tres dosegel v Sloveniji.

POTRESI V SLOVENIJI LETA 2021

PODATKI O NEKATERIH MOCNEJSIH
POTRESIH, KI SO JIH CUTILI
PREBIVALCI SLOVENIJE

Na ozemlju Slovenije leta 2021 ni bilo potresoy, ki bi
povzrocili vecjo gmotno skodo, le posamezne razpo-
ke v ometu. Prebivalci v Sloveniji so ¢utili skupno vsaj
238 potresov, 199 lokalnih in 39 regionalnih. Trije pot-
resi so imeli najvecjo intenziteto V EMS-98, pet jih je
doseglo intenziteto IV-V EMS-98. NadzariSCa potre-
sov so prikazana na sliki 6, na kateri so poleg lokalnih
potresov prikazani Se regionalni potresi z zaris¢em
pri Petrinji in Glini na Hrvaskem. Velikost kroga ozna-
Cuje lokalno magnitudo, barva pa najvecjo dosezeno
intenziteto potresa. Potresi na sliki 6 niso zrisani kro-
nolosko, temvec od najvecje magnitude do najmanj-
Se, da mocnejsi potresi ne bi zakrili Sibkejsih.

V nadaljevanju so opisani trije najmocnejsi potres,
ki so se zgodili na obmocju Slovenije leta 2021, in
en hrvaski potres, ki je na ozemlju Slovenije pustil
najvec posledic. Potresa pri Klec¢ah pri Dolu (pri Lju-
bljani) (M,,, = 3,0) in pri Mekotnjaku (blizu Ljutome-
ra) (M,, = 3,2) sta dosegla ucinke V EMS-98, potres
pri Malem Cerovcu (blizu Novega mesta) (M, = 3,2)
ucinke IV-V EMS-98, potres na Hrvaskem (M = 4,9)
pa ucinke V EMS-98. Za vsakega izmed teh potresov
je prikazana karta intenzitete po naseljih (slike 7-10)
z vrisanim instrumentalno dolo¢enim nadzarisCem.

47700
% AR50 POTRES

AVSTRIJA

46°30"

46700 -

IT-M.IJ.![‘O

45°30" -

% Slika 6: Nadzarisca lokalnih

¥ potresov in regionalnih z
ZarisCem v hrvaski pokrajini
Baniji, ki so jih leta 2021 Cutili
prebivalci Slovenije. Barva
simbola ponazarja najvecjo
dosezeno intenziteto v Sloveniji,
njegova velikost pa vrednost
lokalne magnitude M . Pri
razponu mogocih vrednosti
intenzitete je prikazana spodnja
vrednost.

Figure 6: Epicentres of
local earthquakes together

) with earthquakes from the

Croatian region of Banija felt
in Slovenia in 2021. The size of
the symbols represents local
magnitude, while the colour
represents maximum intensity
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Intenziteta potresa v posameznem naselju je ocenje-

na na podlagi vprasalnikov o ucinkih potresa. Vpra-

Salnike po potresu posljemo registriranim prostovolj-

nim porocevalcem ali pa jih ob¢ani sami izpolnijo na

spletni strani:

- ARSO (http://potresi.arso.gov.si/vprasalnik)

- ali evropsko-sredozemske seizmoloske organiza-
cije EMSC (https://www.emsc-csem.org/Earthqua-
ke/Contribute/choose_earthquake.php).

Na sliki 11 so prikazana vsa naselja, od koder smo
dobili podatke, da so ljudje ¢utili u¢inke katerega iz-
med potresov. Barva in oznaka na sliki opredeljujeta
najvecjo intenziteto, dosezeno v posameznem nase-
lju leta 2021. V nadaljevanju so vse navedene magni-
tude lokalne (M, ).

Potres 6. januarja 2021 ob 17.01 UTC
pri Petrinji, Hrvaska, magnitude 4,9 (slika 7)

Niz potresov, ki je konec decembra 2020 priza-
del hrvasko pokrajino Banijo (JerSe Sharma s sod.
2021; Jesenko, 2021), se je nadaljeval tudi leta 2021.
Sestindvajset popotresov so ¢utili tudi prebivalci

Slovenije. Vecji odziv je mogoce pripisati tudi Se sve-
Zzemu spominu na tragedijo, ki je prizadela sosednjo
drzavo. Najmocnejsi popotres leta 2021 se je zgodil
6. januarjaob 17.01 UTC (ob 18.01 po lokalnem ¢asu)
z magnitudo 4,9. V Sloveniji so ga cutili vse do 226
km od nadzaris¢a oddaljene Kranjske Gore. Z najve-
¢jo intenziteto, V EMS-98, so ga cutili prebivalci De-
pale vasi, Bizeljskega in Sipka. Ponekod so ropotale
omare, Skripale stene in zvenketala steklovina. Potres
je spremljalo zamolklo bobnenje. Posamezni prebi-
valci so omenili tudi manjso gmotno Skodo na hisah.

Potres 20. aprila 2021 ob 11.03 UTC
pri Klec¢ah pri Dolu (Dol pri Ljubljani)
magnitude 3,0 (slika 8)

Potres, ki je 20. aprila ob 11.03 UTC (ob 13.03 po
lokalnem ¢asu) stresel Osrednjeslovensko regijo, je
imel zarisce blizu naselja Klece pri Dolu, v ob¢ini Dol
pri Ljubljani. Potres so najmocneje (V EMS-98) cutili
v naseljih Depala vas, lhan in Selo pri hanu. Opazo-
valci, predvsem blizje nadzariscu, so sliali mocen
pok, podoben eksploziji. Zazvenketala so okna, po-
nekod zanihale luci, zaskripalo je pohistvo.

6.1.2021
17.01 UTC
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Slika 7: Intenziteta potresa magnitude 4,9 pri Petrinji, Hrvaska, 6. januarja 2021 ob 17.01 UTC v posameznih naseljih
Figure 7: Intensity of the earthquake near Petrinja, Croatia (M=4.9) on 6 January 2021 at 17:07 UTC in individual settlements.

NadZarisce = epicentre; ¢utili = felt; niso ¢utili = not felt
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Slika 8: Intenziteta potresa magnitude 3,0 pri Kle¢ah pri Dolu 20. aprila 2021 ob 11.03 UTC v posameznih naseljih
Figure 8: Intensity of the earthquake near Klece pri Dolu (M, =3.0) on 20 April 2021 at 11:03 UTC in individual settlements.

NadZarisce = epicentre; Cutili = felt; niso cutili = not felt
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Slika 9: Intenziteta potresa
magnitude 3,1 pri Malem
Cerovcu 21. decembra 2021
0b 14.44 UTC v posameznih
naseljih.

Figure 9: Intensity of the
earthquake near Mali
Cerovec (M,,=3.1) on 21
December 2021 at 14:44 UTC
in individual settlements.
NadZzarisce = epicentre;
cutili = felt; zvok = thunder;
niso ¢utili = not felt
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Slika 10: Intenziteta potresa magnitude 3,2 pri Mekotnjaku 25. decembra 2021 ob 7.18 UTC v posameznih naseljih
Figure 10: Intensity of the earthquake near Mekotnjak (M, =3.2) on 25 December 2021 at 7:18 UTC in individual settlements.

Nadzarisce = epicentre; cutili = felt; niso ¢utili = not felt

Potres 21. decembra 2021 ob 14.44 UTC
pri Malem Cerovcu magnitude 3,1 (slika 9)

Potres z ZariS¢em na Dolenjskem blizu Novega mes-
ta se je zgodil 21. decembra ob 14.44 UTC (ob 15.44
po lokalnem &asu). Cutilo ga je veliko prebivalcev
vzhodne Slovenije. Z najvecjo intenziteto, V-V EMS-
98, so ga cutili prebivalci sedmih naselij: Gorenje
Lakovnice, Iglenik, Petelinjek, Sela pri Zaj¢jem Vrhu,
Cerov Log, Gabrje in Hrast pri Jugorju. Tudi ta potres
sta spremljala znacilen pok in bobnenje, podobno
grmenju. Opazovalec iz Gornjih Lakovnic je pomislil,
da se je zruSila skladovnica drv. Ponekod so se pre-
maknili ali prevrnili manjsi nestabilni predmeti.

Potres 25. december 2021 ob 718 UTC
pri Mekotnjaku magnitude 3,2 (slika 10)

Potres, ki se je na bozi¢no jutro (ob 7.18 po UTC oziro-
ma ob 8.18 po lokalnem ¢asu) zgodil v blizini Ljutome-
ra, je, predvsem zaradi mocnega bobnenja, prebudil
in prestrasil prebivalce severovzhodne Slovenije. To
je bil najmocnejsi potres z zariS¢em v Sloveniji leta
2021. Najmocneje so ga cutili v treh naseljih: Hranji-
govci, Ljutomer in Stara Cesta, kjer je imel intenziteto

V EMS-98. Tekocina v posodah in ponekod v bazenih
je vzvalovila, manjsi nestabilni predmeti in knjige so
ponekod popadali s polic, nekateri prebivalci so po-
rocali tudi o manjsi gmotni Skodi na hisah. Nekateri
opazovalci so primerjali izkusnjo tega potresa in dveh
mocnih hrvaskih iz leta 2020 in (pravilno) ugotovili,
da je bilo tokrat gibanje tal pod nogami bolj navpic¢no,
medtem ko je pri bolj oddaljenih potresih prevladovalo
vodoravno valovanje tal. Potres je spremljalo izrazito
in moc¢no bobnenje, ki je prestrasilo veliko prebivalcev
tudi v krajih, v katerih je bilo tresenje tal manj opazno.

SKLEPNE MISLI

Leta 2021 se je v Sloveniji ali njeni bliznji okolici zgo-
dilo 1851 potresov. Stiriintrideset potresov je imelo
lokalno magnitudo med 2,0 in 2,9, trije pa so imeli
magnitudo 3,0 ali ve¢. Vecina potresov (96 odstot-
kov) je imela lokalno magnitudo manjso od 1,7. Vsi
potresi v Sloveniji in bliznji okolici so imeli zari$¢a do
globine 24 km (sliki 3 in 5).

V Slovenijiso leta 2021 prebivalci ¢utili vsaj 238 potre-
sov (sliki 6 in 12). Trije potresi so dosegli intenziteto V
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Slika 11: Najvecja intenziteta potresa izmed vseh, ki so se zgodili leta 2021, ocenjena v posameznem naselju v Sloveniji
Figure 11: Overall map of the maximum intensity in individual settlements of all the earthquakes felt by the inhabitants of Slovenia

in 2021. Cutili = felt; zvok = thunder

EMS-98, pet pa intenziteto IV-V. Za preostale potrese
(229) leta 2021 smo uporabili samodejno ocenjeno
intenziteto: 37 potresov je imelo najvecjo intenziteto
IV, 59 jih je imelo intenziteto Il1-1V, 83 potresov inten-
ziteto Il in 9 intenziteto Il EMS-98. Za 41 potresov
nismo prejeli dovolj informacij o ucinkih, zato jim ni
bilo mogoce dologiti intenzitete po evropski potresni
lestvici. Intenziteta je pri teh potresih ocenjena samo
opisno, in sicer z oznako »Cutili« (slika 12).

0

ZAHVALA

Vsem registriranim porocevalcem se za sodelovanje
lepo zahvaljujemo, prav tako pa tudi Stevilnim neregi-
striranim porocevalcem, ki izpolnjujejo spletne vpra-
Salnike o uc¢inkih potresov.

& ARSD POTRES| 83

80

N =238

70

60

60

50

4

37

40

Stevilo potresov

30

20

cutili Il -1l Il

l-=1v v V-V \

najvecja intenziteta po EMS-98

Slika 12: Porazdelitev najvecje intenzitete po EMS-98 potresov, ki so jih prebivalci v Sloveniji ¢utili leta 2021
Figure 12: Distribution of the earthquakes in Slovenia in 2021 with respect to maximum EMS-98 intensity. Cutili = felt
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