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Potresi v Sloveniji v letu 2021
Earthquakes in Slovenia in Year 2021

Povzetek

Leta 2021 je drzavna mreZa potresnih opazovalnic zabelezila 1850 potresov v Sloveniji ali bliznji
okolici, 35 od njih je imelo magnitude, vecjo ali enako 2,0. Najmo¢nejsi potres v Sloveniji leta 2021,
z lokalno magnitudo 3,2, se je zgodil na bozi¢no jutro, 25. decembra, ob 7.18 po UTC z nadzaris¢em
v Pomurju, blizu Ljutomera. Najve¢ja 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 Zaris¢em
na Madzarskem, dva v Avstriji, 8 v Italiji in 28 potresov z zariS¢em na HrvaSkem). Popotresni niz
mocnega potresa, ki je konec decembra 2020 prizadel hrvasko pokrajino Banijo, se je nadaljeval tudi
v leto 2021. Nekatere izmed popotresov so ¢utili tudi prebivalci Slovenije, najmo¢neje tistega, ki se
je zgodil 6. januarja ob 17.01 po UTC z magnitudo 4,9.

Abstract

The Seismic Network of the Republic of Slovenia recorded 1850 local earthquakes in 2021. There
were 35 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. The
inhabitants of Slovenia felt at least 199 local earthquakes and 39 regional earthquakes (one with the
epicentre in Hungary, two in Austria, 8 in Italy and 28 in Croatia). The series of aftershocks of a
strong earthquake 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 among them occurred on
6 January at 17:01 UTC with a magnitude of 4.9.

Uvod

V drzavni mreZi potresnih opazovalnic (v nadaljnjem besedilu: DMPO) je leta 2021 delovalo
26 digitalnih potresnih opazovalnic z neprekinjenim prenosom podatkov v podatkovno sre-
dis¢e na Agenciji Republike Slovenije za okolje (ARSO) in rezervno podatkovno sredisce na
observatoriju na Golovcu, oboje v Ljubljani (Tasic, 2023; Vidrih in drugi, 2006). V letu 2021
je DMPO dopolnjevalo 17 dopolnilnih potresnih opazovalnic v razli¢nih ¢asovnih obdobjih,
ki so opremljene z raznoliko seizmolosko opremo. Dve dopolnilni potresni opazovalnici
(opazovalnica na Cesti pri KrSkem — CESS in opazovalnica v meteoroloski postaji na Lisci
— LISS) pa sta opremljeni z enako opremo in neprekinjenim prenosom podatkov kot DMPO
(Tasi¢, 2023). Leta 2021 je juzno od Postojne delovala tudi mreza prenosnih potresnih opa-
zovalnic SLO Karst NFO (Sebela in drugi, 2023). Poleg tega so se v stvarnem &asu zbirali
tudi podatki nekaterih tujih potresnih opazovalnic v okviru osrednje- in vzhodnoevropske
seizmoloske raziskovalne mreze (CE°RN, 2021). Predvsem podatki z opazovalnic sosednjih
drzav (Avstrija, Hrvaska, Italija, Madzarska) omogocajo natan¢nej$i izracun potresnih para-
metrov potresov, nadzarisc¢a katerih so blizu drzavne meje.

Za spremljanje potresne dejavnosti v Sloveniji je poleg instrumentalnega belezenja potresov

pomembno tudi zbiranje podatkov o njihovem ucinku na ljudi, predmete, stavbe in naravo,
saj tako opredeljujemo intenziteto potresov po naseljih. Ti makroseizmicni podatki bi bili
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pomanjkljivi ali celo nedostopni, ¢e nam ne bi pomagali Stevilni prostovoljni porocevalci.
Maja 2022 je bilo registriranih 4203 aktivnih poroc¢evalcev (957 jih izpolnjuje papirne vpra-
Salnike, 3246 pa spletne vprasalnike). Veseli nas, da njihovo Stevilo iz leta v leto narasca.

Registriranim poro¢evalcem smo leta 2021 poslali 13.306 makroseizmi¢nih spletnih vprasal-
nikov za 35 potresov; papirnih vprasalnikov tokrat nismo posiljali. Spletni poro¢evalci so na
nas poziv izpolnili 5342 spletnih vprasalnikov (40 odstotni odziv). Skupaj (zaprosenih ali
poslanih na lastno pobudo) smo prejeli 19.306 izpolnjenih spletnih vprasalnikov iz 8322 na-
selij, med katerimi je bilo:

e 13.157 porocil, da so porocevalci zaznali potres;

e 4904 porocil, da porocevalci niso zaznali potresa;

e 1245 porocil, ki se niso nanasala na potrese, temvec¢ na rudniSki dogodek, razstrelje-
vanje, promet, brez podane lokacije idr.

Potresna dejavnost v Sloveniji leta 2021

Leta 2021 smo locirali 1850 lokalnih potresov z Zari§¢em v Sloveniji in bliznji okolici. Sei-
zmografi so zapisali tudi 987 umetno povzro€enih tresenj tal zaradi razstreljevanja ali rudar-
ske dejavnosti in vsaj petih skalnih podorov. Za 1680 lokalnih potresov (slika 1) smo zbrali
dovolj podatkov, torej zapisov z vsaj treh opazovalnic, da smo lahko izracunali lokacijo nad-
zaris¢a. Ce zelimo dologiti tudi Zari§éno globino potresa, potrebujemo zapise z vsaj $tirih
opazovalnic. Za 1677 izmed potresov, ki so prikazani na sliki 1, smo lahko dolo¢ili tudi lo-
kalno magnitudo. Lokalna magnituda (Mrv) potresa je dolocena kot povprecna vrednost po-
sameznih lokalnih magnitud, izracunanih iz najvecje hitrosti navpi¢ne komponente nihanja
tal na slovenskih opazovalnicah in oddaljenosti nadzari§¢a do potresne opazovalnice. Po po-
datkih za obdobje 2000—2020 se v Sloveniji vsako leto v povprecju zgodi 34 potresov z lo-
kalno magnitudo vsaj 2,0. Trije potresi na leto imajo v povprec¢ju lokalno magnitudo vsaj 3,0
(ARSO, 2022). Leta 2021 je imelo 35 potresov lokalno magnitudo vsaj 2,0, od tega so bili
trije z magnitudo vsaj 3,0. Torej je bila potresna dejavnost v Sloveniji leta 2021 zelo blizu
dolgoletnemu povprecju. 96 odstotkov vseh lociranih potresov je imelo lokalno magnitudo
manjSo od 1,7 (slika 2). Vsi potresi v Sloveniji in bliznji okolici so imeli Zari§¢a do globine
24 km (slika 3).

Leta 2021 so imeli trije potresi z nadZariS¢em v Sloveniji lokalno magnitudo vsaj 3,0. Prvi,
z lokalno magnitudo 3,0, se je zgodil 20. aprila ob 11.03 po UTC (13.03 po lokalnem c¢asu)
v blizini Dola pri Ljubljani. Drugi, z lokalno magnitudo 3,1, se je zgodil 21. decembra ob
14.44 po UTC (ob 15.44 po lokalnem &asu) v blizini Novega mesta. Stiri dni pozneje, 25.
decembra ob 7.18 po UTC (8.18 po lokalnem casu), se je zgodil najmocnejsi potres z
nadzariS¢em v Sloveniji leta 2021, z lokalno magnitudo 3,2, in sicer v blizini Ljutomera.
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Slika 1: Nadzarisca 1680 potresov v Sloveniji in bliznji okolici leta 2021, ki smo jim dolocili zariscni Cas,
koordinati nadzaris¢a in globino Zarisca. Barva simbola ponazarja zariscéno globino, njegova velikost pa lo-
kalno magnitudo Myy. Potresi so zrisani kronolosko. (Poznejsi mocnejsi potres lahko zakrije morebitne pred-
hodne Sibkejse na istem nadzarisénem obmocju.)

Figure 1: Distribution of 1680 local earthquake epicentres in 2021, with calculated hypocentral time, epicen-
tral coordinates and focal depth; the coloured symbols of varying sizes denote focal depth and local magnitude
Miy. The earthquakes are plotted chronologically (subsequent stronger earthquakes may overlap previous
weaker ones with the same epicentre). Magnituda = magnitude; Globina = depth

V preglednici 1 so osnovni podatki za 105 lokalnih potresov z izraCunano magnitudo vsaj
1,5, od katerih so jih prebivalci Slovenije Cutili 79. Poleg teh je navedenih Se 120 Sibkejsih
potresov, ki so jih prebivalci Slovenije Cutili in smo jim lahko izracunali lokacijo nadzarisca.
Zalokalne potrese Stejemo tiste potrese, ki so nastali v Sloveniji oziroma njeni bliznji okolici.
V preglednici 1 so navedeni tisti, ki so imeli zariS§¢e na Hrvaskem (34), v Italiji (3) oziroma
v Avstriji (6), in sicer v neposredni blizini slovenske drzavne meje. Za vsak potres so
navedeni datum (leto, mesec, dan), zariS¢ni ¢as (ura, minuta, sekunda) po UTC (Univerzalni
koordinirani ¢as je mednarodno sprejet standardni Cas, ki se uporablja tudi v seizmologiji, da
bi se izognili zmedi, zaradi razli¢nih ¢asovnih pasov in poletnega/zimskega Casa, ki se upora-
blja ter velja v razli¢nih delih sveta. Slovenija lezi v ¢asovnem pasu UTC+1.00 (poletni ¢as:
UTC+2.00), koordinati nadzariSca (zemljepisna Sirina °N, zemljepisna dolzina °E), globina
zariS¢a (km), Stevilo opazovalnic, ki je zabelezilo potres (nst), lokalna magnituda (Mvrv) in
najvecja intenziteta (Imax) po EMS-98 (Griinthal, 1998), ki jo je potres dosegel v Sloveniji.
V stolpcu Potresno obmocje je za vecino nadzariS¢ v Sloveniji napisano ime naselja, ki je
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najblizje nadzariS€u in je navedeno v seznamu naselij Geodetske uprave RS (GURS, 2018),
za preostala (nadzarisce je vec€ kot 5 km oddaljeno od najblizjega naselja iz omenjenega sez-
nama ali pa je zunaj slovenskih meja) smo toponim poiskali s pomocjo storitev Google Zem-
ljevidi (Google Maps, 2022). Ocena intenzitete po naseljih je najprej dolocena s samodejnim
algoritmom na podlagi spletnih vpraalnikov o uéinkih potresa. Ce je najve¢ja samodejna
ocena intenzitete vecja od IV EMS-98 ali ¢e je taka ocena dezurnega seizmologa, smo ocene
intenzitet za vsa naselja, v katerih so zaznali ta potres, tudi roéno preverili. Ce podatki niso
zados$cali za nedvoumno dolocitev intenzitete, smo potresu pripisali razpon mogocih vred-
nosti (na primer IV-V). Kadar razpolozljivi podatki za neko naselje niso omogocali dolociti
niti razpona mogoc¢ih vrednosti, smo mu pripisali oznako »Cutili«.
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Slika 2: Porazdelitev magnitude (Myry) potresov v Sloveniji leta 2021
Figure 2: Distribution of earthquakes in Slovenia in 2021 with respect to My magnitude.
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Slika 3: Porazdelitev globine Zarisca potresov v Sloveniji leta 2021 v kilometrih
Figure 3: Distribution of earthquakes in Slovenia in 2021 with respect to focal depth (in kilometres).
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Preglednica 1: Seznam lokalnih potresov leta 2021, ki so imeli lokalno magnitudo vsaj 1,5 in smo jim lahko
izracunali Zariscni cas, koordinati nadzarisca (epicentra) ter globino zaris¢a. Pri potresih, ki so jih ljudje cutili,
Jje navedena Se najvecja intenziteta v Sloveniji. V preglednici je tudi 120 potresov s sicer manjso lokalno mag-
nitudo, vendar so jih prebivalci Slovenije cutili in smo jim tudi lahko dolocili osnovne parametre. * — najvecja
intenziteta v Sloveniji

Table 1: List of local earthquakes with Mpy >1.5 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 120 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

zem. | zem.

datum tas (UTC) sir. | dolz. | " nst | Mry Tmax nadZari$éno obmodje

leto | mes. | dan | h | min | s °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax

year | mon. | day [ h | min S °N °E | km nst | My EMS-98 epicentral area
2021 1 1 0 6 55,8 14590 | 15,64 | 4 7 0,7 I Mostec
2021 1 1 0 43 | 448 (4592|1563 | 4 | 31 | 1,5 | III-IV | Bukosek
2021 1 1 14 43 58,6 | 46,29 | 15,28 | 11 | 20 1,2 | HI-IV | Konjsko
2021 1 2 0 9 37,8 146,06 | 14,55 8 | 25 1,0 | II-IV | Ljubljana
2021 1 2 5 4 28,9 146,01 [ 13,98 | 23 | 23 1,2 v Rejcov Gric¢
2021 1 3 13 24 53,1 | 45,70 | 14,20 | 10 | 23 1,2 III Slovenska vas
2021 1 3 17 11 18,7 4596 | 1522 8 | 30 1,4 | III-IV | Zgornje Vodale
2021 1 5 19 48 2,7 146,26 | 14,33 | 18 | 39 1,9 | HI-IV | Okroglo
2021 1 5 23 | 25 | 36,6 [46,35(1522| 11 | 26 | 1,5 IV | Loka pri Dobrni
2021 1 7 6 6 193 4631 (13,59 | 7 | 17 | 1,1 | -V | Cezsoda
2021 1 9 0 17 1,6 |46,12|1499| 3 | 13| 04 | cutili |Sklendrovec
2021 1 9 1 31 58,9 | 46,08 | 15,16 9 | 27 | 0,9 | HI-IV | Zavrate
2021 1 9 2 9 56,9 | 46,08 | 15,16 9 | 25| 0,8 | II-IV | Zavrate
2021 1 10 5 1 27,8 | 45,80 15,52 | 3 4 0,3 II* | Sjecevac, Hrvaska

2021 1 11 16 31 485 | 4639 [15,05| 12 | 20 | 1,6 | II-IV | Sostanj

2021 1 12 19 18 13,0 | 45,57 (14,37 19 | 29 | 1,3 | III-IV | Sneznik

2021 1 13 12 18 13,1 (46,25 13,77 4 | 13 | 0,7 cutili | Tolminske Ravne

2021 1 17 0 6 21,1 | 45,67 14,05 9 | 20 | 1,1 | III-IV | Gornje Lezece

2021 1 21 3 15 16,8 | 46,03 14,28 | 10 | 38 | 1,8 | III-IV | Koreno nad Horjulom

2021 1 21 6 11 35,0 145,50 14,33 | 10 | 24 | 1,5 I Fabci

2021 1 22 1 13 10,4 [ 4595|1515 | 11 | 31 1,4 111 Bruna vas

2021 1 28 [ 23 | 46 | 559 |45,70 | 1429 | 13 | 38 | 14 111 Palcje

2021 1 29 6 21 27,8 [ 46,05 | 14,16 | 10 | 51 | 1,7 v Raceva

2021 | 1 29 | 6 | 21 | 318 [46,04|1416| 9 | 14| 1,7 Radeva

2021 | 2 2 |17 19 | 363 4590|1551 3 | 8 | 0,6 | I |Zasap

2021 | 2 3| 1| 23 |33,1[4605/1495| 10 | 28 | 0,9 | 1 |Zglavnica

2021 | 2 4 | 18| 18 | 58,7 [4624(1557| 11 | 22 | 1,0 | cutili |Podplat

2021 | 2 8 [ 17| 59 | 582 [4575|1565| 12 |29 | 16 Braslovje, Hrvaska
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datum tas (UTC) ZgiI:. (Zizllni h nst | Mry Tmax nadzaris¢no obmocje

leto | mes. | dan | h | min | s °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax

year | mon. | day [ h | min S °N °E | km nst | My EMS-98 epicentral area
2021 2 8 20| 14 | 35,6 | 46,04 |1540| 11 | 20 | 1,2 I | Poklek nad Blanco
2021 2 11 14 9 10,9 | 4582|1469 5 | 19| 09 IV | Podgora
2021 2 11 15| 47 | 49,3 [ 45,80 (14,69 | 3 5 0,3 Cutili | Velike Poljane
2021 2 12 | 17 7 10,4 | 45,64 | 1521 | 7 7 0,8 I | Praprot
2021 2 14 | 16 | 18 72 | 4582|1519 7 | 10| 0,7 I Sevno
2021 2 15 9 4 1,8 46,54 |1645| 19 | 14| 1,6 Cutili | Trimlini
2021 2 15 19| 50 | 29,8 [4588|1522| 0 | 9 0,4 | II-1V | Zalovice
2021 2 16 0 21 6,7 | 4588 | 14,16 15| 20 | 0,9 Cutili | Kalce
2021 2 21 0 8 54 |4588 1545 5 | 21| 0,9 I Kalce-Naklo
2021 2 21 7 28 3,5 4581 (1572 7 | 50 | 1,7 IIT* | Samobor, Hrvaska
2021 2 23 10 | 36 | 33,5 [46,09|15,07| 11 | 37 | 1,8 | III-IV | Mali Kum
2021 2 23 10 | 40 | 15,0 [4592|14,11| 9 3 0,7 I Lome
2021 2 26 | 11 18 12,0 146,30 | 13,67 9 | 29 | 14 I | Lepena
2021 2 27 3 5 22,1 | 4539|1522 5 | 60 | 1,7 IV* | Strgari, Hrvaska
2021 3 2 18| 19 | 39,2 [45,58 1524 | 10 | 4 0,5 Cutili | Pavi€ic¢i
2021 3 4 20 0 36,9 | 4552|1525 6 | 9 1,4 | M-IV | Bojanci
2021 3 7 4 24 | 442 [ 45541524 3 | 12 | 1,0 | -1V | Tribuce
2021 3 13 3 46 | 10,3 [ 46,12 1487 7 | 19| 08 I | Laze pri Vacah
2021 3 13 6 26 | 27,1 |4592 (14,83 10 | 43 | 1,3 IV | Bojanji Vrh
2021 3 14 2 27 | 14,9 | 4646|1517 13 | 10 | 0,9 I | Dovze
2021 3 18 0 51 59,1 | 46,11 1481 | 5 | 18 | 0,7 I | Jesenje
2021 3 19 0 27 | 42,3 | 4598 | 15,15] 14 | 26 | 0,9 Il | Mali Cirnik pri Sentjanzu
2021 3 20 | 11| 26 | 372 |4567|14,18| 8 | 19 | 1,2 | II-IV | Velika Pristava
2021 3 21 17 | 32 | 53,7 | 45,76 | 15,15]| 16 | 6 0,7 III | Bir¢na vas
2021 3 27 | 19 | 49 83 4539|1510 16 | 60 | 2,1 |II-IV* | Stubica, Hrvaska
2021 4 2 8 11 | 28,8 (45,57 1529 | 4 8 0,7 Cutili | Griblje
2021 4 6 4 22 | 43,3 [ 45,66 1490 4 | 12 | 1,1 utili | Zeljne
2021 4 6 21| 58 | 514 [4587 (1484 | 4 | 28| 1,2 I | Fuzina
2021 4 9 18 | 43 | 553 [46,39|13,68| 11 | 62 | 1,8 IV | BavSica
2021 4 9 23 | 57 | 442 [4592|14.83| 12 | 47 | 14 I | Artiza vas
2021 4 10 0 54 342 4587 | 14,85 | 8 33 1,2 111 Gabrovka pri Zagradcu
2021 4 10 5 55 0,8 |46,49|1435| 18 | 69 | 2,7 IV* | Ferlach (Borovlje), Avstrija
2021 4 11 13 19 | 12,5 [ 46,09 | 14,63 | 10 | 31 | 14 I | Zaborst pri Dolu
2021 4 19 1 0 16,8 | 45,66 | 1521 | 12 | 5 0,1 | III-IV | Oskorsnica
2021 4 20 | 11 3 10,0 | 46,08 | 14,66 | 17 | 81 | 3,0 \% Klece pri Dolu
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Potresi v letu 2021

datum tas (UTC) ZgiI:. (Zizllni h nst | Mry Tmax nadzaris¢no obmocje

leto | mes. | dan | h | min | s °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax

year | mon. | day [ h | min S °N °E | km nst | My EMS-98 epicentral area
2021 4 20 | 12 | 18 | 29,2 | 46,08 | 14,67 | 14 | 20 | 1,1 IV [ Kleée pri Dolu
2021 4 21 19| 23 | 59,0 [46,26 13,78 8 | 35 | 1,1 I Tolminske Ravne
2021 4 25 15 21 | 23,0 [46,08|1515]| 13 | 45| 1,7 Cutili | Zavrate
2021 4 27 6 42 | 19,1 [ 46,27 (13,70 8 | 43 | 1,6 oI | Km
2021 4 27 | 12| 39 6,4 | 4584|1507 7 | 26| 1,2 IV | Golobinjek
2021 5 2 19| 26 | 232 [4596|1439| 16 | 61 | 19 I | Prevalje pod Krimom
2021 5 2 22| 21 | 464 4596|1439 | 17 | 28 | 1,2 I | Prevalje pod Krimom
2021 5 3 22| 57 2,7 46,63 13,87 | 15| 64 | 2,0 Villach (Beljak), Avstrija
2021 5 4 14 | 38 | 33,5 {4599 (1494 | 12 | 39 | 1,6 I Laze pri Gobniku
2021 5 7 3 29 | 51,7 | 46,01 [ 14,49 11 | 79 | 23 IV | Crnavas
2021 5 9 2 1 38,3 46,26 | 14,62 | 12 | 43 | 1,5 I Brezje nad Kamnikom
2021 5 9 23 | 59 | 269 4599|1398 17 | 27 | 1,1 I Cekovnik
2021 5 10 [ 19 | 58 | 37,7 |46,05|15,14| 8 | 20 | 0,7 I Mogcilno
2021 5 13 12| 13 4,1 [4559(14,39| 20 | 85 | 2,7 IV | Sneznik
2021 5 13 12| 14 | 269 [4558]14,38| 18 | 16 | 1,5 Sneznik
2021 5 13 18 | 11 | 23,1 [45,61]1423| 16 | 40 | 1,2 Cutili | Podtabor
2021 5 14 | 17 | 28 | 482 |46,72|1522| 8 |36 | 1,7 IV* | Kogl, Avstrija
2021 5 15 |23 3 55 |4594 1457 7 | 10| 0,5 I | Pijava Gorica
2021 5 18 | 21 13 14,6 | 4598 | 14,66 | 7 | 17| 0,6 I | Dobje
2021 5 19 [ 23| 29 | 19,2 |4586|1551| 6 |29 | 14 III | Buseca vas
2021 5 19 23 29 33,7 | 4587 15,53 | 0 7 1,3 Cutili | Gorenja PiroSica
2021 5 20 | 16 | 44 | 382 |46,07|14,66| 15 | 50 | 1,9 I | Klece pri Dolu
2021 5 21 | 22 2 32 |46,01 1448 8 | 12| 0,9 ¢utili | Crna vas
2021 5 22 6 43 | 34,2 [ 46,27 13,72 8 | 59 | 2,0 I | Mahavscek
2021 5 22 9 54 72 46,02 1432 12 | 18 | 0,8 I Lesno Brdo
2021 5 25 0 58 2,1 [4551(1534| 5 | 19| 14 I | Marindol
2021 5 26 | 20 | 53 | 543 |4587|1522| 13 |44 | 14 I Smarjeske Toplice
2021 5 28 | 23 2 31,8 {46,330 | 1495 | 15 | 49 | 1,8 IV | Kokarje
2021 5 31 3 6 14,2 | 46,16 | 1436 18 | 29 | 1,3 Cutili | Godesic¢
2021 6 1 2 39 | 37,5 | 46,17 | 1503 | 11 | 24 | 0,7 I | Planinska vas
2021 6 1 23 | 50 | 41,6 [ 4595|1487 | 13| 21| 0,7 I Grm
2021 6 2 9 35 | 29,6 (4584 1513 16 | 19| 1,1 I | Daljni Vrh
2021 6 3 16 3 12,1 | 46,10 | 15,18 | 12 | 43 | 1,7 Il | Veliko Sirje
2021 6 5 3 36 | 37,1 | 4545|1393 12 | 20 | 0,8 I1* | Ugrini, Hrvaska
2021 6 11 1 26 | 26,4 46,02 |1500( 7 | 30| 09 Cutili | Prevale

Potresi v Sloveniji v letu 2021

11



Potresi v letu 2021 & ARSO POTRESI

datum tas (UTC) ZgiI:. (Zizllni h nst | Mry Tmax nadzaris¢no obmocje
leto | mes. | dan | h | min | S °N °E | km EMS-98

date time (UTC) lat lon h Imax
year | mon. | day [ h | min S °N °E | km nst | My EMS-98 epicentral area
2021 6 14 | 14| 32 | 265 4551|1448 16 | 24 | 1.8 Klana, Hrvaska
2021 6 15 | 11| 2 | 305 (4551|1449 17 | 44 | 2.2 Klana, Hrvaska
2021 | 6 16 | 3 | 16 | 51,5 |4561[1433| 11 |21 | 1,6 | &utili |Koritnice
2021 6 16 | 15| 28 | 484 |4574 (1573 | 12| 35| 2,0 | II* |Gornja Purgarija, Hrvaska
2021 6 | 29 | 23| 50 | 505 |4583(1525| 12|29 | 1,1 | M-IV | Brezje
2021 6 | 30 | 8 | 53 [205 |4608|1512| 13|48 | 1,9 | 1V |Cimemo
2021 | 7 1 | 10| 50 | 1,9 [4599(13.89|20 | 50 | 1,9 Vojsko
2021 | 7 2 | 0| 4 |31,7]4599(138920 55| 18 Vojsko
2021 | 7 2 | 0| 54 |370[4599(1389| 18 | 34| 16 Vojsko
2021 | 7 4 | 6 | 45 | 243 [4599(1388| 18 | 24 | 1.1 Il | Vojsko
2021 | 7 12 | 19| 4 | 485 (4591|1566| 4 | 6 | 08 | &utili |Mali Obrez
2021 | 7 13 7| 8 | 94 [4609]1498| 15| 18 | 1,0 | &utili |Konjsica
2021 7 | 21 | 19| 45 | 3,1 |4586|14,553| 5 | 13| 09 | IO | Sekirisce
2021 7 | 23 | 2| 11 | 1,7 |4597|1486| 8 | 48 | 12 | M-IV |Bukovica
2021 7 27 20 33 44 458711484 6 | 26 1,0 111 Gabrovka pri Zagradcu
2021 7 | 27 |21 | 54 | 51,1 |4601|14,66| 11 | 44 | 1,8 | M-IV | Selo pri Pancah
2021 7 28 23 57 2,8 146,22 1542 | 10 | 22 | 0,9 II Bezovije pri Sentjurju
2021 | 8 3 | 2| 14 | 560 [4538(1529| 8 | 50 | 1,8 | II* |Podrebar, Hrvaska
2021 | 8 3006 | 12 | 31,1 [4572]|1444| 15 | 42| 1,7 Klance
2021 | 8 4 | 22| 58 | 48 [46,10[1473| 9 | 29| 1,1 | cutili |Senozeti
2021 | 8 9 | 16| 2 |395(4597(1499| 2 |44 | 1,4 | NIV | Gornje Ravne
2021 | 8 9 | 16| 8 | 260 [4597[1499| 2 | 64| 2,0 | IV |Gornje Ravne
2021 | 8 9 | 16| 11 | 451 [4599(1496| 10 | 5 | 0,3 | cutili | Gabrska Gora
2021 | 8 10 | 15] 21 | 296 |46,08|1341| 17 | 76 | 2.4 | 1I* ﬁgiij‘iale del Friuli (Cedad),
2021 | 8 10 | 15] 23 | 1,6 |4609|1340| 16 | 62 | 2,1 | T* I(igiij‘;ale del Friuli (Cedad),
2021 | 8 15 | 1| 10 | 18,6 |4584[1524| 10|21 | 1,0 | TI |Gumberk
2021 | 8 16 | 14| 17 | 168 | 4628|1381 | 11 | 28 | 1,7 | TI |Ukanc
2021 | 8 18 | 5| 20 | 52,7 |4588(15,19] 3 | 50| 2,0 | IV |Stravberk
2021 | 8 19 | 17| 37 | 33,7 4597[1488| 9 | 37| 12 | II |Temenica
2021 8 | 21 | 3 | 55 | 166 |4574|1570| 12| 50 | 1,7 Novo Selo Okiéko, Hrvaska
2021 8 | 21 | 4| 2 | 166 |4574|1570| 14| 63 | 2,1 | II* |Poljanica Oki¢ka, Hrvaska
2021 8 22 15 3 26,6 | 46,08 [ 15,18 | 13 | 18 | 0,9 | HI-IV | Obrezje pri Zidanem Mostu
2021 | 8 2 16| 17 | 7,5 |4647(1436] 12 | 65| 2.3 gf;ilxl;tgyl/‘&ir(usfle
2021 8 | 24 | 0| 3 | 503 |4646|1436| 12| 65| 2,0 | utili* gi:iﬁ‘ﬁzg”%‘;r(usfle
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datum tas (UTC) Zgil:-l. (Zizllni h nst | Mry Tmax nadzaris¢no obmocje

leto | mes. | dan | h | min | s °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax

year | mon. | day [ h | min S °N °E | km nst | My EMS-98 epicentral area
2021 8 25 7 46 16,4 | 46,51 | 13,83 | 14 | 39 1,4 | HI-IV | Srednji Vrh
2021 8 26 10 49 59,2 146,29 | 13,65| 9 | 34 1,3 v Lepena
2021 9 3 | 13| 33 | 323 [4551(1448| 16 |23 | 16 Klana, Hrvaska
2021 9 3 | 14| 23 | 340 45521448 | 15| 12| 15 Klana, Hrvaska
2021 9 4 | 9| 42 | 11,5 ]4551 (1448 17|20 | 1,5 Klana, Hrvaska
2021 9 6 23 8 44,1 |1 46,04 | 13,94 | 16 | 54 1,4 III Gorenja Kanomlja
2021 9 7 7 30 | 31,0 | 4539|1508 | 21 | 36 | 1,9 Hajdine, Hrvaska
2021 9 9 3 24 447 |1 46,08 | 15,17 | 9 | 26 1,0 | III-IV | Obrezje pri Zidanem Mostu
2021 9 9 3 25 40,4 | 46,08 | 15,17 | 8 | 24| 0,9 111 Obrezje pri Zidanem Mostu
2021 9 9 3 47 | 13,7 | 4594|1549 | 2 7 0,5 Il | Zadovinek
2021 9 19 9 10 | 29,4 4553|1523 | 4 | 19 | 1,2 | H-IV | Velika Lahinja
2021 9 19 | 13 4 389 4560|1532 | 6 | 22 | 1,5 III* | Brihovo, Hrvaska
2021 9 21 10 33 38,3 145,49 14,35 | 11 | 31 1,8 II Fabci
2021 9 21 23 32 51,1 | 45,51 (14,80 | 13 | 40 1,6 Srobotnik ob Kolpi
2021 9 22 6 34 56,5 | 45,49 | 14,35 | 11 | 29 1,6 | II-IV | Fabci
2021 9 22 18 25 23,0 145,50 (1435 9 | 42 1,7 | -1V | Fabci
2021 9 23 5 23 37,4 145,81 | 15,02 | 16 | 48 1,9 v Sela pri Ajdovcu
2021 9 23 11 0 46,7 | 45,50 | 14,34 | 10 | 24 1,5 III Fabci
2021 9 24 | 22 2 23,8 | 46,30 | 14,22 | 10 | 38 | 1,2 | HI-IV | Lipnica
2021 9 25 8 26 9,1 4554|1432 | 11 | 27| 1,5 Jablanica
2021 | 10 9 13| 10 | 50,0 | 46,27 |14,67| 20 | 71 | 2,5 | II-IV | Krivéevo
2021 | 10 11 1 8 10,6 [ 4592|1507 | 16 | 68 | 2,5 IV | Gradi§¢e pri Trebnjem
2021 | 10 11 11| 39 | 18,5 | 4565|1556 | 11 | 70 | 2,8 |II-IV* | Pribi¢, Hrvaska
2021 | 10 11 15 6 85 [4565|1515] 13 | 49 | 23 IV | Sela pri Vr¢icah
2021 10 11 16 13 4,5 45,52 1534 | 4 18 1,2 I1* | Bogovci, Hrvaska
2021 10 14 19 40 56,7 14586 | 14,71 | 13 | 64 | 23 v Zdenska vas
2021 10 20 15 33 43,1 | 46,17 1534 | 6 10 1,5 III Mala Breza
2021 10 21 17 17 50,4 14592 15,53 | 4 5 0,8 Cutili | Vihre
2021 10 24 6 45 14,4 | 45,54 | 15,27 | 2 11 1,1 -1V | Bedenj
2021 10 25 0 14 3,0 {4584 (1526| 8 | 22| 0,8 Cutili | Dolenje Mokro Polje
2021 | 10 26 | 10 4 38,5 |46,09 | 1431 | 10 | 12 | 1,0 I Setnica
2021 | 10 28 | 15| 39 | 47,5 46,18 14,69 | 12 | 17 | 1,1 cutili | Ceplje
2021 | 10 | 31 | 1| 4 |222|4647[1432| 6 | 60 | 19 |II-IV* éilrlhgll’irgtv)l“f’vlsiij’;e
2021 10 31 20 47 34 146,09 14,37 | 10 | 31 1,2 III Brezovica pri Medvodah
2021 11 1 17 59 9,2 |45,67|1438| 13 | 28 1,4 Cutili | Jursce
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datum das (UTC) zem. | zem. | Imax e .
Sir. | dolz. nst | Myy nadZari§¢no obmogje
leto | mes. | dan | h | min | S °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax .
. nst | My epicentral area
year | mon. | day [ h | min S °N °E | km EMS-98
2021 | 11 2 16 4,8 (46,01 | 14,19 | 14 | 61 | 2,2 | II-IV | Praprotno Brdo
2021 | 11 6 20 | 43 2,6 |4565|1547| 17 | 34 | 1.4 | cutili* | Skaljevica, Hrvadka
2021 | 11 7 1 1 42,1 | 46,28 13,69 8 | 43 | 1,3 | III-IV |Lepena
2021 | 11 9 16 4 16,6 | 46,22 | 14,06 | 16 | 22 | 1,6 Zabrdo

2021 11 11 0 49 37,1 14592 (1552 4 8 0,6 cutili | Vihre

2021 11 12 6 13 38,3 145821481 | 6 | 33 1,7 I Ambrus

2021 11 14 3 44 18,6 [45,65[1558 | 6 | 19| 1,0 II* | Volavje, Hrvaska

2021 11 23 12 | 53 22,3 |45/75] 14,18 | 14 | 68 | 2,0 | II-IV | Grobisce

2021 11 24 14 54 20,5 | 46,02 | 15,08 | 9 50 1,6 111 Ravne nad gentrupertom

2021 11 24 19 | 49 | 550 (4541|1525 1 | 25| 1,1 III* | Hrsina, Hrvaska

Matajur, meja Slovenija—
Italija
Montemaggiore (Brezje),
Italija

2021 11 24 22 36 4,7 46,21 (1355| 15 | 74 | 1,9 | OI-IV

2021 11 24 | 22| sl 19,6 | 46,20 (13,54 12 | 17 | 1,1 | Cutili*

2021 11 26 16 | 46 32,2 (46,24 [ 13,55 | 17 | 60 | 2,0 | HI-IV | Suzid

2021 11 28 19 5 27,3 |46,15| 14,41 | 15| 48 | 1,6 I Zbilje

2021 | 12 1 | 9| 18 | 242 (4620[14,09| 13 |37 | 15 Zali Log
2021 | 12 | 2 | 5| 55 | 12,7 |4551|1445| 15 | 85 | 2,9 |II-IV* | Klana, Hrvaska
2021 | 12 | 2 | 6 | 2 | 33,6 [4551|1445| 14 | 45| 1,7 | II* |Klana, Hrvaska
2021 | 12 | 2 | 6 | 35 | 43,6 [4550(1443| 14 | 13| 16 Klana, Hrvaska
2021 | 12 | 2 | 9 | 40 | 18,0 [4552|1445| 13 | 32| 1,5 Klana, Hrvaska
2021 | 12 | 2 | 11| 51 | 397 [4552|1445| 15 | 31 | 1,5 | ¢utili* | Klana, Hrvaska
2021 | 12 | 2 [ 12| 15 | 1,1 [4552|1445| 14 |37 | 1,5 Klana, Hrvaska
2021 | 12 | 2 | 21| 16 | 153 [4551|1445| 15|39 | 1,5 | II* |Klana, Hrvaska
2021 | 12 | 3 | 0| 50 | 352 [4629|13,73| 8 | 20| 1,0 | I |Mahavsdek
2021 | 12 5 [ 19| 8 |302 [4551|1445| 16 | 40 | 1,8 | cutili* | Klana, Hrvaska
2021 | 12 6 | 6| 0 | 150 (4606|1478 6 | 11 | 1,1 | cutili |Goliste

2021 | 12 6 [20| 59 | 11,6 [4605|1472| 6 | 11 | 08 II | Dolgo Brdo
2021 | 12 7 2| 5 | 1,4 [4552|1445| 15| 57 | 2,0 | cutili* | Klana, Hrvaska
2021 | 12 7 | 2| 45 | 17,0 [4551 | 1444 | 15| 58 | 1,9 Klana, Hrvaska

2021 12 10 17 | 23 13,8 146,12 11499 9 | 22| 1,1 111 Druzina

2021 12 13 8 39 | 33,3 14551 (1445 13 | 41 | 1,6 Klana, Hrvaska

2021 12 |15 14 |59 16,0 |45,63 | 14,45 |7 70 | 2,5 |HI-IV | Sneznik

2021 | 12 15 15 | 24 8,5 (4563 (1445| 8 | 52| 1,8 111 Sneznik

2021 | 12 16 | 21 11 35,8 | 46,06 | 14,65| 14 | 61 | 2,0 | IV-V | Podgrad

2021 | 12 19 | 20 13 38,1 [46,03 |14,65| 8 | 27 | 0,8 II Besnica

2021 12 21 11 1 44,4 | 45,75|1523 | 14 | 24 | 1,3 | III-IV | Mali Cerovec
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datum &as (UTC) Zem. | zem. |, Tmax Y s v
Sir. | dolz. nst | Myy nadZari§¢no obmogje
leto | mes. | dan | h | min | S °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax .
. nst | My epicentral area
year | mon. | day [ h | min S °N °E | km EMS-98

2021 12 21 14 | 44 11,6 (4575|1523 | 6 | 77 | 3.1 IV-V | Mali Cerovec

2021 12 21 14 | 44 53,6 | 45,74 1524 | 5 11 ] 2,2 v Mali Cerovec

2021 12 23 22 52 0,3 |46,49|1565| 11 | 22 | 1,4 | II-IV | Spodnje Hoce

2021 12 24 1 15 21,9 | 46,48 [ 15,63 | 11 | 26 | 1,4 | II-1V | Creta

2021 12 25 7 18 21,1 | 46,48 |16,19| 11 | 80 | 3,2 \% Mekotnjak
2021 12 25 7 30 | 28,3 | 46,48 (16,20 | 11 | 64 | 2,0 IV-V | Ilovci
2021 12 25 8 51 2,5 |4575(1525| 13 | 12 | 1,0 Cutili | Iglenik
2021 12 25 10 13 32,1 [ 46,46 (16,26 | 9 3 1,5 Lacaves

2021 | 12 25 11 56 | 45,0 (46,49 (1622 11 | 14 | 1,6 Cutili | Hermanci

2021 | 12 25 18 | 34 2,2 146,49 (1623 | 11 | 22 | 1,5 111 Rincetova Graba

2021 | 12 26 5 28 18,3 (46,38 (15,05 11 | 34 | 1,2 ¢utili | Sostanj

2021 12 27 4 45 54,6 | 46,15 1568 | 9 | 14 | 0,9 |III-IV* | Gaber, Hrvaska

2021 12 27 5 3 4,4 [4588 (14,21 21 | 81 | 25 v Grcarevec

2021 12 27 11 50 27,2 | 46,51 16,17 6 | 37 | 2,0 v Spodnji Kamensc¢ak

2021 12 27 18 7 15,4 | 46,48 16,20 8 | 31 1,6 v Jeruzalem

2021 12 28 6 51 33 |4563 (1444 | 7 | 39| 1,8 | III-IV | Sneznik

2021 12 28 7 50 31,6 14589 | 14,11 15 | 19 | 1.1 I Vodice

2021 12 29 5 48 46,8 | 46,25 | 15,55 11 | 22 1,1 Cutili | Lemberg pri Srnarju

2021 | 12 29 14 16 | 48,1 [45,63|1445| 11 | 77 | 2,4 v Sneznik

2021 12 31 8 0 3,6 [46,04(1425| 6 | 21 1,0 | III-IV | Butajnova

2021 | 12 31 9 10 | 57,0 | 46,27 | 13,80 | 13 | 36 | 1,4 Cutili | Ukanc

2021 12 31 11 8 8,0 4590 |1525| 5 15| 0,9 111 Vinica pri Smarjeti

2021 | 12 31 22 | 43 23,7 [ 46,12 | 1437 | 10 | 16 | 0,6 Cutili | Studencice

Za dolocitev osnovnih parametrov potresov, navedenih v preglednici 1, smo analizirali zapise
na potresnih opazovalnicah drzavne mreze v Sloveniji in na dopolnilnih opazovalnicah, na
opazovalnicah SLO Karst NFO mreZe (Sebela in drugi, 2023), postavljenih v okviru projekta
RI-SI-EPOS (RI-SI-EPOS, 2023), ter na opazovalnicah sosednjih drzav, ki jih dobivamo v
stvarnem Casu. Podatke smo dopolnili z bilteni iz Avstrije (ZAMG, 2021-2022), Hrvaske
(GEOF-PMF, 2022) in Italije (OGS, 2022). Zaris¢ni ¢as (as nastanka potresa), koordinati
nadzari$ca in zariS¢no globino smo dolocili iz ¢asa prihodov vzdolznega (P) in pre¢nega (S)
valovanja na potresno opazovalnico. Potrese smo locirali s programom HYPOCENTER
(Lienert in drugi, 1988; Lienert, 1994). Uporabili smo povprecni hitrostni model za ozemlje
Slovenije, dolocen iz trirazseZnostnega modela za prostorsko valovanje (Michelini in drugi,
1998) in modela za povrsinsko valovanje (Ziv¢i¢ in drugi, 2000). Potresom, ki smo jim lahko
dolocili le koordinati nadzari$¢a, smo za zariS¢no globino privzeli sedem kilometrov (Poljak
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in drugi, 2000). V preglednici 1 je navedena povprecna vrednost My za opazovalnice v Slo-
veniji. Najvecja intenziteta (Imax), ki jo je potres dosegel na ozemlju Slovenije, je ocenjena
po EMS-98.

V preglednici 2 so navedeni bliznji (regionalni) potresi, ki so jih ¢utili tudi v Sloveniji. Ljudje
so na ozemlju Slovenije cutili en potres z ZariS¢em na Madzarskem, dva v Avstriji, osem v
Italiji in 28 potresov z zari§¢em na HrvaSkem. Vecina izmed slednjih so popotresi potresa, ki
je29. decembra 2020 stresel hrvasko pokrajino Banijo (Jesenko, 2021; JerSe Sharma in drugi,
2021; Birko in drugi, 2023). Te potrese zaradi ve¢je oddaljenosti nadzaris¢a do najblizjega
slovenskega kraja (> 50 km) Ze Stejemo za bliznje oziroma regionalne potrese. V preglednici
je poleg datuma in Casa (UTC) potresa, njegove magnitude in nadzariS§¢nega obmocja
navedena Se najvecja intenziteta, ki jo je posamezen potres dosegel v Sloveniji.

Preglednica 2: Seznam bliznjih (regionalnih) potresov, ki so jih cutili prebivalci Slovenije leta 2021
Table 2: List of regional earthquakes felt by the inhabitants of Slovenia in 2021.

datum ¢as (UTC) magnituda SIll(:::n:ji nadZariséno obmocje

leto | mesec | dan h | min \7 09 EMS-98
date time (UTC) magnitude é;:::::nii'; epicentral area

year month | day h min ML 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 34 v Petrinja, Hrvaska
2021 1 4 3 20 3,7 -1V Petrinja, Hrvaska
2021 1 4 6 49 4.5 v Petrinja, Hrvaska
2021 1 5 0 24 2,6 -1V Petrinja, Hrvaska
2021 1 5 6 11 3,1 1I-1v Petrinja, Hrvaska
2021 1 6 17 1 4.9 A\ Petrinja, Hrvaska
2021 1 7 11 6 3,8 1I-1v Petrinja, Hrvaska
2021 1 7 17 24 3,8 v Petrinja, Hrvaska
2021 1 8 14 19 32 1I-1v Petrinja, Hrvaska
2021 1 9 21 29 4.5 IV-v Petrinja, Hrvaska
2021 1 10 11 58 3,8 I Petrinja, Hrvaska
2021 1 10 23 28 3,8 v Petrinja, Hrvaska
2021 1 15 1 50 2,8 -1V Petrinja, Hrvaska
2021 1 15 12 1 4,0 -1V Petrinja, Hrvaska
2021 1 16 23 54 3,1 cutili Tolmezzo (Tolmec), Italija
2021 1 19 4 44 3,8 -1V Petrinja, Hrvaska
2021 2 18 12 8 4,1 v Petrinja, Hrvaska
2021 2 24 9 58 43 v Petrinja, Hrvaska
2021 3 2 3 12 2,6 cutili Nagykamﬁi&;’aﬂ‘; Kaniza),
2021 3 3 4 37 4,1 v Petrinja, Hrvaska
2021 3 7 19 55 2,9 I Petrinja, Hrvaska
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datum ¢as (UTC) magnituda Sllgif::;ivji nadzariséno obmodije

leto mesec | dan h | min ML EMS-98
date time (UTC) magnitude ;;23:;; epicentral area
year month | day h min ML EMS-98
2021 3 8 12 44 3,6 I Petrinja, Hrvaska
2001 3 27 13 47 50 m pod Jadranskim morjefn, v blizini
Lastova, Hrvaska

2021 3 30 16 25 4,6 11T Breitenau am Steinfeld, Avstrija
2021 4 6 8 54 4,6 11T 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 42 v Ljubitovica, Hrvaska
2021 7 1 10 56 4,0 my | Podd adraﬁiﬁgfﬁgﬁ}g’ v blizini
2021 8 1 23 27 3,8 -1V Petrinja, Hrvaska
2021 8 16 23 58 4,7 v-v Petrinja, Hrvaska
2021 9 6 9 18 33 m-1v Venzone (Pusja vas), Italija
2021 9 23 5 46 2,6 I Venzone (Pusja vas), Italija
2021 10 21 0 28 3,8 v Tolmezzo (Tolmec), Italija
2021 10 21 2 30 2,1 v Moggio Udinese (Mozac), Italija
2021 10 29 10 53 43 1I-1v Cartoceto, Italija
2021 12 27 5 28 2,9 I Glina, Hrvaska
2021 9 23 5 46 2,6 111 Venzone (Pusja vas), Italija

Podatki o nekaterih moc¢nejsih potresih, ki so jih cutili prebivalci Slovenije

Na ozemlju Slovenije leta 2021 ni bilo potresov, ki bi povzrocili ve¢jo gmotno Skodo, pri
nekaterih je prislo le do posameznih razpok v ometu. Prebivalci v Sloveniji so ¢utili skupno
vsaj 238 potresov, 199 lokalnih in 39 regionalnih. Trije potresi so imeli najvecjo intenziteto
V EMS-98, pet jih je doseglo intenziteto IV—V EMS-98. Nadzari$¢a potresov so prikazana
na sliki 4, na kateri so poleg lokalnih potresov prikazani Se regionalni potresi z ZariS¢em pri
Petrinji in Glini na Hrvaskem. Velikost kroga oznacuje lokalno magnitudo, barva pa najvecjo
dosezeno intenziteto potresa. Potresi na sliki 4 niso izrisani kronoloSko, temve¢ od najvecje
magnitude do najmanjse, da mocnejsi potresi ne bi zakrili SibkejSih.

V nadaljevanju so opisani trije najmocnejsi potresi, ki so se zgodili na obmocju Slovenije
leta 2021, in en hrvaski potres, ki je na ozemlju Slovenije pustil najve¢ posledic. Potresa pri
Klecah (pri Dolu pri Ljubljani; Mryv = 3,0) in pri Mekotnjaku (blizu Ljutomera; My = 3,2)
sta dosegla ucinke V EMS-98, potres pri Malem Cerovcu (blizu Novega mesta; Mry = 3,2)
uc¢inke 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 5—8) z vrisanim nadZzari-
scem.

Potresi v Sloveniji v letu 2021 17
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Slika 4: Nadzarisca lokalnih potresov in potresov z zaris¢em 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 Myy. Pri razponu mogocih vrednosti intenzitete je prikazana spodnja vrednost.
Figure 4: 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 in Slovenia. In the range of possible intensity values, the lower value is shown. Magnituda =
magnitude; Intenziteta = intensity

Intenziteta potresa v posameznem naselju je ocenjena na podlagi vpraSalnikov o ucinkih po-
tresa. Vprasalnike po potresu posljemo registriranim prostovoljnim poro¢evalcem ali pa jih
obc¢ani sami izpolnijo na spletnih straneh:

e ARSO (http://potresi.arso.gov.si/vprasalnik) ali
e cvropsko-sredozemskega seizmoloskega centra EMSC  (https://www.emsc-
csem.org/Earthquake/Contribute/choose earthquake.php).

Na sliki 9 so prikazana vsa naselja, iz katerih smo dobili podatke, da so ljudje cutili u¢inke
potresov. Barva in oznaka na sliki opredeljujeta najvecjo intenziteto, dosezeno v posamez-
nem naselju leta 2021.

V nadaljevanju so vse navedene magnitude lokalne (Mvrv).
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% ARSO POTRESI Potresi v letu 2021

Potres 6. januarja 2021 ob 17.01 UTC pri Petrinji, Hrvaska, magnitude 4,9 (slika 5)

Niz potresov, ki je konec decembra 2020 prizadel hrvasko pokrajino Banijo (JerSe Sharma in
drugi, 2021; Jesenko, 2021; Birko in drugi, 2023), se je nadaljeval tudi leta 2021. Prebivalci
Slovenije so cutili Sestindvajset popotresov. Najmocnejsi popotres leta 2021 se je zgodil 6.
januarja ob 17.01 UTC (ob 18.01 po lokalnem ¢asu) z magnitudo 4,9. V Sloveniji so ga Cutili
vse do 226 km od nadzari$¢a oddaljene Kranjske Gore. Prebivalci Depale vasi, Bizeljskega
in Sipka so opisali u¢inke V EMS-98. Posamezni prebivalci so omenili tudi manj$o gmotno
Skodo na hiSah. V marsikaterem slovenskem kraju so opazovalci slisali ropotanje omar,
Skripanje sten in Zvenketanje steklovine. Potres je spremljalo zamolklo bobnenje.
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Slika 5: Intenziteta potresa magnitude 4,9 pri Petrinji, Hrvaska, 6. januarja 2021 ob 17.01 UTC v posameznih
naseljih

Figure 5: Intensity of the earthquake near Petrinja, Croatia (M=4.9) on 6 January 2021 at 17:01 UTC in
individual settlements. Nadzarisce = epicentre; cutili = felt,; niso cutili = not felt

Potres 20. aprila 2021 ob 11.03 UTC pri Klecah pri Dolu (Dol pri Ljubljani) magnitude
3,0 (slika 6)

Potres, ki je 20. aprila ob 11.03 UTC (ob 13.03 po lokalnem casu) stresel Osrednjeslovensko
regijo, je imel zariSCe blizu naselja Klece pri Dolu, v ob¢ini Dol pri Ljubljani. Potres je imel
najmocnejse ucinke (V EMS-98) v naseljih Depala vas, Than in Selo pri Thanu. Opazovalci,
predvsem iz krajev blizje nadzariscu, so slisali mocen pok, podoben eksploziji. Zazvenketala
so okna, ponekod zanihale luci, zaSkripalo je pohistvo.
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Slika 6: Intenziteta potresa magnitude 3,0 pri Klecah pri Dolu 20. aprila 2021 ob 11.03 UTC v posameznih

naseljih

Figure 6: Intensity of the earthquake near Klece pri Dolu (Mpy=3.0) on 20 April 2021 at 11:03 UTC in indi-
vidual settlements. Nadzarisce = epicentre; cutili = felt; niso cutili = not felt

Potres 21. decembra 2021 ob 14.44 UTC pri Malem Cerovcu magnitude 3,1 (slika 7)

Potres z zariS¢em na Dolenjskem blizu Novega mesta se je zgodil 21. decembra ob 14.44
UTC (ob 15.44 po lokalnem &asu). Cutilo ga je veliko prebivalcev vzhodne Slovenije. Potres
je imel najmocnejse ucinke (IV-V EMS-98) v sedmih naselij: Gorenje Lakovnice, Iglenik,
Petelinjek, Sela pri Zaj¢jem Vrhu, Cerov Log, Gabrje in Hrast pri Jugorju. Tudi ta potres sta
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spremljala znacilen pok in bobnenje,
podobno grmenju. Opazovalec iz Gor-
njih Lakovnic je pomislil, da se je zru-
Sila skladovnica drv. Ponekod so se
premaknili ali prevrnili manjsi nesta-
bilni predmeti.

Slika 7: Intenziteta potresa magnitude 3,1 pri
Malem Cerovcu 21. decembra 2021 ob 14.44
UTC v posameznih naseljih

Figure 7: Intensity of the earthquake near Mali
Cerovec (Mry=3.1) on 21 December 2021 at
14:44 UTC in individual settlements.
Nadzarisce = epicentre; cutili = felt; zvok =
thunder, niso cutili = not felt

20

Tamara Jesenko, Anita Jer$e Sharma, Ina Ceci¢, Barbara Sket Motnikar, Polona Zupan&i¢, Mladen Zivéié



% ARSO POTRESI Potresi v letu 2021

Potres 25. decembra 2021 ob 7.18 UTC pri Mekotnjaku magnitude 3,2 (slika 8)

Potres, ki se je na bozi¢no jutro (ob 7.18 po UTC oziroma ob 8.18 po lokalnem ¢asu) zgodil
v blizini Ljutomera, je, predvsem zaradi mocnega bobnenja, prebudil in prestrasil prebivalce
severovzhodne Slovenije. Ta potres je bil leta 2021 najmoc¢ne;jsi potres z ZariS¢em v Sloveniji.
Najmocneje so ga cutili v treh naseljih: Hranjigovci, Ljutomer in Stara Cesta, kjer je imel
intenziteto V EMS-98. Tekoc¢ina v posodah in v posameznih bazenih je vzvalovila, ponekod
so manjsi nestabilni predmeti in knjige popadali s polic, nekateri prebivalci so porocali tudi
o manjsi gmotni Skodi na hiSah. Posamezni opazovalci so primerjali izkuSnjo tega potresa in
dveh moc¢nih hrvaskih iz leta 2020 in opisovali, da je bilo tokrat gibanje tal pod nogami bolj
navpicno, 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.

25.12. 2021 2 ARSO POTRESI z
7:18 UTC X

46°40' pvec

P

O

Oé%venig radec O @
' O

46°20'

Varazdin

EMS-98
X nadzarisée
O v
vy
O v
O v
O
QO autii
O nem
O

zvok
O niso &utili

46°

14°30" 16° T 150 16° 16°30"
Slika 8: Intenziteta potresa magnitude 3,2 pri Mekotnjaku 25. decembra 2021 ob 7.18 UTC v posameznih
naseljih

Figure 8: Intensity of the earthquake near Mekotnjak (Mry=3.2) on 25 December 2021 at 7:18 UTC in indi-
vidual settlements. Nadzarisce = epicentre; cutili = felt; zvok = thunder, niso cutili = not felt

Sklepne misli

Leta 2021 se je v Sloveniji ali njeni bliznji okolici zgodilo 1850 potresov. Dvaintrideset po-
tresov je imelo lokalno magnitudo med 2,0 in 2,9, trije pa so imeli magnitudo 3,0 ali vec.
Vecina potresov (96 odstotkov) je imela lokalno magnitudo manjso od 1,7. Vsi potresi v
Sloveniji in bliznji okolici so imeli zariS¢a do globine 24 km (sliki 2 in 4).

V Sloveniji so leta 2021 prebivalci ¢utili vsaj 238 potresov (sliki 4 in 10). Trije potresi so
dosegli intenziteto V EMS-98, pet pa intenziteto [IV-V EMS-98. Za preostale potrese (230)
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leta 2021 smo uporabili samodejno ocenjeno intenziteto: 37 potresov je imelo najvecjo in-
tenziteto IV EMS-98, 60 jih je imelo intenziteto III-IV EMS-98, 83 potresov intenziteto III
EMS-98 in 9 intenziteto I EMS-98. Za 41 potresov nismo prejeli dovolj informacij o u€inkih,
zato jim ni bilo mogoce dolo€iti intenzitete po evropski potresni lestvici. Intenziteta je pri teh
potresih ocenjena samo opisno, in sicer z oznako »Cutili« (slika 10).
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Slika 9: Najvecja intenziteta ocenjena v posameznem naselju v Sloveniji izmed vseh potresov v letu 2021
Figure 9: 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
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Zahvala

Vsem registriranim porocevalcem se za sodelovanje lepo zahvaljujemo, prav tako pa tudi
Stevilnim neregistriranim porocevalcem, ki izpolnjujejo spletne vprasalnike o uc¢inkih potre-
Sov.

Zapise potresov na opazovalnicah v Avstriji, na Madzarskem, v pokrajini Furlanija - Julijska
krajina v Italiji in na Hrvaskem smo pridobili v okviru Mednarodnega sporazuma o izmen-
javi seizmoloskih podatkov v stvarnem ¢asu v okviru Srednje in vzhodno evropske mreze za
raziskave potresov CE*RN (2021) in v arhivu seizmiénih zapisov pri ORFEUS (2021). Pri
lociranju potresov smo uporabili tudi zapise, zabelezene na opazovalnicah SLO Karst NFO
mreZe (Sebela in drugi 2023), postavljene v okviru projekta RI-SI-EPOS (RI-SI-EPOS,
2023).

Sliki 1 in 4 smo izdelali s programom GMT (Wessel in Smith, 1991, 1998).
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Zari$¢ni mehanizmi moénejsih potresov v Sloveniji leta 2021
Fault Plane Solutions of Earthquakes in Slovenia in 2021

Povzetek

MocnejSim potresom, ki so se leta 2021 zgodili v Sloveniji, smo s seizmogramov odcitali
smeri prvih premikov ob vstopu vzdolznega (longitudinalnega) valovanja. Pri desetih potre-
sih smo zbrali zadostno Stevilo podatkov za dolocitev ZariS§¢nega mehanizma. Lokalna mag-
nituda (MrLv) obravnavanih potresov je v razponu od 2,0 do 3,2. Njihov zari§¢ni mehanizem
najveckrat kaze na kombinacijo zmika in nariva.

Abstract

The first onsets of the arrivals of the longitudinal waves were picked on the seismograms of
selected earthquakes in Slovenia in 2021. For 10 events with local magnitude (MLv) ranging
from 2.0 to 3.2 we had sufficient data to determine fault plane solutions. Focal mechanisms
are found to be mostly of transpressive type.

Uvod

Z 7zari§¢nim mehanizmom opiSemo izvor potresnega valovanja. Uporabljali smo postopek
(Snoke in drugi, 1984), s katerim dolo¢imo zariS¢ni mehanizem potresa iz smeri prvega pre-
mika vzdolZnega potresnega valovanja na lokaciji potresne opazovalnice. Smer premika od-
¢itamo na navpic¢ni komponenti zapisa potresa kot zgoS¢ino (kompresija) ali razred¢ino (di-
latacija). Uporabljeno metodo smo natancneje opisali v publikacijah preteklih let (LoZar Sto-
par in Ziv¢&i¢, 2008, 2011).

Rezultati

V prispevku podajamo parametre zariS¢nih mehanizmov za potrese, ki so se v letu 2021 zgo-
dili v Sloveniji ali njeni neposredni blizini. Ce Zelimo dolo&iti Zari§¢ni mehanizem, potrebu-
jemo zadostno Stevilo seizmogramov, s katerih lahko na navpi¢ni komponenti zapisa posa-
mezne opazovalnice od¢itamo smer vstopa vzdolZnega valovanja. Stevilo vstopov, ki jih
uspemo dolociti posameznemu potresu, je odvisno predvsem od sprosc¢ene potresne energije,
tehnicnih lastnosti in prostorske razporeditve potresnih opazovalnic.

Za leto 2021 smo parametre zariS¢nega mehanizma uspeli dolociti desetim potresom. Lo-
kalna magnituda (MLv) vseh potresov je v razponu od 2,0 do 3,2. Stevilo seizmogramov, na
katerih je bila smer premika jasno dolocljiva, je od potresa do potresa razli¢no. Potres z naj-
vecjo magnitudo, Mry = 3,2, se je zgodil 25. decembra 2021 v blizini Ljutomera. Smer vstop-
nega valovanja smo pri tem potresu dolocili na seizmogramih enaindevetdesetih opazovalnic.
Za najsibkejsi potres, z magnitudo Mrv = 2,0, ki se je zgodil 16. decembra v okolici Ljub-
ljane, smo od¢itali petindvajset vstopov. Najmanj kompresij in dilatacij smo dolo€ili potresu
magnitude Mry = 2,7, ki se je zgodil 13. maja pod Sneznikom. Temu potresu je bilo doloce-
nih dvaindvajset smeri vstopov valovanja na opazovalnico.

Za vse potrese so bili poleg seizmogramov drzavne in dopolnilne mreze potresnih opazoval-
nic (ARSO, 2022) pregledani tudi seizmogrami, ki so dostopni v evropskem arhivu seizmic-
nih zapisov (ORFEUS, 2022) ter seizmogrami SLO Karst NFO mreze (Sebela in drugi, 2023)
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v okviru raziskovalnega projekta RI-SI-EPOS (RI-SI-EPOS, 2023). Pri vecini obravnavanih
potresov smo uporabili tudi seizmograme zacasne mednarodne mreZe opazovalnic Alparray
(AlpArray Seismic Network, 2015). Najbolj oddaljena opazovalnica Miltenberg, pri kateri
smo Se uspeli od¢itati prvi premik vstopnega valovanja najmocnejSega potresa, ima medna-
rodno oznako MILB (GRSN, 2022). Je del nemske seizmoloSke mreze. Namescena je v bli-
zini Frankfurta in je od nadzaris¢a potresa pri Ljutomeru oddaljena 630 km.

Parametri zariS§¢nih mehanizmov vseh potresov so zbrani v preglednici 1, njihova geografska
lega je prikazana na sliki 1. ReSitve prelomnih ravnin z relativno lego potresnih opazovalnic
in od¢itano smerjo vstopa vzdolznega valovanja so predstavljene na sliki 2. Na vseh slikah
so zariS¢ni mehanizmi izrisani s stereografsko projekcijo geometrije prelomne ravnine na
spodnjo poloblo.
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Slika 1. Lokacije desetih mocnejsih potresov z zZarisénimi mehanizmi na ozemlju Slovenije v letu 202 1. Obarvani
kvadranti predstavljajo zgoscine, beli kvadranti razredcine, barvazariscno globino in velikost vrednost lokalne
magnitude (Myy).

Figure 1. Locations and fault plane solutions of ten earthquakes with epicentres in Slovenia in 2021. Coloured
quadrants represent compression, white quadrants dilatation, colour focal depth, and size local magnitude
(Mpy).
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Slika 2. Zariscni mehanizmi desetih mocnejsih potresov na ozemlju Slovenije leta 2021. Kvadratki oz. krogci
predstavijajo izstopno mesto glede na geometrijo poti potovanja valovanja od Zarisca potresa do opazovalnice
iz spodnje poloble Zariscnega prostora. Kvadratki predstavijajo opazovalnice, ki so kot prvi premik tal zaradi
potresa zabelezZile razredcino, krogci pa opazovalnice, ki so zabelezZile zgoscino. Oznaceni sta smeri najvecje
(P) in najmanjse (T) napetosti. Izrisana je stereografska projekcija na spodnjo poloblo.

Figure 2. Fault plane solutions of ten selected earthquakes in Slovenia in 2021. Squares or circles denote take-
off position based on the geometry of the path seismic waves take between hypocenter and specific station.
Squares denote stations with dilatation as the first onset, while circles denote stations with compression. P and
T describe maximum and minimum stress axes, respectively. Lower hemisphere stereographic projection is
applied.

Resitve prelomnih ravnin so zbrane na sliki 2. Vecino potresov najbolje opiSejo razlicne
kombinacije zmi¢nih, reverznih ali normalnih premikov ob prelomnih ploskvah. Tako je bila
na primer za potresa pri JelSanah (13. 5. in 2. 12.) in Ljutomeru (25. 12.) poleg zmi¢ne Sibko
izrazen tudi normalna komponenta. Glede na odcCitane vstope smo potresu 27. decembra pri
Logatcu glede na odcitane vstope dolocili za Slovenijo neznacilen normalni ZariS¢ni meha-
nizem. Izklju¢no zmi¢no komponento premika smo dolocili za potres pri Velikih Las¢ah (14.
10.). Razvrscanje posameznega potresa glede na znacilen tip zariS¢nega mehanizma smo na-
redili z ra¢unalniskim programom FMC (Alvarez-Gomez, 2014). Razvrstitev po tej metodi
je podana v zadnji vrstici preglednice 1.

Institucije v tujini, ki dolocajo resitve zaris¢nih mehanizmov na globalni ali regionalni ravni,
za obravnavane potrese v Sloveniji v letu 2021 niso imele reSitev ZariS¢nih mehanizmov.
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Preglednica 1. Parametri Zaris¢nih mehanizmov obravnavanih potresov na ozemlju Slovenije v letu 202 1. Smer
Jje merjena od severa proti vzhodu, tako da je prelomna ploskev nagnjena v desno, naklon prelomne ploskve je
merjen od vodoravne ravnine, smer premika na prelomu je merjena v od smeri preloma (Aki in Richards, 2002).
P je os najvecje in T os najmanjse napetosti. Np je Stevilo uporabljenih podatkov o smeri prvih premikov. Nnp
Jje Stevilo odcitkov, neskladnih z resitvijo. Klasifikacija tipa Zariscnega mehanizma posameznega potresa je
dolocena po metodi, ki jo uporablja program FMC (Alvarez-Gomez, 2014), kjer posamezne crke predstavjajo
znacilnost preloma, SS: zmicni prelom; SS-R: zmic¢no reverzni prelom; R-SS: reverzno zmicni prelom, N: nor-
malni prelom, N-SS: normalno zmicni prelom, SS-N: zmicno normalni prelom in R: reverzni prelom.

Table 1. Focal mechanism solutions of the selected earthquakes with epicentres in Slovenia in 2021. Strike is
the azimuth of the fault direction taken so that the plane dips to the right, measured from the North through
East (Aki's convention), dip of the fault is measured from the horizontal plane and rake is the angle of slip,
measured in the plane of the fault from the strike direction to the slip vector. P is maximum and T is minimum
pressure axis, respectively. Np is the number of P-wave first motion polarities used. Nnp is number of incon-
sistent P-wave first motion polarities. Classification diagram (Alvarez-Gomez, 2014). SS: Strike-slip; SS-R:
Strike-slip - Reverse; R-SS: Reverse - Strike-slip; N: Normal; N-SS: Normal - Strike-slip, SS-N: Strike-slip -
Normal; R: Reverse.

. . 20.4. [ 7.5. [ 13.5. [ 9.10. [ 14.10. | 2.12. [ 16.12. [21.12. 25.12. [ 27. 12.
atum ate 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021 | 2021
cas time
(UTC) hh.mm (UTC) hh.mm 11.03 | 3.29 | 12.13 | 13.1 194 5.55 | 21.11 | 1444 | 7.18 | 5.03
Sirina | °N lat. °N 46,05 | 46,01 | 45,58 | 46,26 | 4586 | 45,51 | 46,04 | 45,75 | 46,46 | 45,87
dolzina |°E long. |°E 14,67 | 14,48 | 14,38 | 14,67 | 14,70 | 14,44 | 14,65 | 1524 | 16,22 | 14,21
globina | km depth | km 9 9 15 11 6 13 10 7 7 19
MvwLv Mvrv 3,0 2,3 2,7 2,5 2,3 2,9 2,0 3,1 3,2 2,5
smer | o |strike 66 | 61 | 227 | 202 | 25 32 59 | 225 | 213 | 212
;av‘““a naklon |plane | dip 50 | 66 | 74 | 59 | 90 63 | 45 | 67 | 86 | 56
premik | 1 rake 57 | 51 | 20 | -59 0 -14 | 36 11 | 24 | -78
smer nodal strike 291 304 131 333 295 128 302 131 305 333
;av"““‘ naklon |plane |dip 50 | 45 | 71 | 43 | 90 78 | 65 | 8 | 66 | 43
premik . rake 123 145 163 | -131 -180 -152 129 157 | -176 | -107
P smer P azimuth | 359 178 359 163 340 353 5 180 166 158
naklon plunge 0 12 2 62 0 28 12 8 20 76
smer azimuth | 269 | 285 | 90 | 270 | 70 | 258 | 259 | 86 | 261 | 293
T T
naklon plunge 65 52 25 2 0 10 53 23 14 10
Stevilo all po-
Np vsto- | Np po 41 | 35 | 22 | 38 | 37 | 23 | 25 | 48 | 91 | 35
lari-ties
pov
neskla- z?ec;:tnm-
Nnp dni Nnp . 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
stopi polari-
v ties
tip ZariScnega rupture type R-SS | R-SS | SS-R [N-SS| SS | SS-N|R-SS [SS-R|SSN| N
mehanizma
Zahvala

Zapise potresov na opazovalnicah v Avstriji, Nemdéiji, na Ceskem, v pokrajini Furlanija -
Julijska krajina v Italiji in na Hrvaskem smo pridobili v okviru Mednarodnega sporazuma o
izmenjavi seizmoloskih podatkov v stvarnem ¢asu v okviru Srednje in vzhodno evropske
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mreZe za raziskave potresov CE*RN (2021) in v arhivu seizmi¢nih zapisov pri ORFEUS
(2021). Uporabili smo seizmograme tudi iz SLO Karst NFO mreZe (Sebela in drugi, 2023),
ki je del raziskovalnega projekta RI-SI-EPOS (RI-SI-EPOS, 2023) in zacasne mednarodne
mreze opazovalnic Alparray (AlpArray Seismic Network, 2015). Slike smo izdelali s progra-
mom GMT (Wessel in Smith, 1991, 1998).
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Tamara Jesenko

NajmocnejSi potresi po svetu leta 2021
The World's Largest Earthquakes in 2021

Povzetek

Leta 2021 je bilo po svetu 45 potresov, ki so dosegli ali presegli navorno magnitudo (Mw) 6,5. Trije
potresi so imeli navorno magnitudo vecjo ali enako 8,0, Sestnajst pa jih je imelo magnitudo med 7,0
in 7,9. Vsaj 24 potresov je zahtevalo ¢loveska Zivljenja, skupaj je bilo vsaj 2471 zrtev. Najmocnejsi
potres z navorno magnitudo 8,2 je nastal 29. julija v blizini Aljaske v globini 35 kilometrov. Najve¢
zrtev, vsaj 2248, je zahteval potres, ki se je zgodil 14. avgusta na Haitiju z magnitudo 7,2. Mocen
potres je 12. oktobra stresel tudi grski otok Kreta, z navorno magnitudo 6,4 pa je bil to najmocnejsi
potres tega leta v Evropi.

Abstract

In 2021 there were 45 earthquakes across the world with moment magnitude (Mw) greater than or
equal to 6.5. Three earthquakes had a moment magnitude greater than or equal to 8.0, and sixteen in
the range between 7.0 and 7.9. At least 24 earthquakes claimed human lives; in total there were at
least 2471 victims. The 29 July 2021 earthquake near Alaska ranked highest in terms of released
energy, with a moment magnitude of 8.2. The most devastating earthquake, with at least 2248 victims,
occurred on 14 August 2021 on Haiti, with a moment magnitude of 7.2. The strongest earthquake in
Europe, with a moment magnitude of 6.4, struck the Greek island of Crete on 12 October 2021.

Uvod

Potresi so posledica nenadnega premika dveh tektonskih blokov. Zemlja v svoji notranjosti
ni homogena, temvec je razdeljena na vec¢ plasti, ki se med seboj razlikujejo po kemicni in
fizikalni sestavi, reoloskem stanju, temperaturi ter veliko drugih lastnostih. V osnovi jo lahko
razdelimo na skorjo, plas¢ (zgornji, spodnji) in jedro (zunanje, notranje). Zemljina trdna lu-
pina, imenovana litosfera, obsega Zemljino skorjo in vrhnji del zgornjega plasca ter je pov-
prec¢no debela priblizno 100 kilometrov pod celinami in 50 kilometrov pod oceani. Sestavlja
jo ve¢ vecjih in manjSih tektonskih plos¢. Pod litosfero je astenosfera oziroma preostali del
zgornjega plasca, ki je zaradi visokih temperatur viskozen oziroma zidek, zaradi ¢esar nasta-
jajo pocasni konvekcijski tokovi, ki v dolgem obdobju premescajo snov. Tektonske plosce
se zaradi konvekcijskih tokov v astenosferi nenehno pocasi premikajo s hitrostjo od 0,6 do
10 centimetrov na leto. Med seboj se lahko razmikajo (razmicne ali divergentne meje), pri-
mikajo (primi¢ne ali konvergentne meje) ali drsijo druga ob drugi (zmi¢ne ali transformne
meje plosc) (Lapajne, 2013; Struktura Zemlje, 2022).

Potresi nastajajo predvsem na stikih in v bliZini stikov plos¢. Povr§ino, ob kateri je prislo do
premika tektonskih blokov, imenujemo prelomna ploskev. Zaris&e potresa je tocka, v kateri
se je sevanje seizmi¢nega valovanja zacelo, nadzariS¢e pa mesto na Zemljinem povrs§ju nav-
pi¢no nad Zaris¢em (Lapajne, 2013). Ceprav se v povpreéju vsak dan po svetu zgodi ve¢ sto
potresov (IRIS, 2023), je vecina Sibka in zabeleZena le instrumentalno. Med njimi je vsako
leto nekaj takih, ki vzbudijo ve¢ pozornosti. Na sliki 1 so prikazani potresi, ki so leta 2021
dosegli ali presegli navorno magnitudo 6,5 oziroma 5,5 za sredozemsko obmocje, in Sibkejsi,
ki so zahtevali ¢loveska Zivljenja. Navorna magnituda je mera za velikost potresa, ki velja
tudi za najmocnejSe potrese in je dolocena s potresnim navorom. Ta je zmnozek striznega
modula kamnine prelomnega obmocja, povrSine potresnega pretrga in povprecne velikosti
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zdrsa vzdolz preloma. Lahko ga izraCunamo iz zapisov potresnega valovanja ali geoloskih
opazovanj (Lapajne, 2013). Na sliki 1 so oznacene tudi vecje tektonske plosce, za svetovno
potresno aktivnost pa so pomembne Se Stevilne manjse.
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Slika 1: Porazdelitev najmocnejsih potresov leta 2021. Velikost krogov kaze potresno magnitudo, barva pa
zariscno globino. Prikazane so glavne tektonske plosce.

Figure 1: Distribution of the strongest earthquakes in 2021. The size of the circle indicates the magnitude, and
the colour designates the focal depth. The main tectonic plates are also shown.

Pregled najmoc¢nejSih potresov

V preglednici 1 so podatki o najmocnejsih potresih, ki so zaznamovali leto 2021 (NEIC,
2023a; NEIC, 2023b; List of earthquakes in 2021, 2023). Za vsak potres so navedeni datum
(mesec, dan), zariS¢ni €as po svetovnem Casu oziroma Coordinated Universal Time — UTC
(ura, minuta), koordinati nadzariSc¢a (zemljepisna Sirina /°/, zemljepisna dolzina /°/), globina
zariS¢a (km) in navorna magnituda (Mw). V stolpcu o Stevilu Zrtev je navedeno skupno Ste-
vilo Zrtev za posamezni potres. Preglednica se konca z navedbo SirSega nadzariS¢nega obmo-
¢ja potresa.

Leta 2021 je bilo 45 potresov, ki so dosegli ali presegli navorno magnitudo 6,5. Trije potresi
so imeli navorno magnitudo vsaj 8,0, kar je precej ve¢ od dolgoletnega povprecja, 16 pa jih
je bilo z magnitudo med 7,0 in 7,9. Od leta 1990 do 2021 se je v povprecju vsako leto zgodil
en potres z magnitudo vsaj 8,0, 14 pa jih je imelo magnitudo med 7,0 in 7,9 (slika 2; NEIC,
2023c), kar pomenti, da jih je bilo malo ve¢ od dolgoletnega povprecja. Potresov, ki so zahte-
vali zivljenja, je bilo 24. Skupaj je zaradi vseh potresov leta 2021 umrlo vsaj 2471 ljudi.

Najmocnejsi potresi po svetu leta 2021 31



Potresi v letu 2021 & ARSO POTRESI

Preglednica 1: Seznam potresov leta 2021, katerih navorna magnituda My je bila enaka ali vecja od 6,5 ozi-
roma 5,5 za sredozemsko obmocje. Dodani so potresi (15) z manjso magnitudo, ki so zahtevali smrtne Zrtve.
Table 1: List of the earthquakes in 2021 with a moment magnitude (Mw) equal to or greater than 6.5 (5.5 for
the European-Mediterranean region). Earthquakes with magnitudes below 6.5 (5.5) which claimed human lives
are also included. J = South; S = North; Z = West; V = East

datum (Ué;sc) ::;)gggi?;t; magnituda | globina | $t. Zrtev | potresno obmocje
ura.min zen(l(.,)sm d(ff;.n('o) Mw km
date &}? Ce) cf)l:)i:(:illllt;?:s magnitude | depth vlilgt'i:)nfs area
h.min lat (°) lon (°) Mw km
11. 1. 21.32 51,28S | 100,44V 6,7 10 Turt, Mongolija
14. 1. 18.28 2,971] 118,89 V 6,2 18 108 Zahodni Sulavezi, Indonezija
21. 1. 12.23 499 S 127,52V 7,0 80 pod morskim dnom, Filipini
23.1. | 2336 | 61,811 | 5550Z 6,9 15 pod morskim dnom, Juzni Shetland-
ski otoki V
39 523 3628 97.80 Z 6.7 10 JI')a(;gkmorsklm dnom, zahodni Cilski
3.2. 8.25 3,00) 118,93 V 49 10 1 Zahodni Sulavezi, Indonezija
10.2. | 13.19 | 23,057 |171,66V 7,7 10 %‘Z)‘i;“gﬁgﬁrﬂ?:m vzhodno od
12. 2. 17.01 38,14S | 73,55V 59 94 1 Murghab, Tadzikistan
13.2. 14.07 37,73S | 141,77V 7,1 44 1 pod morskim dnom, Japonska
17.2. 3.36 3841S | 22,02V 5,5 5 Kamarai, Gr¢ija
24.2. 10.05 63,95S | 22,297 5,6 10 Islandija
3.3. 10.16 39,76 S | 22,18V 6,3 8 1 Tirnavos, Gr¢ija
4. 3. 13.27 37,481 | 179,46 V 7,3 10 pod morskim dnom, Nova Zelandija
4. 3. 17.41 29,687) | 177,84 Z 7,4 43 pod morskim dnom, otoki Kermadec
4.3. 18.38 39,79 S | 22,12V 5,8 10 Potamia, Gréija
4.3, 19.28 29,721 | 177,28 Z 8,1 29 pod morskim dnom, otoki Kermadec
4.3, 23.13 28,50] | 176,66 Z 6,5 24 pod morskim dnom, otoki Kermadec
12. 3. 12.57 3988S | 22,09V 5,6 7 Elassona, Gréija
16.3. | 1838 | 54,74S | 163,18V 6,6 13 Is’ij.’j morskim dnom, Kameatka, Ru-
18.3. 0.04 36.92S 520V 6.0 ] pA(;(iiriszedozemsklm morjem, ob obali
20. 3. 9.09 3846S | 141,65V 7,0 43 pod morskim dnom, Japonska
23.3. 21.14 41,828 | 81,16 V 5,3 10 3 Aksu, Sinkiang, Kitajska
27.3. | 1347 | 4244S | 1607V 5,5 10 gz&;g;z?ﬁﬁgﬂgrjem’ v blizini
3.4, 116 | 58,01 | 7,847 6,6 10 ﬁffé‘;ﬁf;ﬁggg‘;’&fgsdno od Juz-
10. 4. 7.00 8,551 | 112,52V 6,0 67 10 pod morskim dnom, ob obali Jave
24. 4, 0.23 18,88 ) | 176,25 Z 6,5 301 pod morskim dnom, Tonga
25.4. 22.28 21,611 | 177,157 6,5 246 pod morskim dnom, Tonga
28.4. 2.21 26,78 S | 9244V 6,0 34 2 Hugrajuli Gaon, Asam, Indija
1.5. 1.27 38,208 | 141,60 V 6,8 43 pod morskim dnom, Japonska
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cas koordinati . . s o -
datum (UTC) nadzarisca magnituda | globina | §t. Zrtev | potresno obmocje
. zem. §ir. zem.
ura.min ©) dol. (°) Mw km
time epicentral . no. of
date (UTC) coordinates magnitude | depth vietims | *"¢*
h.min lat (°) lon (°) Mw km
12.5. 14.05 17,39) | 66,31V 6,7 10 pod morskim dnom, Mauritius
14.5. 6.33 0,14 S 96,64 V 6,7 11 pod morskim dnom, Indonezija
195 0.42 33.077 | 109.40 Z 6.7 10 pod morskim dnom, juzni Vzhodni
- ) ’ i ’ tihooceanski hrbet
21.5. 13.48 25,74 S | 100,02V 6,1 9 3 Dali, Kitajska
21.5. 18.04 3459S | 9824V 7.3 10 20 Qinghai, Kitajska
pod morskim dnom, severovzhodno
21.5. 22.13 16,601 | 177,37 Z 6,5 10 od Fidzija
10. 6. 8.54 3,107 28,28 V 5,0 10 2 Demokrati¢na republika Kongo
20.6. | 17.05 | 30227 |177.85Z 6,5 25 g(’d morskim dnom, oto&je Kerma-
9 9 9 ec
236 )54 12711 | 76727 58 49 1 pod morskim dnom, v blizini mesta
T ) i i i Mala, Peru
10. 7. 2.14 38,92S | 70,55V 5,7 13 5 Rasht, Tadzikistan
217 2115 7395 82787 6.7 10 pod morskim dnom, ob obali Pa-
C ) ? ’ ? name
23.7. 20.48 13,70S | 120,74V 6,7 110 pod morskim dnom, Filipini
29.7. 6.15 55,36 S | 157,88 Z 8,2 35 pod morskim dnom, ob obali Aljaske
13 431 36.40S | 27.01V 56 10 pod morskim dnom, juzno od otoka
T ’ ’ ’ ’ Kos, Gréija
11.8. 17.46 6,48 S 126,72 V 7,1 55 1 pod morskim dnom, Filipini
pod morskim dnom, Juzni Sandwi-
12. 8. 18.32 57,577 | 25,037 7,5 47 chevi otoki
12.8 18.35 53457 | 25327 3.1 56 pod morskim dnom, Juzni Sandwi-
T ) i i i chevi otoki
12.8 18.36 50087 | 26437 6.7 35 pod morskim dnom, Juzni Sandwi-
T ) i i i chevi otoki
14. 8. 11.57 55,17S | 157,65 Z 6,9 21 pod morskim dnom, Aljaska
14. 8. 12.29 18,42S | 73,48Z 7,2 10 2248 | Pettit-Trou-de-Nippes, Haiti
pod morskim dnom, Juzni Sandwi-
16. 8. 11.10 58,377 | 23,36 Z 6,9 17 chevi otoki
18. 8. 10.10 14,88J | 167,06 V 6,9 93 pod morskim dnom, Vanuatu
2.8 0.45 60.14 1 24247 6.6 11 pod morskim dnom, Juzni Sandwi-
- ) i i i chevi otoki
228 2133 60297 | 24887 71 14 pod morskim dnom, Juzni Sandwi-
T ) i i i chevi otoki
26. 8. 2.14 0,85J | 121,52V 5,5 8 1 pod morskim dnom, Indonezija
8.9. 1.47 16,97 S 99,74 Z 7,0 20 13 Acapulco, Mehika
15.9. 20.33 29,19S | 105,37V 5,4 8 3 Luzhou, Sec¢uan, Kitajska
2.9 957 12,148 | 87877 6.5 1 pod morskim dnom, blizu zahodne
T ) ’ > > obale Nikaragve
27.9. 6.17 35258 | 2526V 6,0 9 1 Episkopi, Kreta, Gr¢ija
2. 10. 6.29 21,13) | 174,89V 7,3 527 pod morskim dnom, Vanuatu
6. 10. 22.01 30,198 | 67,99V 5,9 9 27 Beludzistan, Pakistan
9. 10. 10.58 21,19) | 174,52V 6,9 535 pod morskim dnom, Vanuatu
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cas koordinati . q 7 &2 -
datum (UTC) nadzarisca magnituda | globina | §t. Zrtev | potresno obmocje
. zem. §ir. zem.
ura.min ©) dol. (°) Mw km
time epicentral . no. of
date (UTC) coordinates magnitude | depth vietims | *"¢*
h.min lat (°) lon (°) Mw km
11.10. 9.10 56,26 S | 156,557 6,9 52 pod morskim dnom, ob obali Aljaske
12.10. 9.24 35,17S | 26,22V 6,4 20 Palekastro, Kreta, Gréija
15.10. 20.18 8,33J 115,46 V 5,1 10 4 Bali, Indonezija
pod Sredozemskim morjem, vzho-
19. 10. 5.32 34,57S | 28,30V 5,9 45 dno od Krete, Gréija
10.11. | 1545 | 23,59S | 12645V 6,6 12 pod morskim dnom, Filipinsko
morje
14.11. 12.08 27,73S | 56,07V 6,4 10 2 Bandar Abbas, Iran
28.11. 10.52 445] 76,81 Z 7,5 126 12 Barranca, Peru
12.12. | 858 60,797 | 154,14V 6,6 10 pod morskim dnom, zahodno od
otoka Macquarie
14.12. 3.20 7,60 122,23 V 7,3 15 1 pod morskim dnom, Indonezija
29.12. 18.25 7,54 127,58 V 7,3 165 pod morskim dnom, Indonezija
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Slika 2: Letno Stevilo potresov 1990—2021 z navorno magnitudo > 7,0 (NEIC, 2023c). Modra crta oznacuje
letno povprecje stevila potresov v tem obdobju.

Figure 2: Annual number of earthquakes with a moment magnitude > 7.0 for the period 1990-2021 (data from
NEIC, 2023c). The blue line represents the annual average number (14) of earthquakes in this period.

Najmocnejsi potres leta 2021 z navorno magnitudo 8,2 se je zgodil 29. julija ob 6.15 po UTC
oziroma 28. julija ob 22.15 po lokalnem c¢asu 35 kilometrov globoko pod morskim dnom v
blizini Aljaske. Potres ni zahteval zrtev ali povzrocil vecje skode, saj je nadzariS¢no obmocje
redko poseljeno. V zariS€u najblizjem, in sicer 99 kilometrov oddaljenem naseljenem mestu
Parryville z 88 prebivalci so opazili nekaj razpok v zidovih in tleh. Alarm za nevarnost cu-
namija, sprozen ob potresu, je bil po treh urah preklican, saj je bil zaradi globljega Zaris¢a
navpicni premik morskega dna manjsi. Najvecjo visino valov, in sicer 42 centimetrov, so
zabelezili v zalivu pri mestu Old Harbour na otoku Kodiak (2021 Chignik earthquake, 2023).
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Potres je nastal v Aleutskem jarku, kjer se Tihomorska plosca podriva pod Severnoamerisko
plosco s hitrostjo do 64 milimetrov na leto. PovrSina ob potresu aktiviranega preloma 200
km x 100 km je primerljiva s povrSino Slovenije. V blizini njegovega zariSca sta se tudi leta
2020 zgodila dva mo&na potresa. Zarii¢e najmoénej$ega potresa leta 2020 (Jesenko, 2021),
ki se je zgodil 21. julija 2020 z navorno magnitudo 7,8, je bilo 62 kilometrov jugozahodno,
Se nekoliko dlje pa je bil potres 29. oktobra 2020 z magnitudo 7,6 (slika 3). Pri ameriSkem
geoloskem zavodu (USGS) sklepajo, da sta bila zaradi ¢asovne in prostorske blizine predpo-
tresa tokratnega potresa z magnitudo 8,2 (NEIC, 2021a; 2021 Chignik earthquake, 2023).

Slika 3: Nadzarisce najmocnejsega po-
tresa leta 2021 in dveh predpotresov
leta 2020 v blizini Aljaske in Aleutskih
otokov (narejeno s storitvijo Google
Moji zemljevidi)

Figure 3: Epicentre of an earthquake
near Alaska in July 2021, the strongest
earthquake in 2021, and its two fore-
shocks in 2020 (drawn using Google
My Maps)
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Potresni valovi so od zari$¢a potresa do slovenske potresne opazovalnice v Ljubljani potovali
priblizno 12 minut (slika 4). Oddaljenost Ljubljane od izvora potresa je priblizno 78 lo¢nih
stopinj oziroma 8740 kilometrov.
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Slika 4: Trikomponentni zapis potresa 29. julija 2021 magnitude 8,2 pri Aljaski na potresni opazo-
valnici v Ljubljani. Prikazan je 120-minutni zapis.

Figure 4: Three-component seismogram of the earthquake on 29 July 2021 (Mw 8.2) near Alaska, as
recorded at a station in Ljubljana (LJU). The figure shows a 120-minute record.
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Slika 5: Nadzarisce potresa 14. avgusta
2021 na Haitiju (narejeno s storitvijo Go-
ogle Moji zemljevidi)

Figure 5: Location of the epicentre of the
14 August 2021 Haiti earthquake (drawn
using Google My Maps)
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Potres z navorno magnitudo 7,2, ki je 14. avgusta ob 12.29 po UTC oziroma ob 8.29 po
lokalnem casu stresel Haiti, je bil po Stevilu zrtev najbolj unicujo¢ potres oziroma tudi na-
ravna nesreca na svetu leta 2021. NadZzariS¢e plitvega potresa je bilo na polotoku Tiburon
(slika 5) v blizini mesta Pettit-Trou-de-Nippes in priblizno 150 kilometrov zahodno od glav-
nega mesta Haitija Port-au-Prince. Nastal je na transformnem oziroma zmicnem stiku med
Karibsko in Severnoamerisko plos¢o. Karibska plos¢a drsi proti vzhodu glede na Severnoa-
meriSko s povprecno hitrostjo 20 milimetrov na leto. Sledili so mu Stevilni popotresi. Ta
najrevnejsa drzava na zahodni polobli si Se ni opomogla zaradi opustosSenja v potresu januarja
2010, ko je umrlo vec kot 222.000 ljudi (Jesenko, 2011). Tokrat je v potresu izgubilo zivljenje
2248 ljudi, 12.760 je bilo ranjenih. Vec¢ kot 136.000 zgradb je bilo unicenih ali poskodovanih
(slika 6) in po ocenah je vsaj 650.000 ljudi potrebovalo humanitarno pomoc¢. ReSevanje so
otezevali Se tropski ciklon Grace, ki je 16. avgusta dosegel to obmocje, in kriminalne tolpe,
ki so tezke razmere izkoristile za ropanje ter medsebojna obracunavanja (2021 Haiti
Earthquake, 2023).

Slika 6: Unicenje zaradi potresa na Haitiju
(Vir: https://twitter.com/USAIDSavesLi-
ves/status/1426707046838251524)

Figure 6: Destruction from the Haiti earth-
quake (Source: https://twitter.com/USAID-
SavesLives/status/1426707046838251524)

V Sredozemlju je bilo leta 2021 deset potresov z magnitudo vsaj 5,5 (slika 7). Najmocnejsi
med njimi, ki se je zgodil 12. oktobra ob 9.24 po UTC oziroma ob 12.24 po lokalnem ¢asu
na Kreti, je imel navorno magnitudo 6,4. NadZari$¢e potresa je bilo v blizini Palekastra, na
skrajnem vzhodnem delu otoka. Povzrocil je nekaj Skode, predvsem na starejSih objektih v
krajih blizu nadZarisca.
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Kreta lezi na Helenskem otocnem loku (slika 8), ki je nastal zaradi podrivanja AfriSke plosce
pod Egejsko mikroplos¢o. Razteza se od Jonskih otokov na zahodu do Rodosa na vzhodu in
predstavlja juzno mejo Egejske mikroploS¢e. Tu mocni potresi, tudi z magnitudo vecjo od
7,0, niso redkost. Zgodovinska potresa 21. julija 365 in 8. avgusta 1303 z zariS¢em v blizini
Krete imata ocenjeno magnitudo 8,0 ali vec, za seboj pa sta pustila opustoSenje in zahtevala
vec¢ tiso€ zivljenj (2021 Lasithi earthquake, 2002; Hellenic arc, 2023).

Slika 7: Porazdelitev najmocnejsih
potresov leta 2021 v Sredozemlju z na-
vorno magnitudo vsaj 5,5. Velikost
krogov kaze potresno magnitudo,
barva pa zariscno globino. Prikazane
so tudi glavne tektonske plosce.

Figure 7: Distribution of the strongest
earthquakes in 2021 in the Mediterra-
nean (Mw>5.5). The size of the circle
indicates the magnitude, and the col-
our designates the focal depth. The
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Slika 8: Potek Helenskega loka (Vir: Hellenic
arc, 2022)
Figure 8: The Hellenic Arc (Source: Hellenic
arc, 2022)
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Sklepne misli

Leta 2021 je bilo po svetu 45 potresov, ki so dosegli ali presegli navorno magnitudo 6,5. Med
njimi jih je bilo le pet, ki svojega zariS¢a niso imeli pod morskim dnom. V 24 potresih je
umrlo vsaj 2471 ljudi. Najvec zrtev je bilo v potresu z navorno magnitudo 7,2, ki je avgusta
prizadel Haiti. Najmocnejsi potres v Evropi z navorno magnitudo 6,4 je oktobra stresel grski
otok Kreta, vendar ni bilo poSkodovanih ali vec¢je Skode.
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