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Predgovor

1z8la je triintrideseta zaporedna publikacija Urada za seizmologijo Agencije Republike Slo-
venije za okolje »Potresi v letu ...«. Publikacija obravnava potresno dejavnost doma in po
svetu. Predstavlja tudi delovanje drzavne mreZe potresnih opazovalnic.

V prvem c¢lanku je opisana potresna dejavnost v Sloveniji. Potresne opazovalnice so zabele-
zile 1994 lokalnih potresov, prebivalci razli¢nih obmocij Slovenije so jih Cutili vsaj 236. Od
tega je en potres dosegel intenziteto V EMS-98, Stirje potresi pa intenziteto IV—V EMS-98.
Najvecjo intenziteto v Sloveniji (V EMS-98) je dosegel potres 29. julija ob 17.34 po UTC z
lokalno magnitudo 4,0 in nadzaris¢em pri Trsteniku (Hrvaska). Ker se je zgodil v neposredni
blizini meje s Slovenijo, ga Stejemo med lokalne potrese. Prebivalci Slovenije so leta 2023
cutili tudi devet bolj oddaljenih potresov.

Sledi prispevek, v katerem so predstavljeni zaris¢ni mehanizmi devetih moc¢nejsih lokalnih
potresov, za katere smo zbrali zadostno Stevilo seizmogramov, da smo lahko na navpicni
komponenti zapisa posamezne opazovalnice odcitali smer vstopa vzdolznega valovanja. Lo-
kalna magnituda obravnavanih potresov je v razponu od 2,2 do 4,0. Zari§¢ni mehanizem
vecine nakazuje na kombinacijo zmika in nariva.

Med moc¢nimi potresi v svetu so za leto 2023 v preglednici predstavljeni tisti, ki so dosegli
ali presegli magnitudo 6,5 (5,5 za evropsko in sredozemsko obmocje) oziroma povzrocili
vecjo gmotno Skodo ter zahtevali ¢loveska Zivljenja. Potresi so leta 2023 vzeli vsaj 64.343
zivljenj, najvec po letu 2010. Vecino sta zahtevala dva mocna potresa z zariS¢em v jugovz-
hodni Tur¢iji, v blizini meje s Sirijo, ki sta se zgodila 6. februarja, le nekaj ur narazen. Prvi
izmed njiju je bil z magnitudo 7,8 tudi najmocne;jsi potres leta 2023.

Leta 2023 je na obmocju Slovenije delovalo 26 potresnih opazovalnic drzavne mreze, ki so
opremljene s Sirokopasovnim seizmometrom in s pospeskometrom. V razli¢nih ¢asovnih ob-
dobjih tega leta je delovalo Se 17 dopolnilnih potresnih opazovalnic, ki so opremljene z raz-
novrstno seizmoloSko opremo. ARSO upravlja Se sedem opazovalnic, ki tvorijo mrezo SLO
Karst NFO in so del projekta "Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednarodno konkurenc-
nost slovenskega RRI prostora — RI-SI-EPOS".

Sledi ¢lanek o analizi delovanja potresnih opazovalnic v letu 2023 in ucinkovitosti pridobi-
vanja podatkov. Predstavljene so Se najpomembnejse izvedene posodobitve. Podali smo tudi
analizo izpadov ve€ potresnih opazovalnic hkrati. Posebno pozornost smo namenili predvsem
tako imenovanim kriti€nim izpadom, pri katerih ve¢ kot 75 % potresnih opazovalnic (20 ali
vec) izpade za ve¢ kot 5 minut. V letu 2023 smo imeli 5 tak$nih izpadov. Do vecje izgube
seizmoloskih podatkov je v letu 2023 priSlo na opazovalnicah CRNS in KOGS.

Publikacijo zakljucuje popis dogodkov, ki smo se jih sodelavci Urada za seizmologijo v letu
2023 udelezili oziroma jih organizirali sami, ter seznam objav, pri izdaji katerih smo sodelo-
vali v tem letu.

Ob izidu publikacije Potresi v letu 2023 se sodelavci Agencije Republike Slovenije za okolje,
Urada za seizmologijo, zahvaljujemo vsem prebivalcem razlicnih obmocij Slovenije, ki so
nam z odgovori na makroseizmicne vpraSalnike pomagali k boljsi oceni potresnih parame-
trov. Skupno smo prejeli 23.048 izpolnjenih vprasalnikov iz 2340 naselij.

Zelimo vam prijetno branje.
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Potresi v Sloveniji leta 2023
Earthquakes in Slovenia in 2023

Povzetek

Leta 2023 je bila potresna dejavnost v Sloveniji povprecna glede na podatke zadnjih 20 let. Drzavna
mreza potresnih opazovalnic je zabeleZzila 1994 potresov v Sloveniji ali bliznji okolici, 36 izmed njih
je imelo magnitudo vsaj 2,0. Najmocnejsi potres z nadzaris¢em v Sloveniji z lokalno magnitudo 3,3
se je zgodil 11. septembra ob 13.21 po univerzalnem koordiniranem ¢asu (UTC) v blizini Levpe (ob-
¢ina Kanal ob Soc¢i). Najvecja intenziteta tega potresa je bila IV po evropski potresni lestvici (EMS-
98). Najvecjo intenziteto v Sloveniji, in sicer V EMS-98, je dosegel potres 29. julija ob 17.34 po UTC
z lokalno magnitudo 4,0 z nadzaris¢em pri Trsteniku (Hrvaska) v neposredni blizini meje s Slovenijo.
Prebivalci Slovenije so leta 2023 cutili vsaj 236 lokalnih potresov in devet bolj oddaljenih. Dva od
njih sta imela Zari$¢e na Hrvaskem, eden v Bosni in Hercegovini, dva v Avstriji ter Stirje v Italiji.

Abstract

In 2023, earthquake activity in Slovenia was average, compared to the data of the last 20 years. The
Seismic Network of the Republic of Slovenia recorded 1994 local earthquakes. There were 36 earth-
quakes with a local magnitude equal to or higher than 2.0. The strongest earthquake with an epicentre
in Slovenia in 2023, with a local magnitude of 3,3, occurred on 11 September at 13:21 UTC near
Levpa in municipality Kanal ob Soci. Its maximum intensity was [V EMS-98. The maximum intensity
in Slovenia in 2023 was V EMS-98 and was reached by an earthquake on 28 July at 17:34 UTC with
local magnitude 4.0 with epicentre near Trstenik (Croatia), near Slovenian border. In 2023 the inhab-
itants of Slovenia felt at least 236 local earthquakes and 9 regional earthquakes (two with its epicentre
in Croatia, one in Bosnia and Herzegovina, two in Austria and 4 in Italy).

Uvod

Leta 2023 je v drzavni mrezi delovalo 26 digitalnih potresnih opazovalnic z neprekinjenim
prenosom podatkov v podatkovno srediS¢e na Agenciji Republike Slovenije za okolje
(ARSO) in rezervno sredis¢e na observatoriju na Golovcu, oboje v Ljubljani (Vidrih in drugi,
2006; ARSO, 2024). Mrezo dopolnjuje 24 zacasnih opazovalnic z neprekinjenim prenosom
podatkov (Tasi¢, 2024) in deset Solskih seizmografov za pou¢ne namene (Carman in drugi,
2023), ki smo jih leta 2022 zaceli vkljucevati v doloCevanje parametrov potresa. Poleg tega
so se v stvarnem Casu zbirali tudi podatki nekaterih tujih potresnih opazovalnic v okviru
osrednje- in vzhodnoevropske seizmoloske raziskovalne mreze (Central and East European
Earthquake Research Network — CE3RN, 2024). Podatki opazovalnic sosednjih drzav omo-
gocajo natanc¢nejsi izracun parametrov potresov, katerih nadzari$¢a so blizu drzavne meje.

Za spremljanje potresne dejavnosti Slovenije ni pomembno le instrumentalno belezenje po-
tresov, temvec tudi zbiranje podatkov o njihovem ucinku na ljudi, predmete, stavbe in naravo,
saj je intenziteta potresa v posameznem naselju ocenjena na podlagi vprasalnikov o ucinkih
potresa. VpraSalnike po potresu posljemo registriranim prostovoljnim porocevalcem ali pa
jih ob¢ani sami izpolnijo na spletni strani Agencije Republike Slovenije za okolje (http://po-
tresi.arso.gov.si/vprasalnik). Makroseizmi¢nih podatkov, predvsem za nizje intenzitete, ne bi
bilo mogoce zbrati brez pomoci prostovoljnih porocevalcev. Maja 2024 je bilo registriranih
3850 aktivnih porocevalcev, leta 2023 se je registriralo kar 411 novih porocevalcev. Veseli
nas, da njihovo Stevilo iz leta v leto naraSca.

Potresi v Sloveniji leta 2023 5
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Registriranim porocevalcem smo leta 2023 poslali 15.153 makroseizmi¢nih vpraSalnikov za
31 potresov, izpolnjenih pa je bilo 5175 vprasalnikov (34 odstotkov). Skupno smo prejeli
23.048 izpolnjenih vprasalnikov (zaprosenih ali poslanih na lastno pobudo) iz 2340 naselij,
med katerimi je bilo:

16.901 porocil, da so zaznali potres,

4703 porocil, da niso zaznali potresa,

1444 porocil, ki se niso nanasala na potrese (rudniski dogodek, razstreljevanje, pro-
met, brez podane lokacije idr.).

Potresna dejavnost v Sloveniji leta 2023

Potresne opazovalnice drzavne mreze so leta 2023 zabelezile 1994 lokalnih potresov z Zari-
S¢em v Sloveniji ali njeni bliznji okolici. Lokalni potresi so tisti, ki so nastali v Sloveniji ali
njeni bliznji okolici (do 50 km od najblizjega slovenskega obmejnega kraja). Za oddaljene
potrese veljajo tisti potresi, katerih zarisce je od Ljubljane oddaljeno vec kot 11 stopinj (neka;j
ve€ kot 1200 km, 1° = 111 km). Preostale potrese imenujemo bliznji oziroma regionalni po-
tresi. Seizmografi so zapisali tudi Stevilna (548) umetno povzrocena tresenja tal zaradi raz-
streljevanja ali rudniske dejavnosti.
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Slika 1: Potresi v Sloveniji in bliznji okolici leta 2023, ki smo jim dolocili zariscni ¢as (Cas nastanka potresa),
koordinati nadzarisc¢a in globino Zaris¢a. Barva simbola ponazarja zarisc¢no globino, njegova velikost pa lo-
kalno magnitudo Myy. Potresi so zrisani kronolosko, zato lahko poznejsi potres zakrije predhodnega na istem
obmodju.

Figure 1: Distribution of local earthquake epicentres in 2023, with calculated hypocentral time, epicentral
coordinates, and focal depth; the coloured symbols of varying sizes denote focal depth and local magnitude
(MLYV). The earthquakes are plotted chronologically, therefore subsequent stronger earthquakes may overlap
previous weaker ones with the same epicentre. Magnituda = magnitude; Globina = depth
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Za 1784 lokalnih potresov smo zbrali dovolj podatkov, torej zapisov z vsaj treh opazovalnic,
da smo lahko izracunali lokacijo nadzaris¢a. Za 1780 izmed njih smo lahko dolo¢ili tudi
magnitudo (slika 1). Po podatkih za obdobje od 2000 do 2020 se v Sloveniji vsako leto v
povprecju zgodi 34 potresov z lokalno magnitudo vsaj 2,0. Ko iz kataloga odstranimo pred-
in popotrese, bi bilo povprecno 24 takih dogodkov letno. Trije potresi na leto imajo v pov-
pre¢ju lokalno magnitudo vsaj 3,0 (ARSO, 2023). Leta 2023 je 36 potresov imelo lokalno
magnitudo vsaj 2,0, dva potresa pa magnitudo vsaj 3. Potresna dejavnost v Sloveniji leta 2023
je bila zelo blizu dolgoletnemu povprecju, kot kaze (slika 2) porazdelitev lokalne magnitude
(MLv). 98 odstotkov vseh lociranih potresov je imelo lokalno magnitudo manjSo od 2,0.
Vecina potresov v Sloveniji in bliznji okolici je imela Zari§¢a do globine 21 kilometrov, le

dva potresa pa sta imela zarisce globlje (slika 3).
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Slika 2: Porazdelitev magnitude (Myy) potresov v Sloveniji leta 2023
Figure 2: Distribution of earthquakes in Slovenia in 2023 with respect to MLV magnitude
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Slika 3: Porazdelitev globine zaris¢a potresov v Sloveniji leta 2023 (v kilometrih)

Figure 3: Distribution of earthquakes in Slovenia in 2023 with respect to focal depth (in kilometres)
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Najvecjo intenziteto v Sloveniji v letu 2023 je imel potres z nadzariS¢em pri Trsteniku (Hr-
vaska) juzno od Sneznika v neposredni blizini meje s Slovenijo in ga zato pristevamo k lo-
kalnim potresom. Njegova intenziteta je bila V EMS-98. Zgodil se je 29. julija ob 17.34 po
univerzalnem koordiniranem ¢asu (UTC) z lokalno magnitudo 4,0. Najmoc¢nej$i potres z nad-
zariS¢em v Sloveniji, z lokalno magnitudo 3,3, pa se zgodil 11. septembra ob 13.21 po UTC
z nadzariS¢em v blizini Levpe na planoti Banjs¢ice (ob¢ina Kanal ob Soci). Najvecja inten-
ziteta tega potresa je bila IV EMS-98.

V preglednici 1 so osnovni podatki za 86 lokalnih potresov z izraCunano magnitudo vsaj 1,5,
med katerimi so jih prebivalci Slovenije Cutili 67. Poleg teh je navedenih Se 169 Sibkejsih
potresov, ki so jih prebivalci Slovenije ¢utili in smo jim lahko izracunali lokacijo nadZzarisca.
Med lokalne potrese upostevamo potrese z nadzariS¢em v Sloveniji ali bliznji okolici, zato
so v preglednici 1 navedeni tudi potresi z zariS¢em na Hrvaskem (24), v Italiji (6) in v Avstriji
(2), ki so se zgodili v blizini meje s Slovenijo. Za vsak potres so navedeni datum (leto, mesec,
dan), zaris¢ni Cas (ura, minuta, sekunda) po UTC (univerzalni koordinirani ¢as, ki ga upo-
rabljamo v seizmologiji in se od slovenskega lokalnega ¢asa razlikuje za eno uro, v poletnem
Casu pa dve uri), koordinati nadzari§¢a (zemljepisna Sirina °N, zemljepisna dolzina °E), glo-
bina zaris¢a (km), lokalna magnituda (MrLv) in najve¢ja intenziteta (Imax) po EMS-98
(Griinthal, 1998), ki jo je potres dosegel v Sloveniji. V stolpcu Potresno obmocje je za ve€ino
nadzariS¢ v Sloveniji napisano ime naselja, ki je najblizje nadzari$¢u in je navedeno v sez-
namu naselij Geodetske uprave Republike Slovenije (GURS, 2018), za preostala (nadZarisce
je vec kot pet kilometrov oddaljeno od najblizjega naselja iz omenjenega seznama ali pa je
zunaj slovenskih meja) smo toponim poiskali s storitvijo Google Zemljevidi (Google Maps,
2024). Ocena intenzitete po naseljih je najprej dolocena s samodejnim algoritmom na podlagi
spletnih vpraSalnikov o ucinkih potresa. Vsakemu ucinku, ki je podan na vprasalniku, algo-
ritem pripisSe stopnjo intenzitete, ki je za ta uc¢inek najbolj znacilna. Algoritem nato povpreci
intenziteto vseh udinkov vseh vprasalnikov iz danega naselja. Ce je najve¢ja samodejna
ocena intenzitete vecja od IV EMS-98, ali Ce je taka ocena dezurnega seizmologa, smo ocene
intenzitet za vsa naselja, v katerih so zaznali ta potres, tudi roéno preverili. Ce podatki niso
zadoscali za nedvoumno dolocitev intenzitete, smo potresu pripisali razpon vrednosti (na pri-
mer [V-V EMS-98). Kadar z razpoloZljivimi podatki potresu nismo mogli dolociti razpona
vrednosti, smo mu pripisali oznako »cutili«.

Za dolocitev osnovnih parametrov potresov smo analizirali zapise na potresnih opazovalni-
cah drzavne mreze v Sloveniji, na dopolnilnih opazovalnicah (ARSO, 2024), na opazovalni-
cah mreze SLO Karst NFO (Sebela in drugi, 2023), postavljenih v okviru projekta RI-SI-
EPOS (RI-SI-EPOS, 2024), ter na opazovalnicah sosednjih drzav, ki jih dobivamo v stvar-
nem casu. Uporabili smo tudi seizmoloske biltene iz Avstrije (ZAMG, 2022-2023) in Hrva-
$ke (GEOF-PMF, 2023). Zari§¢ni ¢as, koordinati nadZari§¢a in Zariéno globino smo dolo¢ili
iz Casa prihoda vzdolznega (P) in pre¢nega (S) valovanja na potresno opazovalnico. Potrese
smo locirali s programom HYPOCENTER (Lienert in drugi, 1986; Lienert, 1994). Uporabili
smo povprecni hitrostni model za ozemlje Slovenije, dolocen iz trirazseznostnega modela za
prostorsko valovanje (Michelini in drugi, 1998) in modela za povrsinsko valovanje (Ziv&ié
in drugi, 2000). Potresom, ki smo jim lahko dolo¢ili le koordinati nadZari$¢a, smo za Zari§¢no
globino privzeli sedem kilometrov (Poljak in drugi, 2000). Lokalno magnitudo MLy potresov
smo dolocili iz najvecje hitrosti navpi¢ne komponente nihanja tal na potresnih opazovalnicah
drzavne mreZe in oddaljenosti nadzariS¢a do potresne opazovalnice. V preglednici 1 je nave-
dena povprec¢na vrednost MLy za opazovalnice v Sloveniji, ki so del drzavne mreze potresnih
opazovalnic (DMPO). Najvecja intenziteta (Imax), ki jo je potres dosegel na ozemlju Slove-
nije, je ocenjena po EMS-98.

8 Anita JerSe Shama, Tamara Jesenko, Tatjana Prosen
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Preglednica 1: Seznam lokalnih potresov leta 2023, 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 169 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 MLV >1.5 in 2023, and for which the hypocentral time, epicentral
coordinates, and focal depth were calculated; the maximum intensity of the earthquakes felt in Slovenia is also
provided. Information is included on 169 earthquakes of a lower magnitude felt by the inhabitants of Slovenia,
for which we also calculated the hypocentral time, epicentral coordinates, and focal depth. * — maximal inten-
sity in Slovenia

zem. | zem.

datum ¢as (UTC) h Imax

Sir. | dolZ. nst | Mry nadiari$¢no obmodje
leto | mes. | dan | h | min | S °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax .
. nst | MLV epicentral area
year | mon. | day [ h | min s °N °E | km EMS-98
2023 1 1 2 25 | 44,3 [ 46,12 (14,68 7 | 28 | 0,9 Cutili | Vinje
2023 1 5 4 29 | 33,5 (4595|1482 | 10 | 19 | 0,8 | II-IV | Vir pri Stiéni
2023 1 7 13 52 | 44,3 (46,31 (13,59 7 | 36 | 1,5 111 Cezsota
2023 1 8 15 21 19,6 [ 45,62 1531 7 | 65| 2,1 IV* | MiSinci, Hrvaska
2023 1 8 15 33 33,0 [ 45,62 1533 | 6 9 0,6 | cutili* | Bubnjaracki Brod, Hrvaska
2023 1 8 17 | 55 11,0 [ 45,62 1534 | 6 9 0,5 | Cutili* | Bubnjaracki Brod, Hrvaska
2023 1 8 19 9 23,4 |45,62(1532| 3 | 29| 1,2 | OI-IV* | Jurovski Brod, Hrvaska

2023 1 13 3 50 21,8 (45,80 15,08 6 | 13 | 0,6 | HI-IV | Straza

2023 1 15 15 33 31,4 [ 46,50 [ 13,76 | 9 | 37 | 14 111 Podkoren

2023 1 15 16 0 353 (46,49 (13,76 | 7 | 16 | 0.8 111 Podkoren

2023 1 17 17 | 29 | 46,5 (4573|1530 7 | 16 | 13 II* | Sekuli¢i, Hrvaska

2023 1 18 20 | 49 11,8 (46,39 | 13,68 9 | 13 | 09 I Bavsica

2023 1 30 22 45 0,6 4612|1467 | 6 | 44 | 1,5 | M-IV | Zeje

2023 1 31 1 8 35,6 (45,76 | 1487 | 6 | 63 | 2,0 v Ples

Montefosca (Carni varh), Ita-
lija
2023 2 2 5 35 | 20,1 (45,57 (1437 | 16 | 77 | 2,3 | II-IV | Sneznik

2023 1 31 16 | 29 | 27,1 [46,21 | 1344 | 11 | 24 | 1,3 | cutili*

2023 2 2 6 14 | 27,5 | 45571437 | 14 | 56 | 1,8 Cutili | Sneznik

2023 2 2 10 | 32 10,4 | 46,21 [ 14,63 | 13 | 18 | 1,2 111 Rudnik pri Radomljah

2023 2 2 18 7 57,6 4598 (15,12 13 | 50 | 1,7 | III-IV | Rozenberk

2023 2 3 2 28 39,9 146,06 | 14,44 | 8 11| 0,5 Cutili | Stranska vas

2023 2 8 18 | 32 3,8 146,50 (13,73 5 | 18 | 1,0 v Ratece

Donji Bukovac Zakanjski,

2023 2 13 8 10 50,7 | 45,63 | 15,34 | O 6 0,6 1* .
Hrvaska

2023 2 16 15 32 41,7 | 46,24 11439 | 16 | 19 | 1,2 | III-IV | Britof

2023 2 16 15| 44 | 21,4 [46,27 [ 13,75 9 | 45| 2.1 Mabhavscek
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Potresi v letu 2023 & ARSO POTRESI

datum ¢as (UTC) zem. | zew- | p Imax " e ..
Sir. | dolZ. nst | Myy nadZari$¢no obmodje
leto | mes. | dan | h | min | S °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax .
. nst | MLV epicentral area
year | mon. | day | h | min S °N °E | km EMS-98

2023 2 16 15 44 28,7 | 46,28 | 13,75 | 4 | 18 | 2,3 | III-IV | Mahavscek

2023 2 18 4 58 48,5 (46,12 |1399| 14 | 13 | 0,8 cutili | Cerkno

2023 2 18 17 | 40 | 51,5 (46,31 1573 | 5 | 20 | 1,5 Cutili | Zgornja Sveca

2023 2 20 [ 22| 30 14,1 [ 45,70 | 14,18 | 10 | 37 | 1,0 111 Slavina

2023 2 21 2 14 15,8 (46,01 [ 14241 9 | 23 | 0,8 111 Podlipa

2023 2 21 22 33 8,9 (4596|1401 | 15| 26 | 0,9 II Idrijska Bela

2023 2 23 14 16 5,9 46,03 |1501| 9 9 1,0 Cutili | Bistrica

2023 2 24 | 23 29 18,5 [4585(1521 | 2 | 19| 0,7 111 Zagrad pri Otoccu

2023 2 27 12 2 2,7 46,18 14,43 | 15| 71 | 2,3 | III-IV | Dragocajna

2023 2 27 17 3 30,9 | 46,18 | 14,41 | 18 | 10 | 0,8 | II-IV | Dragocajna

2023 3 1 6 44 | 21,9 | 4585|1514 5 9 0,3 | M-IV | Daljni Vrh

2023 3 5 2 45 54,8 145,59 (1529 6 | 12 | 0,7 | III-IV | Krasinec

2023 3 9 8 31 26,7 [ 46,08 | 13,59 | 15| 30 | 1,5 111 Ukanje

2023 3 10 0 45 | 37,2 | 4588 | 15,14 | 11 | 37 | 1,1 Cutili | Podturn

2023 3 10 5 30 14,0 | 46,12 14,62 | 10 | 20 | 1,0 111 Than

2023 3 14 7 49 22,0 [46,05|13,72| 14 | 23 1.4 I Banjsice

2023 3 17 2 42 25,7 | 46,49 | 13,78 | 10 | 15 | 0,9 I Kranjska Gora

2023 3 17 11 51 43,8 145901539 8 | 45| 1,7 111 Mali Koren

2023 3 17 12 17 0,5 |4589|1540| 6 | 20 | 1,2 Cutili | Mali Koren

2023 | 3 18 | 2] 19 | 73 |4557(1530] 6 | 62| 1,5 | IV* |Sradak, Hrvaska

2023 3 18 15 43 46,5 (46,13 | 1380 14 | 29 | 1,6 cutili | Slap ob Idrijci

2023 3 20 12 7 31,4 [ 46,12 (14,62 | 11 | 50 | 1,9 | HI-IV | Than

2023 3 20 13 | 35 | 26,8 (46,13 14,63 | 10 | 17 | 1,0 111 Goricica pri Ihanu

2023 3 21 23 | 53 33,9 [46,09 1445 13 | 11 | 0,6 111 Dvor

2023 3 23 18 58 59,5 146,10 | 14,45 | 14 | 31 1,0 cutili | Dvor

2023 3 23 20 | 23 6,7 |46,07|1508| 7 | 28 | 0,8 cutili | Mali Kum

2023 3 25 19 48 0,3 [4570 1420 14 | 71 | 2,0 I Selce

2023 3 25 120 | 21 15,0 [ 46,06 {1494 | 11 | 42 | 13 Cutili | Dolgo Brdo

2023 3 27 5 51 33,9 (4595|1488 | 10 | 78 | 2,2 v Grm

2023 3 29 19 5 34 4564|1527 4 4 | <0,1 | cutili | Gornje Dobravice
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% ARSO POTRESI

Potresi v letu 2023

datum tas (UTC) Zgil:-l. (Z;::lni h nst | Mry Tmax nadZari§¢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 | MLV EMS-98 epicentral area
2023 4 3 18 16 | 39,7 [46,25|13,64| 13 | 70 | 2,2 | III-IV | Kose¢
2023 4 6 19| 23 94 45,69 (1563 7 | 22| 14 [I* | Malunje, Hrvaska
2023 4 8 3 6 41,7 | 4593 | 14,85| 11 | 20 | 0,8 I Dob pri Sentvidu
2023 4 10 12 3 349 | 46,07 1426 7 | 27 | 1,0 Cutili | Srednji Vrh
2023 4 22 3 8 53 45901491 9 | 59| 1,5 IV | Babna Gora
2023 4 23 7 19 | 31,8 [4545(14,38| 11 | 25 | 1,4 | cutili* | Klana, Hrvaska
2023 4 28 | 21 | 45 13,1 | 46,11 (1422 | 11 | 34 | 1,3 I Bukov Vrh nad Visokim
2023 4 28 | 22| 23 16,7 | 45,65 | 15,19 0 7 | <0,1 | Ccutili | Semic
2023 5 1 3 3 47,5 | 4587|1505 6 | 27 | 1,0 | II-IV |Jordankal
2023 5 1 3 14 | 28,0 [45.87 (1505 7 | 54| 19 IV | Jordankal
2023 5 1 3 33 | 27,5 |4587 1506 3 | 11 | 0,2 Cutili | Jordankal
2023 5 1 4 24 | 59,1 [ 45,86 (15,05 4 | 13| 03 Cutili | Gorenji Globodol
2023 5 1 19 | 54 0,4 |46,17 (1560 8 | 32| 1,4 | III-IV | Podcetrtek
2023 5 2 5 54 14,5 | 4591 | 15,51 7 | 52| 2,2 IV | Mrtvice
2023 5 2 10 | 25 9,0 [45,87(1506| 0 5 0,2 Cutili | Vrhpec
2023 5 3 17 | 43 14,6 14590 | 1491 | 14 | 3 0,1 I Babna Gora
2023 5 4 23 5 53,9 (46,32 |14,83 | 12 | 66 | 2,2 v Florjan pri Gornjem Gradu
2023 5 6 2 3 24,5 | 46,19 1493 | 17 | 76 | 2,4 | II-IV | Dobrljevo
2023 5 7 1 4 9,7 146,19 14,79 | 16 | 70 | 2,1 IV | Veliki Jelnik
2023 5 7 2 6 9,4 [46,19(14,80| 10 | 15| 04 I | Jelsa
2023 5 7 5 5 24,8 | 4591 (1552 5 9 0,5 I Mrtvice
2023 5 9 1 19 | 31,1 (45631532 0 | 20| I,1 Ir* | Jurovski Brod, Hrvaska
2023 5 9 2 37 0,2 |46,07|14,41| 10 | 11| 0,5 I Hrusevo
2023 5 11 4 45 | 40,3 [ 45,86 |1545| 6 9 1,0 Cutili | Slivje
2023 5 13 10| 25 7,9 4623|1350 14 | 20 | 1,0 I Robié
2023 5 16 1 31 58,0 | 4596|1488 | 12 [ 100| 2,4 | IV-V | Selo pri Radohovi vasi
2023 5 17 12 19 | 56,0 [46,01 [ 1517 9 | 22| 1,3 I Sentjanz
2023 5 18 4 6 22,7 145891451 7 | 21 | 1,0 | HI-IV | Krvava Pec¢
2023 5 18 | 21 56 | 54,3 |4591 15,67 5 7 0,4 I Mali Obrez
2023 5 23 | 20 | 33 | 31,1 |4641|15,19| 16 | 57 | 2,2 | HI-IV | Kozjak

Potresi v Sloveniji leta 2023

11



Potresi v letu 2023 & ARSO POTRESI

datum ¢as (UTC) zem. | zew- | p Imax " e ..
Sir. | dolZ. nst | Myy nadZari$¢no obmodje
leto | mes. | dan | h | min | S °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax .
. nst | MLV epicentral area
year | mon. | day | h | min S °N °E | km EMS-98

2023 5 23 22 53 14,9 (45,89 | 15,63 | 1 18 | 0,8 | II-IV | Prilipe

2023 5 24 6 42 29,5 (4569|1422 | 15| 36 | 15 cutili | Trnje

2023 5 24 | 22 7 4,1 455911529 5 | 15| 0,9 | III-IV | Krasinec

2023 5 25 1 40 | 35,1 | 46,12 1488 6 | 21 | 0,9 Cutili | Laze pri Vacah

2023 5 25 4 0 40,8 | 45,58 1530 7 | 12| 1,0 II* | Velika Paka, Hrvaska

2023 5 29 10 14 53,4 | 45,53 | 15,18 | 3 13 | 0,9 I Sela pri Dragatusu

2023 5 29 11 48 52,2 145,68 1520 1 | 30| 14 v Osojnik

2023 5 30 19 | 45 | 43,5 [45,53|1517| 2 | 11| 0,8 | III-IV | Sela pri Dragatusu

2023 6 1 6 15 12,0 | 45,63 1532 | 8 3 0,8 II* | Jurovski Brod, Hrvaska

2023 6 2 3 8 33,1 | 46,06 | 1485 | 12 | 48 | 1,5 | HI-IV | Breg pri Litiji

2023 6 5 3 38 21,3 46,12 |1480| 8 | 50 | 1,6 | III-IV | DeSen

2023 6 5 8 57 33,4 146,12 114,80 7 | 31 1,4 | HI-IV | DeSen

2023 6 5 12 14 33 46,13 (1481 7 | 18 | 1,0 Cutili | Slivna

2023 6 6 17 | 42 1,1 |4586|1506| 8 | 25| 1,0 v Gorenji Globodol

2023 6 8 8 4 8,0 (45961504 8 | 27| 1,0 Cutili | Migolica

2023 6 13 6 31 6,9 (46,38 |13,68| 11 | 26 | 1,6 Bavsica

2023 6 16 12 38 50,9 | 46,02 |1568| 8 | 20 | 1,5 I Bizeljsko

2023 6 17 3 24 6,8 45641521 2 | 51 1,6 v Praprot

2023 6 17 3 26 | 494 (4564 (1521 5 | 38 | 1,3 | III-IV | Praprot

2023 6 17 4 46 52,2 145651521 | 2 9 0,6 I Sovinek

2023 6 17 8 53 16,6 (4565|1521 4 | 50 | 19 v Sovinek

2023 6 17 14 51 5,3 |45,65|1538| 9 6 0,6 I Rakovec

2023 6 17 18 | 28 349 (4553|1518 | 5 | 43| 14 v Sela pri Dragatusu

2023 6 17 19 19 | 30,4 |4555|15,19| 0 4 0,4 111 Golek

2023 6 18 9 48 10,7 | 45,53 | 15,17 | 3 12 | 1,0 cutili | Sela pri Dragatusu

2023 6 18 21 6 33 4575|1524 | 9 9 0,4 I Veliki Cerovec

2023 6 20 19 1 32,0 [4595|14,87 | 10 | 16 1,1 Cutili | Selo pri Radohovi vasi

2023 6 23 10 | 33 13,5 [ 46,36 | 1447 | 8 | 27 | 1,4 Cutili | Spodnje Jezersko

2023 6 24 | 21 45 | 43,8 [ 4590|1519 2 | 23| 0,8 | III-IV |Jelsevec

2023 6 25 8 38 23,8 [ 45,66 | 1521 | 2 11 1,1 | III-IV | Oskor$nica
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& ARSO POTRESI

Potresi v letu 2023

datum tas (UTC) Zgil:-l. (Z;::lni h nst | Mry Tmax nadZari§¢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 | MLV EMS-98 epicentral area
2023 6 25 9 52 47,4 |1 45,65(1520| 4 | 37 1,5 M-IV | Sovinek
2023 6 27 19 43 11,5 | 45,69 | 1529 | 3 28 1,0 | II-IV | BuSinja vas
2023 6 30 1 24 53 457411434 15|39 | 14 I | Otok
2023 6 30 4 3 16,7 [ 4565|1520 4 | 21 | 1,2 I Sovinek
2023 7 2 11| 50 | 233 [4564|1523| 13| 5 0,7 I | Krupa
2023 7 4 20 9 8,9 4582 |1495| 13 | 36 1,3 Cutili | Trebca vas
2023 7 8 20 3 48,5 14591 [ 15,51 4 | 21 1,0 | M-IV | Mrtvice
2023 7 8 20 | 22 4,0 |4570 (14,19 | 11 | 26 | 1,0 | Cutili | Selce
2023 7 9 9 43 | 459 4586 |1505| 6 | 26 | 09 IV | Jordankal
2023 7 9 21 | 33 | 32,7 |46,15|13,58| 20 | 54 | 1,8 Clodig (Hlodi¢), Italija
2023 7 9 21 33 39,7 146,14 | 13,58 | 16 | 13 1,7 Ir* Clodig (Hlodi¢), Italija
2023 7 12 9 2 53,0 | 45,60 | 15,14 | 4 16 1,2 Cutili | Naklo
2023 7 17 11 54 1,0 |4595(1555| 5 | 22 1,3 v Dolenja vas pri Krskem
2023 7 24 |11 19 | 23,0 |4582 (14,05 15| 71 | 23 IV | Nanos
2023 7 25 | 17| 55 | 26,1 |46,16|1488| 9 | 19 | 09 Il | Zvarulje
2023 | 7 29 | 0| 13 | 49,1 | 45,550 | 14,44 | 14 | 86 | 1,9 | &utili* | Trstenik, Hrvaska
2023 | 7 20 | 4 | 27 | 329 |4649|13,64| 8 | 67 | 1,8 | &utili* | Tarvisio (Trbiz), Italija
2023 7 29 |16 | 59 0,7 | 45,50 (14,44 | 10 | 24 | 1,3 | cutili* | Trstenik, Hrvaska
2023 7 29 | 17| 34 | 249 (4550|1445 10 | 116| 4,0 V* | Trstenik, Hrvaska
2023 7 30 6 29 49,2 146,19 | 13,72 | 16 | 47 | 2,0 Dolje
2023 7 30 6 29 53,4 146,18 (13,72 | 14 | 29 | 2,1 v Dolje
2023 7 30 8 24 16,9 | 46,28 [ 13,65 9 | 20 1,2 Cutili | Lepena
2023 8 1 9 27 7,0 4569|1562 | 8 | 17 | 1,2 | ¢utili* | Malunje, Hrvaska
2023 8 2 15 5 34,0 | 46,30 | 13,65 7 | 16 | 0,7 | cutili |Lepena
2023 8 3 20 3 35,2 |46,11 | 14,69 | 6 13 0,7 Cutili | Klopce
2023 8 8 15 39 4,9 |46,17|1434 | 21 | 40 1,7 Lipica
2023 | 8 9 | 5| 30 | 394 |4560|14,52] 15| 67 | 1,9 | cutili* g{gj;‘l’gavrh’ meja Hrvaska-
2023 8 9 17 6 47,7 | 45,50 | 14,46 | 10 | 93 | 2,4 | III-IV* | Trstenik, Hrvaska
2023 8 9 18 44 4,9 4551|1446 | 16 | 68 | 23 Ir* Trstenik, Hrvaska
2023 8 10 5 54 | 48,5 | 4549 |1445| 12 | 24 | 1,4 | cutili* | Trstenik, Hrvaska
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Potresi v letu 2023 & ARSO POTRESI

datum ¢as (UTC) zem. | zew- | p Imax " e ..
Sir. | dolZ. nst | Myy nadZari$¢no obmodje
leto | mes. | dan | h | min | S °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax .
. nst | MLV epicentral area
year | mon. | day | h | min S °N °E | km EMS-98

2023 8 11 6 12 49,7 | 46,13 11439 | 8 | 34 | 13 cutili | Vase

2023 8 12 1 16 51,7 14594 | 1544 | 1 14 | 0,7 Cutili | Brezje pri Senusah

2023 8 19 5 13 7.9 4583|1521 7 | 17 | 0,6 | II-IV | Zihovo selo

2023 8 19 18 | 33 | 46,6 [46,28 | 13,65| 11 | 17 | 09 Cutili | Drezniske Ravne

2023 8 20 4 48 | 50,4 | 46,48 |14,29| 16 | 53 | 2,0 | cutili* | Zell (Sele), Avstrija

2023 8 24 21 34 1,2 4587|1523 | 6 6 0,2 ¢utili | Smarjeske Toplice

2023 8 25 2 26 31,3 | 4588|1524 | 4 4 | <0,1 | cutili |Brezovica

2023 8 25 14 | 53 | 44,8 (4587|1522 0 | 10 | 0,5 ¢utili | Smarjeske Toplice

2023 8 26 7 16 16,3 [ 45,44 11442 | 16 | 58 | 2,2 Studena, Hrvaska

2023 8 28 | 21 57 | 28,0 {4581 (1513 2 4 0,3 Cutili | Precna

2023 8 29 7 15 442 (4588|1484 | 5 | 18 | 1,2 v Kitni Vrh

2023 8 29 11 5 21,6 | 45,78 11509| 6 | 10| 0,8 | III-IV |Jurka vas

2023 9 9 1 42 | 343 | 46,44 | 14,16 | 14 | 17 | 0,7 | cutili* | Stol, meja Avstrija-Slovenija

2023 9 9 4 30 49,1 | 46,14 1506 | 8 11 0,7 Cutili | Prapretno pri Hrastniku

2023 9 10 5 48 13,2 [ 45,64 1517 3 | 23 | 0,8 111 Trebnji Vrh

2023 9 10 11 23 49,3 (45,64 |1517| 3 18 | 0,8 I Trebnji Vrh

2023 9 10 11 26 17,7 145911491 | 10 | 32 | 1,2 | III-IV | Gombisce

2023 9 11 3 47 | 47,6 | 4586|1549 4 | 16 | 0,7 ¢utili | Sutna

2023 9 11 13 | 21 254 (46,09 (13,70 | 15 | 19 | 2.8 Levpa

2023 9 11 13 21 26,3 (46,09 | 13,71 | 14 | 114| 3.3 v Levpa

2023 9 11 13 22 8,4 |46,10|13,69| 13 | 12 | 2,1 Levpa

2023 9 11 13 24 17,7 | 46,10 | 13,70 | 18 | 80 | 2,2 v Levpa

2023 9 11 13 | 32 | 21,8 [46,09 13,69 | 15 | 32 | 1,3 Cutili | Levpa

2023 9 11 13 | 38 18,7 | 46,10 | 13,70 | 14 | 57 | 1,9 111 Levpa

2023 9 11 13 57 38,3 146,10 13,69 17 | 74 | 1,9 I Levpa

2023 9 11 13 59 50,8 146,09 13,70 | 16 | 48 | 1,7 v Levpa

2023 9 11 14 14 8,2 [46,09|13,70| 16 | 59 | 1.8 I Levpa

2023 9 11 15 | 20 10,4 [ 46,09 (13,70 | 15 | 43 | 1,5 Cutili | Levpa

2023 9 11 15 | 22 | 25,6 (46,09 13,70 | 16 | 79 | 1,9 Cutili | Levpa

2023 9 12 19 29 57,5 14584115251 9 | 19| 1,0 Cutili | Brezje
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% ARSO POTRESI

Potresi v letu 2023

datum tas (UTC) Zgil:-l. (Z;::lni h nst | Mry Tmax nadZari§¢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 | MLV EMS-98 epicentral area
2023 9 13 16 59 29,0 | 46,11 (14,10 | 15| 7 0,5 cutili | Hotavlje
2023 9 13 20 17 58,5 146,10 | 13,70 | 15 | 43 1,3 M-IV | Levpa
2023 | 9 14 |20 | 23 | 27,1 |46,10|13,69| 18 | 63 | 2,1 | HI-IV |Levpa
2023 | 9 15 3 32 | 24,0 | 4586|1550 4 | 11| 0,6 | cutili |Sutna
2023 | 9 16 | 18| 59 | 253 |4586|1550| 4 | 8 | 0,6 | cutili |Sutna
2023 | 9 18 | 13| 47 | 265 46,51 (13,71 5 | 11| 0,7 | éutili* Xf;;ﬁ;‘;”{;ﬁ?e Slovenija -
2023 | 9 19 1 26 | 27,1 |46,47 (1494 9 | 17 | 1,2 | Cutili |Jazbina
2023 | 9 20 |16 | 2 | 392 (4550|1451 | 16 | 53 | 1,8 | cutili* | Trstenik, Hrvaska
2023 9 28 1 11 432 146,08 | 14,52 | 5 | 24| 0,7 Cutili | Ljubljana
2023 | 9 30 | 17| 36 | 0,3 [4569|1563| 16 | 66 | 2,0 Gornja Reka, Hrvaska
2023 | 10 3 23 5 26,5 | 46,16 | 14,06 | 16 | 57 | 1,6 Gorenji Novaki
2023 | 10 3 23 | 12 82 |46,16|14,06| 16 | 49 | 1,5 Gorenji Novaki
2023 10 5 5 52 6,7 |45,66 1533 | 3 16 1,1 M-IV | Svrzaki
2023 10 5 19 0 18,8 | 45,87 | 1525| 2 121 0,5 M-IV | Druzinska vas
2023 10 5 20 57 6,8 | 46,16 14,81 | 10 | 44 1,3 -1V | Golcaj
2023 | 10 7 12 | 54 1,3 4588|1547 6 | 13| 1,0 | ¢utili | Veliko Mrasevo
2023 | 10 11 19 59 | 372 4631 |13,60| 8 |29 | 1,3 I | Kal-Koritnica
2023 10 18 11 30 54,7 14593 14,54 | 9 16 1,2 Cutili | Podgozd
2023 10 18 19 58 31,6 {4598 | 1441 | 3 3 0,3 -1V | Podpe¢
2023 | 10 20 4 6 30,7 | 46,10 | 13,70 | 13 | 18 | 1,0 | cutili |Levpa
2023 | 10 24 | 15| 11 | 448 [46,10|13,69| 14 | 14 | 1,2 | cutili |Levpa
2023 | 10 24 | 22 9 37,8 | 46,06 | 14,69 | 9 | 63 | 1,9 IV | Gabrje pri Jan¢ah
2023 10 25 19 38 12,7 | 4592 (15,09 | 7 16 | 0,7 Cutili | Stara Gora
2023 10 | 29 | 16| 26 | 1,0 [46,75|1556| 0 | 7 | 1,5 Leibnitz (Lipnica), Avstrija
2023 | 10 30 | 14| 30 | 59,7 [4586(1550| 4 | 12 | 0,8 | cutili |Sutna
2023 | 11 3 21 | 41 17,5 [46,32| 13,61 | 8 | 28 | 1,4 | HI-IV |Kal-Koritnica
2023 | 11 5 4 22 | 59,3 |46,18 1480 | 14 | 36 | 1,6 | ¢&utili | Veliki Jelnik
2023 11 5 13 1 52 146,33 (13,62 6 | 28 1,5 Cutili | Kal-Koritnica
2023 11 5 13 6 29,7 146,33 (13,62 | 6 | 26 1,4 Cutili | Lepena
2023 | 11 5 13 7 11,0 {46,331 13,62| 6 | 25 | 1,4 | cutili |Lepena
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Potresi v letu 2023 & ARSO POTRESI

datum ¢as (UTC) zem. | zew- | p Imax " e ..
Sir. | dolZ. nst | Myy nadZari$¢no obmodje
leto | mes. | dan | h | min | S °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax .
. nst | MLV epicentral area
year | mon. | day | h | min S °N °E | km EMS-98

2023 11 5 20 3 27,3 46,32 | 13,61 | 9 9 0,7 cutili | Kal-Koritnica

2023 11 5 22 19 324 14632 (13,61 9 | 14| 09 cutili | Kal-Koritnica

2023 | 11 5 23 1 1,1 4634|1359 | 8 | 79| 24 v Kal-Koritnica

2023 | 11 5 23 4 484 46,34 (1358 5 | 11 | 0,7 cutili | Kal-Koritnica

2023 | 11 6 5 11 53,8 {4633 (13,62 8 | 59 | 2,0 | II-IV | Lepena

2023 11 6 9 4 51,7 | 46,32 | 13,61 | 8 12 | 0,9 cutili | Kal-Koritnica

Montefosca (Carni varh), Ita-
lija
2023 | 11 7 0 26 | 58,0 | 46,33 13,48 11 | 12| 0,8 ¢utili | Log Cezsoski

2023 | 11 6 21 44 | 429 46,22 1347 | 11 | 16 | 1,0 | cutili*

2023 | 11 7 1| 47 | 156 |4621 1571 10 | 26 | 1,5 Vrbisnica, Hrvaska

2023 11 7 19 8 24,0 (46,33 | 13,61 | 6 | 13 1,0 cutili | Kal-Koritnica

2023 | 11 7 20 5 36,2 | 46,07 | 14,69 | 6 5 | <0,1 | Ccutili |Jance

2023 | 11 7 21 43 9,5 146,33 |13,61| 8 | 26 | 14 111 Kal-Koritnica

2023 11 8 1 38 55,3 146,31 13,52 6 | 41 1,4 | M-IV | Log Cezsoski

2023 11 8 18 3 57,2 146,33 13,62 | 8 15| 09 cutili | Kal-Koritnica

2023 11 11 2 10 18,2 (4583|1524 9 | 83 | 24 v Gumberk

2023 | 11 11 2 10 | 58,9 [4583 (1524 | 7 | 14| 1,7 Gumberk

2023 | 11 11 8 28 | 28,7 |46,29 [ 13,30 | 15 | 40 | 2,1 | cutili* | Musi (Muzac), Italija

2023 11 11 17 19 14,5 (45,83 | 1525| 16 | 78 | 2.9 IV-V | Brezje

2023 11 13 11 45 23,1 (46,38 | 1395| 2 3 0,9 cutili | Debela pec¢

2023 | 11 15 0 20 34 145691532 2 | 27| 0,8 Cutili | Bojanja vas

2023 | 11 15 | 21 42 | 448 | 4583|1524 6 | 17| 0,8 Cutili | Gumberk

2023 | 11 17 18 | 37 | 443 (4555|1451 | 14 | 33 | 1,6 Trstenik, Hrvaska

2023 11 17 20 55 73 46,33 13,62 7 | 11 1,0 cutili | Kal-Koritnica

2023 11 21 17 1 48,3 (46,34 | 13,58 4 | 10 | 0,6 cutili | Kal-Koritnica

2023 | 11 22 120 | 21 1,4 (46,12 114,01 | 11 | 26 | 1,5 | III-IV | Podlanisce

2023 | 11 24 13| 25 | 49,2 (4542|1444 | 11 | 30 | 1,5 Studena, Hrvaska

2023 | 11 24 15| 43 53,3 (4542|1444 | 11 | 30 | 1,6 Studena, Hrvaska

2023 11 26 2 29 3,3 46,22 |14,50 | 11 | 41 1,5 | III-IV | Vopovlje

2023 11 26 2 46 52,5 146,22 114,50 | 10 | 15| 0,8 cutili | Lahovce

2023 | 11 27 13 2 6,2 |46,00 1498 16 | 47 | 1,9 | III-IV |Klanec pri Gabrovki
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datum &as (UTC) rem. | zem. | Tmax 5
Sir. | dolZ. nst | Myy nadZari$¢no obmodje
leto | mes. | dan | h | min | S °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax .
. nst | MLV epicentral area
year | mon. | day | h | min S °N °E | km EMS-98

2023 11 27 16 53 53,6 | 46,22 | 15,11 | 8 9 0,8 Cutili | Matke

2023 11 28 18 0 42,0 (4595|1554 8 | 68 | 27 IV-V | Stari Grad

2023 | 11 29 11 4 51,2 {4584 | 1526 | 8 3 0,7 ¢utili | Zerjavin

2023 11 29 13 52 47,1 14595 (1555 4 | 22 1,0 v Dolenja vas pri Kr§kem

2023 | 12 1 9 45 | 53,8 4595|1488 | 10 | 48 | 2,2 | IV-V |Grm

2023 | 12 2 7 2 16,0 (46,24 | 14,51 | 11 | 23 | 1.3 cutili | Glinje

2023 12 3 17 10 21,6 (46,33 13,63 7 | 20 | 09 cutili | Lepena

2023 12 3 23 37 31,4 4595|1555 6 | 29 1,0 v Dolenja vas pri Kr§kem

2023 | 12 4 10 | 58 11,0 [ 46,13 1558 | 6 | 16 | 0,9 Cutili | Sela

2023 | 12 6 17 | 45 | 41,1 45,74 | 15,67 | 5 | 54 | 1,6 Kotari, Hrvaska

2023 12 8 20 | 45 13,4 |46,15| 15,04 | 8 10 | 0,8 I Trbovlje

2023 12 9 16 38 51,2 | 4595|1556 | 5 14 | 0,7 | HI-IV | Dolenja vas pri Articah

2023 | 12 10 14 13 2,9 4547|1464 | 15 | 43 | 1,7 Gerovo, Hrvaska

2023 | 12 13 18 | 58 34 [4575]1486| 1 11 0,7 Cutili | Polom

2023 | 12 15 8 43 11,3 [ 46,00 | 15,11 | 10 | 32 | 1,4 Cutili | Hom

2023 12 20 4 22 42,0 (45,86 | 15,63 | 2 7 0,4 cutili | Koritno

2023 12 22 7 46 11,7 4585|1521 9 | 19| 13 v Herinja vas

2023 | 12 25 6 27 | 44,6 | 46,06 13,70 | 16 | 52 | 1,6 | III-IV | Banjsice

2023 | 12 27 4 1 30,5 | 4585 | 15,10 | 11 | 27 | 1,1 | HI-IV | Malenska vas

2023 | 12 27 7 19 58,9 146,24 113,56 | 11 | 18 | 09 Cutili | Suzid

20231 12 | 29 | 0 | 12 | 523 |4601|1425| 8 | 57 | 1,3 | ¢utili |Zazar

V preglednici 2 so navedeni bliznji (regionalni) potresi, ki so jih ¢utili tudi v Sloveniji. Ljudje
so na ozemlju Slovenije cutili dva potresa z zariS¢em na Hrvaskem, enega v Bosni in Herce-
govini, §tiri v Italiji in dva v Avstriji. V preglednici je poleg datuma in ¢asa (UTC) potresa,
njegove magnitude in nadzariS¢nega obmocja navedena Se najvecja intenziteta, ki jo je posa-
mezen potres dosegel v Sloveniji.
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Preglednica 2: Seznam bliznjih (regionalnih) potresov, ki so jih cutili prebivalci Slovenije leta 2023
Table 2: List of regional earthquakes felt by the inhabitants of Slovenia in 2023

datum ¢as (UTC) magnituda Imax Y Y s .

Sloveniji nadZari$¢no obmodje

leto | mesec | dan h | min ML EMS-98

date time (UTC) magnitude Imax n .

Slovenia epicentral area

year month | day h min ML EMS-98

2023 1 26 10 45 4,0 II Cesenatico, Italija

2023 2 16 9 47 4.8 v Basc¢anska Draga na Krku, Hrvaska

2023 3 9 15 5 43 II Umbertide, Italija

2023 3 30 20 26 4,3 v Gloggnitz, Avstrija

2023 4 ) 20 15 1.9 v St.' Yelt an ger Glan (Sentvid ob

Glini), Avstrija

2023 7 12 7 12 1,7 Cutili Milosevac, Hrvaska

2023 10 25 13 45 4,2 Cutili Ceneselli, Italija

2023 10 28 15 29 43 Cutili Ceneselli, Italija

2023 12 30 20 43 4,7 111 Zenica, Bosna in Hercegovina

U¢inki nekaterih moc¢nejsih potresov, ki so jih cutili prebivalci Slovenije

Na ozemlju Slovenije leta 2023 ni bilo potresov, ki bi povzrocili gmotno Skodo. Prebivalci
so ¢utili skupno vsaj 245 potresov, 236 lokalnih in 9 regionalnih. Stirje potresi so dosegli
intenziteto IV—V EMS-98, eden pa intenziteto V EMS. Nadzari$¢a potresov, ki so jih prebi-
valci Cutili, so prikazana na sliki 4. Velikost kroga oznacuje lokalno magnitudo, barva pa
najvecjo dosezeno intenziteto potresa. Potresi na sliki 4 niso prikazani kronolosko, temve¢
od najvecje magnitude do najmanjSe, da mocnejsi potresi ne bi zakrili Sibkejsih.

Na sliki 5 so prikazana vsa naselja, iz katerih smo dobili podatke, da so ljudje cutili u¢inke
vsaj enega potresa. Barva in oznaka na sliki opredeljujeta najvecjo intenziteto, dosezeno v
posameznem naselju leta 2023.

V nadaljevanju je opisanih pet potresov, ki so imeli najvecje u€inke. Eden je dosegel ucinke
V EMS-98, ostali §tirje pa u€inke IV-V EMS-98. Za vsakega izmed njih je prikazana karta
intenzitete po naseljih (slike 6 do 10) z vrisanim instrumentalno dolo¢enim nadzariS¢em. Re-
gionalni potresi, ki so se zgodili leta 2023 in so jih prebivalci Slovenije ¢utili, na obmocju
Slovenije niso presegli intenzitete IV EMS-98.

Intenziteta potresa v posameznem naselju je ocenjena na podlagi vprasalnikov o u¢inkih po-
tresa. VpraSalnike po potresu posljemo registriranim prostovoljnim porocevalcem ali pa jih
obc¢ani sami izpolnijo na spletnih straneh:

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

V nadaljevanju so vse navedene magnitude lokalne (MLv).
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Slika 4: Nadzarisca lokalnih potresov, ki so jih leta 2023 cutili prebivalci Slovenije. Barva simbola ponazarja
najvecjo dosezeno intenziteto v Sloveniji, njegova velikost pa vrednost lokalne magnitude Myy. Pri razponu
moznih vrednosti intenzitete je prikazana spodnja vrednost.
Figure 4: Epicentres of local earthquakes felt in Slovenia in 2023. The size of the symbols represents local
magnitude, while the colour represents the maximum intensity in Slovenia For the range of possible intensity
values, the lowest value is shown. Magnituda = magnitude; Intenziteta = intensity
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Slika 5: Najvecja intenziteta potresa izmed vseh, ki so se zgodili leta 2023, ocenjena v posameznem naselju v

Sloveniji.

Figure 5: Maximum intensity in individual settlements of all the earthquakes felt by the inhabitants of Slovenia

in 2023. Cutili = felt; zvok = thunder
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Potres 16. maja 2023 ob 1.31 po UTC pri Selu pri Radohovi vasi v ob¢ini Ivan¢na Go-
rica (slika 6)

Potres magnitude 2,4 blizu Radohove vasi se je zgodil 16. maja ob 1.31 po UTC (ob 3.31 po
lokalnem c¢asu). Najvecjo intenziteto (IV-V EMS-98) je dosegel v nekaterih naseljih ob¢in
Ivan¢na Gorica in Trebnje. Na ARSO smo prejeli 282 pozitivnih odzivov (Stevilo prebival-
cev, ki so potres cutili), predvsem iz ob¢ine Ivan¢na Gorica. Poro€evalci so nam v izpolnjenih
vprasalnikih sporocili, da jih je potres prebudil. Najpogosteje so omenjali zamolklo bobnenje,
rahlo zZvenketanje steklovine, ropot, vznemirjenost zivali in Skripanje ostresij. Posamezni pre-
bivalci Temenice in Velike Pece so porocali o manjSih poskodbah; npr. o lasastih razpokah
v ometu.

16. 5. 2023 ®  ARSOFOTRESI agﬂ/elenje Slovenska Bistrica.
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Slika 6: Intenziteta potresa magnitude 2,4 pri Selu pri Radohovi vasi 16. maja 2023 ob 1.31 po UTC v posa-
meznih naseljih.

Figure 6: Intensity map of the earthquake near Selo pri Radohovi vasi (MLV=2.4) on 16 May 2023 at 1:31
UTC in individual settlements; Nadzarisc¢e = epicentre; cutili = felt; zvok = thunder, niso cutili = not felt

Potres 29. julija 2023 ob 17.34 po UTC pri Trsteniku na Hrvaskem (sliki 7a in 7b)

Najmoc¢nejsi potres (magnitude 4,0), ki so ga leta 2023 ¢utili v Sloveniji, se je zgodil 29.
julijaob 17.34 po UTC (ob 19.34 po lokalnem Casu) pri Trsteniku na Hrvaskem, v neposredni
blizini meje, 2 km jugovzhodno od opuscenega gozdarskega naselja Gomance na Snezniku.
Potres je dosegel najvecjo intenziteto V EMS-98 v naselju Zal¢i (obcCina Ilirska Bistrica), ki
je od ZzariSca potresa oddaljeno 21 km. Za ta potres smo prejeli najve¢ izpolnjenih vpraSalni-
kov (4435) o ucinkih, saj so potres Cutili vse do naselja Pernica, ki je od nadzaris¢a oddaljeno
155 km. Iz ob¢ine Postojna je posameznik porocal o lasastih razpokah na stenah.
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Slika 7: Intenziteta potresa magnitude 4,0 pri Trsteniku (Hrvaska) 29. julija 2023 ob 17.34 po UTC v posame-
znih naseljih a) celotno obmocje, kjer so potres cutili; b) SirSe nadzariscno obmocje.
Figure 7: Intensity map of the earthquake near Trstenik (Croatia) (MLV=4.0) on 29 July 2023 at 17:34 UTC
in individual settlements, a) felt area, b) wider epicentral area. Nadzarisce = epicentre; cutili = felt; niso cutili

= not felt
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Potres 11. novembra 2023 ob 17.19 po UTC pri Gumberku blizu Smarjeskih Toplic
(slika 8)

Potres magnitude 2,9 se je 11. novembra 2023 ob 17.19 UTC (ob 18.19 po lokalnem c¢asu)
zgodil pri Gumberku. Prejeli smo 969 pozitivnih porocil, v mnogih je bilo navedeno mo¢no
bobnenje, rahlo zvenketanje okenskih stekel in steklovine. Najbolj so potres Cutili v naselju
Mocvirje, ki je od nadzaris¢a oddaljeno 14 km (IV-V EMS-98).
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Slika 8: Intenziteta potresa magnitude 2,9 pri Gumberku 11. novembra 2023 ob 17.19 po UTC v posameznih
naseljih

Figure 8: Intensity map of the earthquake near Gumberek (MLV=2.9) on 11 November 2023 at 17:19 UTC in
individual settlements. Nadzarisce = epicentre; cutili = felt,; niso cutili = not felt

Potres 28. novembra 2023 ob 18.00 po UTC pri Dolenji vasi pri Kr$kem (slika 9)

Obmocje Dolenje vasi pri Krskem je 28. novembra 2023 ob 18.00 UTC (ob 19.00 po lokal-
nem casu) stresel potres z magnitudo 2,7. Najvecjo intenziteto [IV-V EMS-98 je imel v na-
seljih Zgornji Obrez in Dolenja vas pri KrSkem v blizini nadzari$¢a. Za ta potres smo prejeli
1033 pozitivnih odzivov, ki so pogosto navajali mo¢no bobnenje, ob katerem je marsikdo
pomislil na eksplozijo. Prebivalci so ob¢cutili tudi kratkotrajno tresenje tal in slisali zvenke-
tanje steklovine, nekatere je tudi prestrasil. Eno porocilo navaja manjSe poskodbe na stenah
(lasaste razpoke) in ometu (rahlo odpadanje).
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Slika 9: Intenziteta potresa magnitude 2,7 pri Dolenji vasi pri Krskem 28. novembra 2023 ob 18.00 po UTC v
posameznih naseljih

Figure 9: Intensity map of the earthquake near Dolenja vas pri Krskem (MLV=2.7) on 28 November 2023 at
18:00 UTC in individual settlements. Nadzarisce = epicentre; cutili = felt; niso cutili = not felt

Potres 1. decembra 2023 ob 9.45 po UTC pri Grmu v ob¢ini Ivanéna Gorica (slika 10)

Potres magnitude 2,2, za katerega smo prejeli 177 izpolnjenih vprasalnikov, se je zgodil 1.
decembra 2023 ob 9.45 po UTC (ob 10.45 po lokalnem ¢asu) pri Grmu. Najvecjo intenziteto
IV-V EMS-98 je imel v naseljih Male Kompolje, Sad, Temenica, Znojile pri Krki. Prebivalci
so opisovali bobnenje in kratkotrajno tresenje tal. Potres so cutili do 51 kilometrov dale¢ od
nadzariSca.
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Slika 10: Intenziteta potresa magnitude 2,2 pri Grmu 1. decembra 2023 ob 9.45 po UTC v posameznih naseljih

Figure 10: Intensity map of the earthquake near Grm (municipality Ivancna Gorica) (MLV=2.2) on 1 Decem-
ber 2023 at 9:45 UTC in individual settlements. Nadzarisce = epicentre; cutili = felt; niso cutili = not felt

Sklepne misli

Leta 2023 je imelo Sestintrideset potresov lokalno magnitudo med 2,0 in 2,9, dva pa sta imela
magnitudo vsaj 3,0. VecCina potresov (98 odstotkov) je imela lokalno magnitudo manjSo od
2,0. Vsi potresi v Sloveniji in bliznji okolici so imeli zariS¢a do globine 24 kilometrov (sliki
1 in 3).

V Sloveniji so leta 2023 prebivalci Cutili vsaj 245 potresov (sliki 4 in 11). En potres je dosegel
intenziteto V EMS-98, §tirje potresi pa intenziteto IV—V EMS-98. Za preostale potrese (240)
smo uporabili samodejno ocenjeno intenziteto: 32 potresov je imelo najvecjo intenziteto [V
EMS-98, 50 jih je imelo intenziteto III-IV EMS-98, 50 potresov intenziteto III EMS-98 in 5
intenziteto Il EMS-98. Za 103 potrese nismo prejeli dovolj informacij o u€inkih za doloc€itev
intenzitete, zato smo jim dali oznako »cutili« (slika 11).
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Slika 11: Porazdelitev najvecje intenzitete potresov (EMS-98), ki so jih prebivalci v Sloveniji ¢utili leta 2023
Figure 11: Distribution of the earthquakes in Slovenia in 2023 with respect to maximum EMS-98 intensity.
Cutili = felt

Zahvala

Vsem registriranim porocevalcem se za sodelovanje lepo zahvaljujemo, prav tako pa tudi
Stevilnim neregistriranim porocevalcem, ki izpolnjujejo spletne vpraSalnike o ucinkih 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 izmenjavi
seizmoloskih podatkov v stvarnem ¢asu v okviru Srednje in vzhodno evropske mreze za raz-
iskave potresov CE3RN (2023) in v arhivu seizmicnih zapisov pri ORFEUS (2023). Pri lo-
ciranju potresov smo uporabili tudi zapise, zabeleZene na opazovalnicah mreze SLO Karst
NFO (Sebela in drugi, 2023), postavljene v okviru projekta RI-SI-EPOS (RI-SI-EPOS,
2023).
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Zari$¢ni mehanizmi moénejsih potresov v Sloveniji v letu 2023
Fault Plane Solutions of Earthquakes in Slovenia in 2023

Povzetek

Moc¢nejsim potresom, ki so se leta 2023 zgodili v Sloveniji oz. njeni neposredni blizini, smo s seiz-
mogramov od¢itali smeri prvih premikov ob vstopu vzdolznega (longitudinalnega) valovanja. Pri de-
vetih potresih smo zbrali zadostno Stevilo podatkov za doloCitev Zari§¢nega mehanizma. Lokalna
magnituda (Myry) obravnavanih potresov je v razponu od 2,2 do 4,0. Zaris¢ni mehanizem vegine
nakazuje na kombinacijo zmika in nariva.

Abstract

The first onsets of the arrivals of the longitudinal waves were picked on the seismograms of selected
earthquakes that occurred in Slovenia and its vicinity in 2023. For nine events, we had sufficient data
to determine fault plane solutions. Their local magnitude (MLV) ranged from 2.2 to 4.0. The deter-
mined focal mechanisms are mostly of transpressive type.

Uvod

Z 7ari§¢nim mehanizmom opiSemo izvor potresnega valovanja. Uporabljali smo postopek, s
katerim doloCimo ZzariS¢ni mehanizem potresa iz smeri prvega premika vzdolznega potre-
snega valovanja na lokaciji potresne opazovalnice (Snoke in drugi, 1984). 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 Zari$¢nih mehanizmov za potrese, ki so se v letu 2023 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 sproscene potresne energije,
tehnicnih lastnosti in prostorske razporeditve potresnih opazovalnic.

Za leto 2023 smo parametre ZariS¢nega mehanizma uspeli dolociti devetim potresom, z lo-
kalno magnitudo (Mvv) od 2.2 do 4.0. Stevilo seizmogramov, na katerih je bila smer premika
jasno dolocljiva, je od potresa do potresa razlicno. Potres z najvecjo magnitudo Mry = 4,0,
se je zgodil 29. julija 2023 v Gorskem kotarju (Hrvaska) na juzni strani Snezniskega pogorja,
v blizini danes opuscenega gozdarskega naselja na Gomancah. Smer premika tal pod seizmo-
metrom pri prihodu vzdolZznega valovanja do potresne opazovalnice smo pri tem potresu do-
lo¢ili na seizmogramih petindevetdesetih opazovalnic, kar je bilo tudi najve¢ od¢itanih prvih
premikov za posamezen potres v tem letu. Najbolj oddaljena opazovalnica, na kateri smo
odgitali prvi premik valovanja za ta potres, ima oznako NKC (Novy Kostel, Ceska) in je bila
od zari$Ca potresa oddaljena 550 km. NajSibkejSemu potresu, z magnitudo Mry = 2,2, ki se
je zgodil 27. marca v okolici Ivan¢ne Gorice, smo od¢itali enaintrideset vstopov. Najmanj
smo jih dolocili potresu magnitude Mrv = 2,3, ki se je zgodil 2. februarja pri Ilirski Bistrici.
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Temu potresu je bilo doloCenih triindvajset smeri vstopov valovanja, kar je zadoscalo za za-
nesljivo meritev.

Za vse potrese so bili poleg seizmogramov drzavne in dopolnilne mreze potresnih opazoval-
nic v Sloveniji (ARSO, 2024) pregledani tudi seizmogrami iz drugih drzav, ki so dostopni v
evropskem arhivu seizmi¢nih zapisov (ORFEUS, 2024) ter seizmogrami SLO Karst NFO
mreZe (SLO KARST NFO, 2020; Sebela in drugi, 2023), ki deluje v okviru raziskovalnega
projekta RI-SI-EPOS (RI-SI-EPOS, 2024). Pri nekaterih potresih smo uporabili tudi seizmo-
grame z zaCasnih potresnih opazovalnic (AdriaArray Temporary Network; Schlomer in
drugi, 2022), ki so vklju¢ene v mednarodno seizmolosko mrezo AdriaArray (Meier in Ko-
linsky, 2023).

Parametri ZariS¢nih mehanizmov potresov so zbrani v preglednici 1, njihova geografska lega
je prikazana na sliki 1. ReSitve prelomnih ravnin z relativno lego potresnih opazovalnic in
odcitano smerjo vstopa vzdolznega valovanja so predstavljene na sliki 2. Na obeh slikah so
zariS¢ni mehanizmi izrisani s stereografsko projekcijo geometrije prelomne ravnine na spod-
njo poloblo.
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Slika 1: Lokacije in zariscni mehanizmi devetih mocnejsih potresov na ozemlju Slovenije oz. v bliZini njene
drzavne meje za leto 2023. Obarvani kvadranti predstavijajo zgoscine, njihova barva Zariséno globino in beli
kvadranti razredcine. Velikost simbolov je sorazmerna z vrednostjo lokalne magnitude (Myy).
Figure 1: Locations and fault plane solutions of nine earthquakes with epicentres in Slovenia or near its state
border in 2023. Coloured quadrants represent compression and white quadrants dilatation. Colour of the quad-
rants represent focal depth. Size of the symbols is proportional to local magnitude (MLV).
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Slika 2: Zariscni mehanizmi devetih mocnejsih potresov na ozemlju Slovenije oziroma v blizini njene drzavne
meje za leto 2023. Kvadratki oziroma krogci predstavijajo projekcijo izstopnega mesta glede na geometrijo
poti potovanja valovanja od Zaris¢a potresa do opazovalnice na spodnjo poloblo zZariscnega prostora. Kva-
dratki predstavljajo opazovalnice, ki so kot prvi premik tal zaradi potresa zabeleZile 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 eight selected earthquakes in Slovenia or near its state border in 2023.
Squares or circles denote take-off position based on the geometry of the path that seismic waves take between
a hypocentre and a specific station. Squares denote stations with dilatation as the first onset, while circles
denote stations with compression. P and T describe the axes of maximum and minimum stress, respectively. The
stereographic projection on the lower hemisphere is applied.

Resitve prelomnih ravnin so podane v preglednici 1 in prikazane na sliki 2. Vecino potresov
najbolje opisejo razline kombinacije zmicnih in reverznih premikov ob prelomnih ploskvah.
Glede na odc¢itane vstope valovanja smo izrazitejSi zmicni zariS¢ni mehanizem dolo€ili po-
tresu 2. februarja pri Ilirski Bistrici. Reverzna komponenta prevladuje za oba potresa pri
Ivan¢ni Gorici (27. 3. in 16. 5.). Potrese smo glede na vrsto zariS¢nega mehanizma razvrstili
z ratunalniskim programom FMC (Alvarez-Gomez, 2014). Razvrstitev po tej metodi je po-
dana v zadnji vrstici preglednice 1.
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Preglednica 1: Parametri zarisénih mehanizmov obravnavanih potresov na ozemlju Slovenije oz. v blizini njene
drzavne meje v letu 2023. Smer je merjena od severa proti vzhodu, tako da ravnina prelomne ploskev pada v
desno, naklon prelomne ploskve je merjen od vodoravne ravnine, smer premika na prelomu je merjena na
prelomni ploskvi v nasprotni smeri urinega kazalca od vodoravne lege (po Aki in Richards, 2002). P je os
najvecje in T os najmanjse napetosti. Np je stevilo uporabljenih smeri prvih premikov. Nnp je Stevilo odcitkov,
neskladnih z resitvijo. Razvrstitev potresov glede na vrsto zariscnega mehanizma je dolocena s programom
FMC (Alvarez-Gémez, 2014), kjer posamezne crke predstavijajo vrsto preloma. SS: zmicni prelom; SS-N:
zmicno-normalni prelom; R-SS: reverzno-zmicni prelom in R: reverzni prelom

Table 1: Focal mechanism solutions of the selected earthquakes with epicentres in Slovenia or near its state
border in 2023. Strike is the azimuth of the fault direction taken so that the plane dips to the right, measured in
the clockwise direction (after Aki and Richards, 2002), 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 P-wave first motion polarities inconsistent with the solution. Classification diagram
after Alvarez-Gomez (2014) is used. SS: Strike-slip; SS-N: Strike-slip - Normal; R-SS: Reverse - Strike-slip; R:
Reverse

datum / date 2.2. | 27.3. | 6.5. | 16.5. | 29.7. | 11.9. |11.11. | 11.11. | 28. 11.
2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023 | 2023
Cas / time
(UTC) hh.mm 535 | 5.51 2.03 1.31 | 17.34 | 13.21 | 2.10 | 17.19 | 18.00
zem. Sir./ lat. °N 45,57 | 45,944 | 46,18 | 45,948 | 45,5 | 46,09 | 45,83 | 45,83 | 45,94
zem. dolz. /lon. |°E 14,367 | 14,88 | 14,937 | 14,881 | 14,45 | 13,706 | 15,249 | 15,243 | 15,558
globina / depth | km 14,1 7 11,4 7,4 8fix 16,8 7,3 7,4 4,6
Mvrv 2,3 2,2 2,4 2,4 4,0 33 2,4 2,9 2,7
smer / strike 58 59 39 64 192 66 42 51 74
il naklon / dip 79 85 69 85 57 73 55 47 53
nodal plane 1
premik / rake -9 65 22 65 -32 18 0 15 65
smer / strike 150 318 301 323 301 331 312 311 292
il el naklon / dip 81 25 70 25 64 73 90 79 44
nodal plane 2
premik / rake -169 168 158 168 -143 162 145 136 119
smer / azimuth 14 170 350 175 159 198 3 8 181
P
naklon /plunge 14 35 0 35 44 0 24 20 5
smer / azimuth 284 304 260 309 65 288 261 261 285
T
naklon /plunge 2 44 30 44 4 25 24 38 70
Np Stevilo vstopov / 23 31 46 40 95 53 37 46 30
all polarities
neskladni vstopi /
Nnp inconsistent polari- 0 0 0 0 1 0 0 1 0
ties
tip Zaris¢nega mehanizma / SS R SS-R R ss-N | ss-rR | ss-R | ss-R R
rupture type
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Zaprimerjavo nasih reSitev smo preverili tudi spletne strani tujih institucij, ki dolocajo resitve
zari§¢nih mehanizmov moc¢nejsih potresov na regionalni ali globalni ravni. Nasli smo le dve
resitvi, ki pripadata potresu magnitude 4,0, ki se je zgodil 29. julija. Zanj so parametre Za-
riS¢nega mehanizma z metodo inverzije tenzorja potresnega navora dolo€ili na AmeriSkem
geoloskem zavodu (United States Geological Survey — USGS, 2024) in Italijanskem nacio-
nalnem institutu za geofiziko in vulkanologijo (Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanolo-
gia — INGV, 2024). Njihovi rezultati so zbrani v preglednici 2. ReSitve doloCene z metodo
inverzije tenzorja potresnega navora lahko odstopajo od resitev, dolo€enih z metodo prvega
premika, Se posebej pri mocnejsih potresih s kompleksnim dogajanjem v Zariscu.

Preglednica 2: Primerjava parametrov Zarisc¢nih mehanizmov za potres 29. julija 2023 ob 17.34 UTC, doloce-
nih z inverzijo tenzorja potresnega navora na INGV (INGV, 2024) in USGS (USGS, 2024).

Table 2: Comparison of focal mechanism parameters for earthquake on 29. July 2023 at 17:43 UTC, deter-
mined by inversion of seismic moment tensor at INGV (INGV, 2024), and at USGS (USGS, 2024).

datum, ¢as zem. zem. . . .

(UTC) avtor Sir. dolz. globina | Mw ravnina 1 ravnina 2 N

dd. mm. o o na- pre- na- | pre- | §t. opa-
yyyy, h.min B 13 L SMEC | Kion | mik | ™" | klon | mik | zovalnic
date, time

(UTC) author | lat. lon. depth | Mw nodal plane 1 nodal plane 2 N

dd number

. lllnlnx:;in °N °E km strike | dip rake |strike| dip | rake | of stati-
Yyyy, h. —_—
29'177' §223’ INGV | 45,5007 | 14,4573 8 3,78 | 66 82 79 302 14 146 12
29'177' §223’ USGS | 45,478 | 14,479 13 3,88| 63 82 70 312 22 158 42
Zahvala

Zapise potresov na opazovalnicah v Avstriji, Nem¢iji, na Ceskem, v pokrajini Furlanija -
Julijska krajina v Italiji in na Hrvaskem smo pridobili v okviru Mednarodnega sporazuma o
takoj$nji izmenjavi seizmoloskih podatkov v okviru Srednje in vzhodno evropske mreze za
raziskave potresov (CE3RN, 2024) in v arhivu seizmi¢nih zapisov pri ORFEUS (2024). Upo-
rabili smo tudi seizmograme iz SLO Karst NFO mreze (SLO KARST NFO, 2020; Sebela in
drugi, 2023), ki je del raziskovalnega projekta RI-SI-EPOS (RI-SI-EPOS, 2024) in iz zaca-
snih potresnih opazovalnic mednarodne mreze AdriaArray (Schlomer in drugi, 2022). Sliko
1 smo izdelali s programom GMT 4.5.15 (Wessel in Smith, 1991, 1998).
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Tamara Jesenko

NajmocnejSi potresi po svetu leta 2023
The World's Largest Earthquakes in 2023

Povzetek

Leta 2023 je bilo po svetu 55 potresov z magnitudo vsaj 6,5. Noben potres ni imel magnitude, vecje
ali enake 8,0, devetnajst pa jih je imelo magnitudo med 7,0 in 7,9. Vsaj 29 potresov je zahtevalo
Cloveska zivljenja, skupaj je bilo vsaj 64.343 Zrtev, kar je najveC po letu 2010. Vecino Zivljenj sta
zahtevala dva mocna potresa z zariS¢em v jugovzhodni Turciji, v blizini meje s Sirijo, ki sta se zgodila
6. februarja, le nekaj ur narazen na razli¢nih segmentih Vzhodnoanatolskega prelomnega sistema.
Prvi izmed njiju je bil z magnitudo 7,8 tudi najmoc¢nejsi potres leta 2023. Veliko zivljen;j je bilo
izgubljenih tudi septembra v Maroku in oktobra v Afganistanu. Najmocnejsi potres v Evropi (z mag-
nitudo 5,6) se je zgodil 14. februarja z zaris¢em v blizini kraja Lelesti v Romuniji.

Abstract

In 2023, there were 55 earthquakes with a moment magnitude (Mw) of at least 6.5 around the world.
None of the earthquakes had a magnitude greater than or equal to 8.0, and nineteen had magnitudes
between 7.0 and 7.9. At least 29 earthquakes claimed human life, with a total of at least 64,343 vic-
tims, the highest since 2010. Most of the lives were claimes by two strong earthquakes with the epi-
centre in southeastern Turkey, near the border with Syria, which occurred 6 February, only several
hours apart on different segments of the East Anatolian Fault System. The first of them, with a mo-
ment magnitude of 7.8, was also the strongest earthquake in 2023 in terms of energy release.. Many
lives were also lost in September in Morocco and in October in Afghanistan. The strongest earthquake
in Europe in 2023 (Mw = 5.6) occurred on 14 Februarywith an epicentre near Lelesti in Romania.

Uvod

Potresi so posledica pretrga in zdrsa tektonskih blokov ob prelomih. Zemlja v svoji notranjo-
sti ni homogena, temvec je razdeljena na ve€ plasti, ki se med seboj razlikujejo po kemicni
in fizikalni sestavi, reoloskem stanju, temperaturi in drugih lastnostih. Glede na kemic¢ne last-
nosti jo lahko razdelimo na skorjo, zgornji in spodnji plas¢ ter zunanje in notranje jedro.
Glede na mehanske lastnosti pa lo¢imo litosfero, astenosfero, mezosfero in zunanje ter no-
tranje jedro. Litosfera je Zemljina trdna lupina, ki obsega Zemljino skorjo in vrhnji del zgor-
njega plasca ter je povprecno 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 zi-
dek. Tu nastajajo pocasni konvekcijski tokovi, ki v dolgem obdobju premesc¢ajo snov. Zato
se nenehno pocasi premikajo tudi tektonske plosce, s hitrostjo od 0,6 do 10 centimetrov na
leto. Med seboj se lahko razmikajo (razmicne ali divergentne meje), primikajo (primicne ali
konvergentne meje) ali drsijo druga ob drugi (zmicne ali transformne meje plos¢). Mezosfera
ali spodnji plas¢ je bolj vro¢ in gostejsi od zgornjega plasca. Kljub visoki temperaturi, ki bi
v normalnih razmerah ustrezala temperaturi taljenja kamnin, ostaja zaradi visokega tlaka
spodnji plas¢ trden. Zemljino jedro delimo na tekoce zunanje jedro in trdno notranje jedro
(Lapajne, 2013; Tasi¢ in Vidrih, 2007).

Potresi nastajajo predvsem na stikih in v blizini stikov tektonskih plos¢. PovrSino, ob kateri
sta se premaknili prelomni krili, imenujemo prelomna ploskev, zariS¢e potresa je tocka, v
kateri se je pretrg zacel, nadZariS¢e pa mesto na Zemljinem povrsju, navpi¢no nad Zaris¢em
(Lapajne, 2013). Ceprav se v povpre&ju vsak dan po svetu zgodi ve¢ sto potresov (ISC, 2023),
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je vecina Sibkih in so zabelezeni le instrumentalno — ljudje jih ne Cutijo. Vsako leto pa je
nekaj takih, ki vzbudijo pozornost ne le strokovne, ampak tudi SirSe javnosti. To so predvsem
potresi, ki povzrocijo vec¢je razdejanje, zrtve in trpljenje ljudi.

Pregled najmocnejSih potresov 2023

Leta 2023 je bilo 55 potresov, ki so imeli navorno magnitudo vsaj 6,5. Zgodilo se je 19 po-
tresov z magnitudo vsaj 7,0, tako kot leta 2022 (Jesenko, 2023) pa ni bil zabelezen noben
potres z magnitudo, vecjo ali enako 8,0. Na sliki 1 so prikazani potresi, ki so leta 2023 dosegli
ali presegli navorno magnitudo 6,5 oziroma 5,5 za evropsko in sredozemsko obmocje, in
Sibkejsi, ki so zahtevali ¢loveska zivljenja. Oznacene so vecje tektonske plosce, za svetovno
potresno dejavnost pa so pomembne Se Stevilne manjse.
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Slika 1: Prostorska porazdelitev najmocnejsih svetovnih potresov leta 2023. Velikost kroga kaze magnitudo,
barva pa globino zarisca potresa. Prikazane so vecje tektonske plosce (modra crta).

Figure 1: Spatial distribution of the world's strongest earthquakes in 2023. The size of the circle indicates the
magnitude, and the colour indicates the focal depth. Major tectonic plates are also shown (blue line).

V preglednici 1 so podatki o najmocnejsih potresih, ki so zaznamovali leto 2023 (NEIC,
2024a; NEIC, 2024b; Wikipedia, 2024a). Za vsak potres so navedeni datum, Zari§cni ¢as po
koordiniranem univerzalnem ¢asu (Universal Time Coordinated — UTC), koordinati nadza-
riSca, globina ZariS¢a in navorna magnituda (Mw). Navorna magnituda je mera za velikost
potresa, ki je primerna tudi za najmocnejSe potrese in je doloCena s potresnim navorom. Ta
je zmnozek striznega modula (razmerja med strizno napetostjo in strizno deformacijo) kam-
nine prelomnega obmocja, povrsine potresnega pretrga in povprecne velikosti zdrsa ob pre-
lomu. Potresni navor lahko izraCcunamo z modeliranjem iz zapisov potresnega valovanja ali
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iz geoloskih opazovanj (Lapajne, 2013). V stolpcu o Stevilu zrtev je navedeno skupno Stevilo
Zrtev za posamezen potres. Preglednica se konca z navedbo SirSega nadzariS¢nega obmocja
potresa.

Preglednica 1: Seznam potresov leta 2023 z navorno magnitudo My vsaj 6,5 oziroma 5,5 za evropsko in sre-
dozemsko obmocje. Dodani so tudi potresi z manjso magnitudo (17), ki so zahtevali smrtne zZrtve. * — vse zZrtve
SO pripisane prvemu potresu.

Table 1: List of the earthquakes in 2023 with a moment magnitude (Mw) of at least 6.5 and 5.5 respectively for
the European-Mediterranean area. Earthquakes with magnitudes below 6.5 (5.5) that claimed fatalities were
also added. J = South; S = North; Z = West; V = East, * — all fatalities are attributed to the first earthquake

cas koordinati . . v ¥ Yo v ewx -
datum (UTC) nadzarisca magnituda | globina | St. Zrtev | SirSe nadZariS¢no obmocje
. zem. §ir. zem.
ura.min ©) dol. (°) Mw km
time epicentral . no. of fa- | . q
date (UTC) coordinates magnitude | depth talities wider epicentral area
h.min lat (°) lon (°) Mw km
8.1. | 1232 | 14957 | 166,88 V 7,0 29 f&}‘; morskim dnom, obmogje Vanua-
9.1. 17.47 7,07] 130,01 V 7,6 105 pod morskim dnom, Bandsko morje
18. 1. 6.06 2,74S | 127,03V 7,0 29 pod morskim dnom, Molusko morje
20. 1. 22.09 26,751 63,10 Z 6,8 597 Campo Gallo, Argentina
24. 1. 8.58 29,60 S 81,65V 5,6 25 4 Jumla, Nepal
28. 1. 18.14 38,42S | 4491V 5,9 16 3 Zahodni Azerbajdzan, Iran
6.2. 1.17 37,22S | 37,02V 7,8 10 59.488 | Kahramanmaras, Turcija
6.2. 1.28 37,19S | 36,89V 6,7 10 * Kahramanmaras, Tur¢ija
6.2. 10.24 38,02S | 3721V 7,6 15 * Kahramanmaras, Turc¢ija
9.2. 6.27 2,60 | 140,55V 5,1 8 4 Abepura, Indonezija
14. 2. 13.16 45,10S | 23,19V 5,6 10 Lelesti, Romunija
20. 2. 17.04 36,16 S | 36,02V 6,3 16 13 Uzunbag, Turc¢ija
23.2. 0.37 38,06 S | 73,23V 6,9 12 Murghob, Tadzikistan
27.2. 9.04 38,23S | 38228V 52 10 2 Yesilyurt, Turéija
1.3. 5.36 4837 | 149,50 V 6,6 601 pod morskim dnom, Bismarkovo
morje
pod morskim dnom, obmodje otocja
2.3. 18.04 15.36J) | 166,38V 6,5 10
Vanuatu
4.3. 6.41 29,507 | 178,80 Z 6,9 210 pod morskim dnom, obmogje otocja
Kermadec
16.3. | 056 | 30,177 |17620Z 7,0 10 pod morskim dnom, obmocje otocja
Kermadec
18.3. | 17.12 2847 | 798527 6,8 64 |g | Ppod morskim dnom, ob obali Ekva-
dorja
21.3. 16.47 36,51 S | 70,95V 6,5 192 21 Hindukus, Afganistan
22.3. 16.00 23487 | 66,51Z 6,5 210 Jujuy, Argentina
2. 4. 18.04 4,32] 143,17V 7,0 70 8 Ambunti, Papua Nova Gvineja
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datum (Uc;sc) ::;g;g;?;t; magnituda | globina | §t. Zrtev | SirSe nadZari§¢no obmocje
. | zem. Sir. Zem.
ura.min ©) dol. (°) Mw km
time epicentral q no. of fa- | . q
date (UTC) coordinates magnitude | depth talities wider epicentral area
h.min lat (°) lon (°) Mw km
3.4. 3.06 52,72 S | 158,50V 6,5 101 Kamcatka, Rusija
14.4 9,55 6047 | 11205V 70 597 1 pod Javanskim morjem, obmocje In-
- ) ’ ’ ’ donezije
18. 4. 4.31 2232) | 179,43V 6,7 596 pod morskim dnom, obmocje Fidzija
21 4 2219 3503S | 15202V 55 14 pod Sredozemskim morjem, v blizini
U ) ’ ’ ’ Malte
pod morskim dnom, obmodje otocja
24. 4. 0.41 29997) | 177,81 Z 7,1 29 Kermadec
24 4 20.00 0.80 7 98,52V 71 34 pod morskim dnom, v blizini Zaho-
U ) ’ ’ ’ dne Sumatre, Indonezija
28. 4. 3.13 25,1971 | 178,46 V 6,6 563 pod morskim dnom, obmocje Fidzija
55 542 37555 | 13730V 6.2 10 1 pod morskim dnom, obmocje Japon-
T ) ’ ’ ’ ske
10. 5. 16.02 15,63 | 174,49 Z 7,6 210 pod morskim dnom, obmoc¢je Tonge
195 )57 23197 | 17073 v 77 33 pod morskim dnom, obmocje otocja
T ) ’ ’ ’ Loyalty
pod morskim dnom, obmodje otocja
20. 5. 1.50 23,05J | 170,51V 7,1 26 Loyalty
pod morskim dnom, obmodje otocja
20. 5. 2.09 22987J |170,54 V 6,5 10 Loyalty
215 1456 43447 | 3936V 6.8 10 pod morskim dnom, obmocje otocja
T ) i i i Prince Edward
25 5 305 8.92°S 7709 Z 6.5 13 pod morskim dnom, ob obali Pa-
T ) ’ ? ? name
28.5. 5.49 36,61S | 71,05V 53 229 1 Afganistan
6. 6. 9.11 18,70 S 74,23 Z 4,9 10 4 pod morskim dnom, ob obali Haitija
7.6. 9.53 16,89 S | 95,55V 4,8 10 3 Mjanmar
15. 6. 18.06 22997 | 177,112 7,2 179 pod morskim dnom, obmoc¢je Tonge
2.7. 10.27 17,88 ) | 174,95 Z 6,9 229 pod morskim dnom, obmocje Tonge
pod morskim dnom, severno od An-
10.7. 20.28 20,05 S 61,07 Z 6,6 14 tigve in Barbude
16.7. 6.48 5439S | 160,76 Z 7,2 25 pod morskim dnom, ob obali Aljaske
17. 7. 3.05 38,19] 70,43 Z 6,6 186 Loncopué, Argentina
197 0.22 1280S | 88.082Z 6.5 71 pod morskim dnom, ob obali Salva-
U ) i i i dorja
16.8 12.47 13897 | 16723V 6.5 188 pod morskim dnom, obmocje Vanua-
- ) ’ ’ ’ tov
17. 8. 17.04 435S 73,58 Z 6,2 10 2 Restrepo, Kolumbija
28 8 1955 6817 |11653V 71 514 pod morskim dnom, obmocje Indo-
- ) ’ ’ ’ nezije
pod morskim dnom, obmodje otocja
8.9. 9.09 32,80J) | 179,37 Z 6,6 90 Kermadec
8.9. 22.11 31,06 S 8,397 6,8 19 2960 | Al Haouz, Maroko
18.9. 3.10 44,02 S 11,68 V 5,1 10 1 Marradi, Italija
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datum (Uc;sc) ::;g;g;lilgaét; magnituda | globina | §t. Zrtev | SirSe nadZari§¢no obmocje
. | zem. Sir. Zem.
ura.min ©) dol. (°) Mw km
time epicentral q no. of fa- | . q
date (UTC) coordinates magnitude | depth talities wider epicentral area
h.min lat (°) lon (°) Mw km
3. 10. 1.56 29498 | 81,24V 5,7 20 1 Dipayal, Nepal
7. 10. 6.41 3460S | 61,93V 6,3 10 1482 Herat, Afganistan
7. 10. 7.12 3458S | 6189V 6,3 10 * Herat, Afganistan
7. 10. 8.34 5,60 146,14 V 6,7 55 1 Orinma, Papua Nova Gvineja
pod morskim dnom, ob obali Papue
7. 10. 8.40 5,481 146,15V 6,9 74 Nove Gvineje
11.10. 0.41 3454S | 62,05V 6,3 9 3 Herat, Afganistan
15.10. 3.36 3466S | 62,13V 6,3 6 4 Herat, Afganistan
16.10. | 1135 | 53,108 | 175,50 Z 6.7 187 pod morskim dnom, obmogje Alja-
T ) ’ ’ ’ ske
31.10. 11.10 17,52) | 179,01 Z 6,5 550 pod morskim dnom, obmodje Fidzija
31.10. 12.33 28,7517 71,57 Z 6,6 34 pod morskim dnom, ob obali Cila
3.11. 18.02 28,858 | 82,16 V 5,7 17 153 Dhime, Nepal
8. 11. 4.52 6,44 ] 129,75V 6,7 10 pod morskim dnom, Bandsko morje
8. 11. 453 6,42] 129,55V 7,1 10 pod morskim dnom, Bandsko morje
8. 11. 13.02 6,131 129,87 V 6,7 10 pod morskim dnom, Bandsko morje
17. 11 8.14 557S | 124,99V 6,7 52 11 pod morskim dnom, Celebesko
T ) ’ ’ ’ morje
pod morskim dnom, obmoc¢je Vanua-
22.11. 4.47 14967 | 167,97V 6,7 13 tov
pod morskim dnom, obmocje Sever-
24.11. 9.05 20,13 S | 145,52V 6,9 16 nih Marianskih otokov
27 11 2146 3567 | 144.04 V 6.5 3 pod morskim dnom, obmocje Papue
T ) ’ i i Nove Gvineje
2.12. | 1437 | 8,53S |12642V 7.6 40 3 pod morskim dnom, Filipinsko
T ) ’ ’ ’ morje
312 1035 849S | 12675V 6.6 56 pod morskim dnom, Filipinsko
T ) ’ ’ ’ morje
312 19 49 893S | 12659V 6.9 3 pod morskim dnom, Filipinsko
T ) i i ’ morje
pod morskim dnim, obmoc¢je Vanua-
7.12. 12.56 20,62J | 169,31 V 7,1 48 tov
18.12. 15.59 35,74S | 102,81V 5,9 10 151 Gansu, Kitajska
pod morskim dnim, obmo¢je Kuril-
28. 12. 9.15 44,58 S | 148,99 V 6,5 24 skih otokov

Potresi so leta 2023 po svetu zahtevali veliko Zivljenj, skupaj vsaj 64.343, kar je najve¢ po
letu 2010, ko je zaradi potresov umrlo ve¢ kot 160.000 ljudi (histogram na sliki 2; Wikipedia,
2024b). Trije potresi leta 2023 so uvrsc¢eni med 20 najbolj smrtonosnih potresov v 21. stoletju
(slika 3; Wikipedia, 2024b). Februar sta zaznamovala dva potresa v Tur¢iji, ki sta se zgodila
na razlicnih segmentih Vzhodnoanatolskega prelomnega sistema, septembra so po do zdaj
najmocnejSem instrumentalno zabeleZenem potresu v drzavi prestevali mrtve v Maroku, ok-
tobra pa je bilo veliko zrtev tudi v Afganistanu. Na lestvici dvajsetih potresov sicer le trije
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(Indonezija 26. decembra 2004 z Mw = 9,1 in 28. marca 2005 z Mw = 8,6 ter Japonska 11.
marca 2011 z Mw = 9,1) spadajo tudi med 20 najmoc¢nejsih potresov v istem obdobju (NEIC,

2024b).
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Slika 2: Skupno Stevilo Zrtev potresov v posameznem letu v 21. stoletju.
Figure 2: Total number of victims of earthquakes in each year in the 21st century.
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Slika 3: Prostorska porazdelitev 20 najbolj smrtonosnih potresov v 21. stoletju (po podatkih do 13. 5. 2024).
Velikost krogov kaze potresno magnitudo, barva pa Stevilo Zrtev. Prikazane so glavne tektonske plosce (modra
¢rta). Z datumom so oznaceni trije, ki so se zgodili leta 2023.

Figure 3: Spatial distribution of the 20 deadliest earthquakes in the 21st century (according to data up to 13.
May 2024). The size of the circle indicates the magnitude of the earthquake, and the colour indicates the number
of victims. The main tectonic plates are also shown (blue line). Three earthquakes that occurred in 2023 are
labelled (marked?) with the date.
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Potres v Tur¢iji

Jugovzhod Turcije je 6. februarja ob 1.17 po UTC (4.17 po lokalnem casu) stresel rusilni
potres z magnitudo 7,8, ki je bil tudi najmocnejsi potres leta 2023. NadZzariS¢e potresa je bilo
oddaljeno 37 km od turSkega mesta Gaziantep z ve¢ kot milijon prebivalci. Devet ur pozneje
(ob 10.24 po UTC) mu je sledil Se en zelo mocen potres z magnitudo 7,6, z zarisS¢em 95 km
severovzhodno od prvega. Obema so sledili Stevilni popotresi, v enem dnevu ve¢ kot 570 in
vec¢ kot 30.000 do maja 2023. Nekateri izmed njih so imeli magnitudo nad 6,0 (NEIC, 2023a;
NEIC, 2023b; NEIC, 2024b).

Potresa sta se zgodila na razli¢nih segmentih Vzhodnoanatolskega prelomnega sistema.
Vzhodnoanatolski prelom je 600 kilometrov dolg zmicni prelom, ki lo¢i manjSo Anatolsko
plos¢o od Arabske. Ta se premika proti severu in potiska Anatolsko plos¢o proti zahodu
(modri puscici na sliki 4). Karta potresne nevarnosti Turcije jasno prikazuje visoko potresno
nevarnosti vzdolz tega preloma. Kmalu po potresih 6. februarja so meritve in primerjave
satelitskih posnetkov, terenske raziskave ter lokacije popotresov potrdile, da je potres mag-
nitude 7,8 pretrgal 300 km dolg odsek Vzhodnoaanatolskega preloma med Antiohijo in
Celikhanom. Drugi potres z magnitudo 7,6 se je zgodil na loceni, 150 km dolgi prelomni
coni, ki vkljucuje preloma Cardak in Dogansehir, severno od prvega pretrga (Hussain in
drugi, 2023; Rajh in Ceci¢, 2023).
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Slika 4: Karta potresne nevarnosti Turcije. Z rdeco zvezdico sta oznacena potresa, ki sta se zgodila 6. februarja
2023, z modro crto pa aktiviran del preloma (prirejeno po: Hussain in drugi, 2023). North Anatolian Fault —
Severnoanatolski prelom; East Anatolian Fault — Vzhodnoanatolski prelom.

Figure 4: Seismic hazard map of Turkey. The two earthquakes that occurred on 6 February 2023 are marked
with a red star and the activated part of the fault with a blue line (adapted from: Hussain et al., 2023).

Potresi so razdejali cela naselja v Turciji in Siriji, zahtevali so vsaj 59.488 zivljenj (53.537 v
Turciji in 5951 v Siriji), poSkodovanih je bilo ve¢ kot 121.000 ljudi, 1,5 milijona pa jih je
ostalo brez strehe nad glavo. S poskodbami prizadeto obmogje se je raztezalo na 350.000 km?

povrsine, kar ustreza povrsini priblizno sedemnajstih Slovenij (Wikipedia, 2024c).

Do tako tragi¢nih posledic je pripeljalo ve¢ dejavnikov. Prvi potres se je zgodil pono¢i, ko so
ljudje Se spali in bili zato ve¢inoma doma. Drugi mocen potres je stanje ujetih pod rusevinami
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Se poslabsal. Poskodovane ceste, zimske razmere in motnje v komunikacijah so ovirale reSe-
vanje. Pri potresih se je aktiviralo veliko obmocje ob Vzhodnoanatolskem prelomnem
sistemu, ki je ve¢je od Slovenije in gosto poseljeno zaradi naravnih danosti (voda, rodovitna
zemlja). Potresi so bili plitvi (zariS§¢e priblizno 10 km globoko), prelomni pretrgi so segali
tudi do povrs§ja, kjer so se pojavile razpoke in zdrsi tal, prislo je tudi do obsezne likvifakcije
oziroma utekocinjenja tal (npr. Gosar, 2017). Zgradbe so v kratkem ¢asu prestale zelo velike
premike, zato so se poSkodbe hitro kopicile. Na obmocjih, ki sta jih prizadela dva moc¢na
potresa, so bile kljub uveljavljenim gradbenim predpisom Stevilne, tudi armiranobetonske
zgradbe zgrajene s slabSimi materiali in mnogimi konstrukcijskimi nepravilnostmi (slika 5a).

Dodaten dejavnik je rev§¢ina. V najbolj prizadetih turSkih provincah je stopnja revicine visja
kot v zahodnem delu Tur¢ije. Poleg tega je na tem obmocju, tako na turski kot sirski strani,
zaradi vojnih razmer v Siriji zelo veliko beguncev. Begunci in obuboZani domacini so bolj
ranljivi za naravne nesreCe, saj zaradi razmer pogosteje zivijo v prenatrpanih stanovanjih
slabSe kakovosti. Prav zaradi drzavljanske vojne v Siriji je pomo¢ do Sircev, prizadetih v
potresu, prihajala zelo pocasi (slika 5b). Tudi porocila o Skodi in umrlih s tega obmocja so
bila sprva zelo skopa (Mavroulis in drugi, 2023; Hussain in drugi, 2023; Wikipedia, 2024c).

Potres v Maroku

Septembra je mocen potres prizadel tudi Maroko. Zgodil se je 8. septembra pozno zvecer ob
22.11 po UTC (ob 23.11 po lokalnem c¢asu) 74 km jugozahodno od Marakesa, ki ima pri-
blizno 929.000 prebivalcev in lezi ob vznozju Visokega Atlasa. Maroko je blizu Azorsko-
Gibraltarskega transformnega preloma, ki lo¢uje AfriSko in Evrazijsko tektonsko plosco. Po-
tres z magnitudo 6,8 je zahteval skoraj 3000 Zrtev (ve€ino zunaj mest), ve¢ kot 5600 je bilo
ranjenih. To je najmoc¢ne;jsi instrumentalno zabeleZen potres v Maroku in najsmrtonosnejsi v
drzavi po potresu v Agadirju leta 1960, ko je umrlo ve¢ kot 12.000 ljudi. Poskodovanih je
bilo najmanj 40.759 his$ iz 2930 vasi. Vecina Skode je nastala zunaj mest, a nekatere vasi so
bile popolnoma porusene. Pomemben dejavnik za veliko Stevilo zrtev je bil tudi v tem pri-
meru noc¢ni ¢as potresa. Agadirski potres je sicer spodbudil spremembe v gradbenih pravilih
v Maroku, vendar Stevilne, zlasti podeZelske zgradbe, Se vedno niso zgrajene tako, da bi zdr-
zale tako tresenje tal (slika 5c¢; Wikipedia, 2024¢).

Potres v Afganistanu

Oktobra 2023 so Stirje mocni potresi in Stevilni SibkejSi popotresi prizadeli provinco Herat v
zahodnem delu Afganistana. Afganistan lezi znotraj Sirokega in zapletenega stika med Arab-
sko plosco, Indijsko plosc¢o in Evrazijsko plosco. Je eno izmed najbolj potresno dejavnih
obmocij na svetu s Stevilnimi aktivnimi prelomi (Shnizai in drugi, 2022). Prva dva potresa z
magnitudo 6,3 sta se zgodila 7. oktobra ob 6.11 in 6.42 po UTC (ob 11.11 in 11.42 po lokal-
nem casu). V potresih je izgubilo zivljenje 1482 oseb. Devetdeset odstotkov Zrtev so bile
zenske in otroci, ki so bili v ¢asu potresa doma. Unicenih je bilo ve¢ kot 21.500 domov (slika
5¢), Se vsaj 17.080 pa je bilo mocno poskodovanih. Poskodovanih je bilo tudi veliko bolnic
in Sol. Nekaj vasi je bilo zravnanih s tlemi. Dodatno sta k unic¢enju prispevala Se potresa, ki
sta se zgodila 11. oktobra ob 5.11 in 15. oktobra ob 8.06 po lokalnem ¢asu, oba z magnitudo
6,3. Na tem obmocju so unic¢ujoc¢i u¢inki potresov zelo pogosti. Poleg plitvega zaris¢a tokrat-
nih potresov k temu prispevajo tudi blizina gosto naseljenih obmocij, nizka kakovost gradnje
(npr. hiSe iz blata) in tezke vsesplo$ne razmere v drzavi, kjer se spoprijemajo z dolgoletno
su$o, humanitarno krizo, pomanjkanjem sredstev in razseljevanjem, ki ga povzrocajo deset-
letja vojne. Po potresu je pomoc¢ zelo tezko prisla do prizadetih ljudi. Na tisoce ljudi je pred
zimo ostalo brez strehe nad glavo (Wikipedia, 2024d).
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Slika 5: a) Unicenje v kraju Kahramanmaras, Turcija (Wikipedia, 2024c); b) Unicenje v kraju Jindires, Sirija
(Wikipedia, 2024c); c¢) Unicena vas v Atlaskem gorovju (Wikipedia, 2024¢); ¢) Unicena hisa v Haratu, Afgani-
stan (EMSC, 2023).

Figure 5: a) Destruction in Kahramanmaras, Turkey (Wikipedia, 2024c); b) Destruction in Jindires, Syria
(Wikipedia, 2024c); c) A destroyed village in the Atlas Mountains (Wikipedia, 2024¢); ¢) A destroyed house in
Harat, Afghanistan (EMSC, 2023).

Najmocnejsi potres v Evropi leta 2023

Najmocnejsi potres v Evropi (Mw = 5,6) se je zgodil 14. februarja ob 13.16 po UTC (ob 15.16
po lokalnem ¢asu) v blizini kraja Lelesti v Romuniji. V potresu so bila prizadeta okrozja Dolj,
Hunedoara in Mehedinti, najbolj pa okrozje Gorj, kjer je bilo poSkodovanih najmanj 484 his
in dve cerkvi. Skalni podori so se sprozili v narodnem parku Defileul Jiului. Devetnajst ljudi
je bilo poskodovanih, potres pa ni zahteval zivljenj (Wikipedia, 2024a).

Potresno valovanje, ki se je Sirilo od zariS¢a potresa v Romuniji, so zabeleZile tudi potresne
opazovalnice v Sloveniji. Na sliki 8 je prikazan seizmic¢ni zapis navpi¢ne komponente potresa
na treh slovenskih potresnih opazovalnicah. Opazovalnica GOLS v Pavlovi vasi je od nad-
zariSca potresa oddaljena priblizno 600 km. Primarno potresno valovanje (Pn) je do nje po-
tovalo 82 sekund, do opazovalnice LJU v Ljubljani na razdalji 685 km 93 sekund in do 748
km oddaljene opazovalnice CADS v Cadrgu 101 sekundo (slika 6).
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Slika 6: Seizmogram navpicne komponente potresa 14. februarja 2023 (Romunija) na potresnih opazovalnicah
v Pavlovi vasi (GOLS), Ljubljani (LJU) in v Cadrgu (CADS). Prikazan je 10-minutni zapis, izrisan v enakem
merilu amplitude nihanja tal. Na zapisu so oznaceni vstopni ¢asi Pn faze potresnega valovanja.

Figure 6: Vertical (Z-component) seismogram of the earthquake on 14 February 2023 in Romania, recorded
at stations in Pavlova vas (GOLS), Ljubljana (LJU) and Cadrg (CADS). The figure shows a 10-minute record-
ing of the earthquake plotted on the same ground motion amplitude scale. The arrival times of the Pn phase are
marked in the plot.

Sklepne misli

Leta 2023 je bilo po svetu 55 potresov z navorno magnitudo vsaj 6,5. Med njimi jih je bilo
le dvanajst, ki svojega zari§¢a niso imeli pod morskim dnom. Cloveska Zivljenja je zahtevalo
29 potresov, ki so skupaj terjali vsaj 64.343 Zrtev, najve¢ po letu 2010. Februarja 2023 so
svet pretresle posledice dveh mocnih potresov z zarisS¢em v blizini tur§ko-sirske meje. Prvi
je bil z magnitudo 7,8 tudi najmoc¢nejsi potres leta 2023. Veliko Zrtev sta povzrocila tudi
potresa septembra v Maroku in oktobra v Afganistanu. Najmocnejsi potres v Evropi z na-
vorno magnitudo 5,6 je februarja stresel Romunijo.
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Izidor Tasi¢

Potresne opazovalnice v Sloveniji v letu 2023

Seismic Network in Slovenia in 2023

Povzetek

Leta 2023 je na obmocju Slovenije delovala Drzavna mreza potresnih opazovalnic s 26 potresnimi
opazovalnicami. V razli¢nih ¢asovnih obdobjih tega leta je delovalo $e 17 dopolnilnih potresnih
opazovalnic. ARSO v sodelovanju ZRC SAZU soupravlja Se sedem opazovalnic, ki tvorijo mrezo
SLO Karst NFO in so del projekta "Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednarodno konkurencnost

slovenskega RRI prostora — RI-SI-EPOS".
Abstract

In 2023, Seismic network of the Republic of Slovenia with 26 seismic stations was operating on the
territory of Slovenia. At different times of the year, 17 additional seismological stations (not part of
SNRS) operated. ARSO, in cooperation with ZRC SAZU, manages another seven stations that form
the SLO Karst NFO network and are part of the project "Development of Research Infrastructure for
the International Competitiveness of the Slovenian RRI area - RI-SI-EPOS".

# CERKNICA

POSTOJN .
POST +

wm&mﬁ

—J JLSFV

| [

130 1o 14030 15° 0 15To'
‘ 7
‘ AVSTRIJA '
BN AUSTRIA
L
™
‘ N T /
T~ 1, /A. = N pERS S
46° ‘\_ Y _ | h\-/"""_r— L/’ B
o P N A S.LOVENJGRADEC
067, o AT &
e \
S
A A y A N
o RN AR \
ROBS Acros ceL
) TKGB 5 eTOLMIN
ITALIJA A\ DOBS
ITALY s NG CRNS A\ | jug
46° i \
o E/l] vous W
‘ ” NOVAGORICA
_,.x.;/ - SKBZR -
{ | JAVS TN
TIPS A

HRVASKA
CROATIA |

MARIBOR

Uss Ccess 4 }L“i - # SLOVENIA IN 2023

16°|0

r/J @Ec‘ 30

_/"“\
/._/ \.

\S\
I\#\.\ MURSKP«SOBOT J |/_f7
\

,..

N
\ a5, \
BN -
“\ %—P‘L\

A
\\-\ PTUJ J' KO

AT

ivg

~— \,\L, —

POTRESNE
OPAZOVALNICE V
SLOVENDII V LETU 2023

SEISMIC NETWORK IN

DrZavna mreZa potresnih
A opazovalnic
National seismic network

Dopolmlne potresne
opazovalnics
Additional Selsm\c stations

MreZa opazovanic RI-SI-EPOS
Seismic network RI-SI-EPOS

AGENCIJA RS ZA OKOLJE
SLOVENIAN ENVIRONMENT
AGENCY

Urad za seizmologijo
Seismology Office

Slika 1: Potresne opazovalnice ARSO (rdeci in modri trikotniki) in SLO Karst NFO (zeleno-rjavi trikotniki; RI-

SI-EPOS, Sebela, 2021) leta 2023.

Figure 1: Seismic network in Slovenia, monitored by ARSO (red and blue triangles) in 2023 and Slovenian
Karst NFO Seismic Network (SLO Karst NFO, greenish brown triangles, Sebela, 2021).
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Uvod

Potresne opazovalnice ARSO (ARSO, 2024) delimo v dve skupini (slika 1). Drzavna mreza
potresnih opazovalnic (DMPO; ARSO, 1990) s 26 potresnimi opazovalnicami tvori hrbtenico
potresnega opazovanja v Sloveniji (modri trikotniki na sliki 1). V drugi skupini (rdeci trikot-
niki na sliki 1)) so tako imenovane dopolnilne potresne opazovalnice (DoPO). Njihov osnovni
namen je boljsa parcialna geografska pokritost prostora in s tem natan¢nejSe doloCanje po-
tresnih parametrov. Potresne opazovalnice v obeh skupinah se med seboj lo¢ijo glede na pro-
tokol delovanja, kvaliteto seizmoloske merilne opreme, kvaliteto lokacije in ¢as delovanja.

V letu 2023 je ARSO v okviru projekta Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednarodno
konkurencnost slovenskega RRI prostora — RI-SI-EPOS (RI-SI-EPOS, 2024) v sodelovanju
ZRC SAZU soupravljal Se zacasne opazovalnice Slo Karst NFO mreze juzno od Postojne
(zeleni trikotniki na sliki 1) (Sebela in drugi, 2020, 2023).

Preglednica 1: Drzavna mreza potresnih opazovalnic
Table 1: National seismic network in Slovenia.

oznaka opazi:i'l:lnice dz?()és:u(:ll;a zem. Sir. zem. dol. n. vi§. | litoloska podlaga
code station name t(l:;::::itozf lat. lon. elev. lithology
leto / year °N °E [m]

BOJS Bojanci 2004 45,5043 15,2518 252 apnenec / limestone
CADS Cadrg 2003 46,2281 13,7369 751 apnenec / limestone
CEY Cerknica 1975 45,7381 14,4221 579 apnenec / limestone
CRES Creénjevec 2002 45,8259 15,4569 431 dolomit / dolomite
CRNS Crni Vrh 2005 46,0807 14,2613 712 ﬁﬁiﬁﬁﬁeaﬁrﬁiﬁi 1/1 .
DOBS Dobrina 1996 46,1495 15,4695 465 lapor / marlstone
GBAS Gorenja Brezovica 2008 45,9348 14,4434 525 dolomit / dolomite
GBRS Gornja Briga 2007 45,5311 14,8101 610 dolomit / dolomite
GCIS Gornji Cirnik 2003 45,8672 15,6275 385 dolomit / dolomite
GOLS Golise 2002 46,0108 15,6245 559 dolomit / dolomite
GORS Gorjuse 2004 46,3174 13,9999 1048 | apnenec / limestone
GROS Grobnik 2002 46,461 15,5018 930 tonalit / tonalite
JAVS Javornik 2003 45,8934 14,0643 1100 dolomit / dolomite
KNDS Knezji dol 2003 45,5278 14,3807 1035 | apnenec / limestone
KOGS Kog 2004 46,4481 16,2504 245 glinavec / mudstone
LEGS Legarje 2002 45,9488 15,3177 390 dolomit / dolomite
LJU Ljubljana 1958 46,0438 14,5278 396 pescéenjak / sandstone
MOZS MozZjanca 2005 46,2941 14,4433 660 apnenec / limestone
PDKS Podkum 2002 46,0612 14,9977 679 dolomit / dolomite
PERS Pernice 2002 46,6365 15,1139 795 filit / schist

ROBS Robi¢ 2002 46,2445 13,5094 245 apnenec / limestone
SKDS Skadans$¢ina 2006 45,5464 14,0143 552 apnenec / limestone
VISS Visnje 2003 45,8033 14,8393 399 apnenec / limestone
VNDS | Vrh pri Dolskem 2006 46,1016 14,7014 531 zfl‘zl‘g;“s‘;ﬁ;if:”k/
vVOJS Vojsko 2004 46,0322 13,8877 1072 dolomit / dolomite
ZAVS Zavodnje 2005 46,4342 15,0246 741 granodiorit /granodiorite
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Drzavna mreZa potresnih opazovalnic

Drzavno mrezo potresnih opazovalnic (DMPO) sestavlja 26 potresnih opazovalnic (pregle-
dnici 1 in 2), ki so opremljene s Sirokopasovnim seizmometrom in s pospeskometrom (Tasic,
2018). Prvi meri hitrost, drugi pospesSek nihanja tal. Kombinacija obeh merilih sistemov na
enem mestu omogoca vec¢je skupno dinami¢no obmoc¢je merjenja. Zaradi take postavitve
lahko na potresni opazovalnici merimo zelo Sibke seizmicne signale, ki jih zaznajo samo
obcutljivi seizmometri, lahko pa zabelezimo tudi velika nihanja tal. Primer slednjega je
mocen Petrinjski potres leta 2020 na HrvaSkem, kjer so bili na nekaterih lokacijah v Sloveniji
seizmometri prekrmiljeni, pospeskometri pa so pravilno zabelezili tudi najvec¢je nihanje tal
(Tasi¢, 2018). Merilna sistema sta povezana s sodobnim seizmoloskim 6-kanalnim podat-
kovnikom (zajemalno enoto) tipa Q330HRS podjetja Kinemetrics, ki podatke digitalizira in
opremi s to¢nim ¢asom ter jih nato samodejno neprekinjeno prenasa v sredis¢e za obdelavo
podatkov (SOP) na Vojkovo 1b v Ljubljani (Vidrih in drugi, 2006) in v rezervno sredis¢e na
observatorij na Golovcu v Ljubljani.

V letu 2023 smo na lokacijah DMPO izvedli nekaj vecjih posodobitev seizmoloSke opreme,
ki so opisane v ¢lanku Delovanje drzavne mreze potresnih opazovalnic v letu 2023 (Mali in
drugi, 2024). Popis opreme na DMPO leta 2023 je zapisan v preglednici 2.

Preglednica 2: Oprema na opazovalnicah DMPO v letu 2023

* - opazovalnica je delovala Ze prejsnje leto;

** _ delovanje opazovalnice se nadaljuje v prihodnjem letu

' - oprema je bila postavijena 4. 10. 2023, delovati pa je zacela 22. 12. 2023.

X - oprema je del projekta Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednarodno konkurencnost slovenskega pro-
stora RRI — RI-SI-EPOS (RI-SI-EPOS, 2023).

Table 2: Equipment on National seismic network in Slovenia in 2023.

* - station has been in function in previous year;

** _ station continues to operate in 2024

'~ the equipment was installed on 4 October 2023 and started operating on 22 December 2023.

* — the equipment is a part of the project "Development of Research Infrastructure for the International Com-
petitiveness of the Slovenian RDI area — RI-SI-EPOS« (RI-SI-EPOS, 2023).

e senzor/ser. St 0 COTE zajemalna naprava/ser.st R OTE)
opazovalnice T (od—do) 1 P - (od—do)
. operating e . operating
station code | sensors type/ser. no. (from-to) acquisition unit/ser. no. (from-to)

T360%/1001 *_kk

BOJS Q330HRS/6309 *_xk
EpiSensor/1723 *_kk
TRILLIUM 120QA/3091 | *—**

CADS Q330HRS 6087 * Kk
CMG-T5/T5JD6 *_kx
CMG-3ESPC/T35617 * ok

CEY Q330HRS/6104 * Kk

Fortis/TF465 *_kk
STS-2/90733 * ok

CRES Q330HRS/5878 *_kk
EpiSensor/782 * ok
CMG-3T/T37529 *-9. 8.2023;

CRNS TH120/3183 4.10.20231%** Q330HRS/6105 *_kok
CMG-T5/T5JD4 *_kk
CMG-3ESPC/T34749 * ok

DOBS CMGST/TSHLS . x Q330HRS/6314 * Kk
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atLe) senzor/ser. §t 0B O zajemalna naprava/ser.st EREEDR
opazovalnice T (od—do) 1 P - (od—do)
. operating - q operating
station code | sensors type/ser. no. (G acquisition unit/ser. no. (from-to)
TH120/2080 *_kk
GBAS CMG-5T/TSHL9 *-12.1.2023 Q330HRS/5655 o
TITAN/2985 12.1.2023—**
CMG-3ESPC/T35893 *-27.9.2023
STS-2.5/192454 27.9.2023—**
k__sksk
GBRS CMG-5TC/T5KU6 *-27.9.2023 Q330HRS/6315
FORTIS/TF467 27.9.2023-—*%*
STS-2/120925 * ok
GCIS - Q330HRS/6311 ko
EpiSensor/9755 * ok
CMG-40TBH/T4B26 * Ak
GOLS Q330HRS/6311 *_xk
FORTIS/TF459 *_kk
STS-2.5/151206 *_kk
GORS - Q330HRS/5657 *kE
EpiSensor/785 * ok
T120QA/2973 * Ak
GROS - Q330HRS/6312 *_xk
EpiSensor /9756 * ok
STS 2.5/192434 *_kk
JAVS Q330HRS/5881 *kE
CMG-5TC/T5HL6 *_kx
STS-2/10416 * Ak
KNDS Q330HRS/5798 kK
CMG-5TC/TSHLS *_kk
CMG-3T/T37085 *2.2.2023 | Q330HRS/5653 *30. 1. 2023
KOGS | CMG-3T/T37540 2.2.2023-** | Q330HRS/5797 30. 1.-20. 6. 2023
EpiSensor/784 * Ak Q330HRS/7462 20. 6.2023—*
CMG-40TB/T4B29 *_kk
LEGS Q330HRS/7331 *kE
FORTIS/TF466 *_kk
STS-2/40316 * Ak
LJU - Q330HRS/5656 *_xk
EpiSensor/783 * ok
STS-2/10417 *_kk
MOZS - Q330HRS/5654 *kE
Fortis/TF089 *_kk
CMG-40TB/T4B28 * Ak
PDKS - Q330HRS/7329 kK
Episenzor/9754 * ok
CMG-3ESPC/T35616 * Kk
PERS Q330HRS/6102 *kE
CMG-5T/T5JD5 *_kk
TH120/2079 * Ak
ROBS - Q330HRS/5880 *_xk
Fortis/TF090 *_kx
STS-25/172109 *_kk
SKDS - Q330HRS/5658 ko
EpiSensor/786 * ok
STS-2.5/151206 *HE
VISS Q330HRS/5879 kK
CMG ST/T5HL7 * ke
CMG-3T/T37725 * ok
VNDS - Q330HRS/6100 *kE
EpiSensor/1722 * ok
STS 2.5/172149 * o
VOIS Q330HRS/6103 * ok
CMG 5T/T5V48 *_kk
T120QA/2976 * Ak
ZAVS - Q330HRS/6310 *_xk
EpiSensor/10026 * ok

Potresne opazovalnice v Sloveniji v letu 2023
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Dopolnilne potresne opazovalnice

Dopolnilne potresne opazovalnice (DoPO; preglednici 3 in 4), ki dopolnjujejo potresno opa-
zovanje DMPO, so opremljene z raznovrstno seizmolosko opremo. V letu 2023 je na ozemlju
Slovenije skupno delovalo 17 dopolnilnih potresnih opazovalnic. Ob koncu leta je bilo devet
opazovalnic opremljenih s pospeskometri ETNA, ki poSiljajo v SOP samo prozene dogodke,
se pravi dogodke, katerih amplituda nihanja tal je vec¢ja od neke vnaprej dolo¢ene amplitude
za to lokacijo. Ostale dopolnilne potresne opazovalnice posiljajo v SOP podatke v nepreki-
njenem nacinu (preglednica 4). Nekatere od teh so opremljene samo s seizmometri (LISS,
GOTE, VSTQG), potresne opazovalnice VIKL, CESS in KBZP imajo pospeskometer in sei-
zmometer, Se dve (ILBA, NEKO) pa samo pospeSkometer.

Preglednica 3: Dopolnilne potresne opazovalnice v Sloveniji v letu 2023
NEK) _ oprema je v lasti Nuklearne elektrarne Krsko (NEK).

Table 3: Additional seismic stations in Slovenia in 2023.
NEK) _ the equipment is owned by Krsko Nuclear Power Plant (NEK).

oznaka ime opazovalnice zacetelf zem. zem. dol. n. vis. | litoloska podlaga
delovanja Sir.
code station name the stal:t of Lat. Long. elev. | Lithology
operation
leto / year °N °E [m]
BOVC Bovec 2000 46,3382 | 13,5543 455 prod, pesek / gravel, sand
BZKE | Bizovik - Ljubljana 2020 | 46,0380 | 14,5645 2gg | Prod. pesek, melj/
gravel, sand, silt
CENE Centur 2020 | 45,5097 | 13,7700 161 | lapor, pescenjak, breca, apnenec /
marlstone, sandstone, limestone
CESS Cesta 1996 45,9733 15,4632 372 dolomit / dolomite
DOLA Dolsko 1995 46,0938 | 14,6781 265 prod, pesek / gravel, sand
DRZN Dreznica 1998 | 46,2586 | 13,6126 544 | lapor, pescenjak /
marlstone, sandstone
DTSE DSO Tisje 2019 46,0251 | 14,8395 279 glina, prod / clay, gravel
FAGG FGG - Ljubljana 1995 | 46,0459 | 14,4944 295 | prod pesek, melj/
gravel, sand, silt
GOTE Gotenica 1997 45,6095 14,7464 670 dolomit / dolomite
ILBA Tlirska Bistrica 1995 | 45,5638 | 14,2446 404 | lapor, pescenjak /
marlstone, sandstone
KBZP Brezje pri 1990 | 45,9405 | 15439 208 | apmenec, lapor/
Senusah limestone, marlstone
KOBR Kobarid 2000 46,2474 | 13,5786 234 konglomerat / conglomerate
LISS Lisca 2002 46,0674 | 15,2907 948 dolomit / dolomite
NEKO®NEK) Krsko (NEK) 1994 459391 | 15,5185 156 | prod, pesek / gravel, sand
VACE Vace 2020 46,1193 14,8380 521 apnenec / limestone
VJIKL ARSO - Ljubljana 2019 46,0652 | 14,5131 298 glina, prod / clay, gravel
VSTG Velika Stanga 2020 | 46,0428 | 14,7704 465 | Kremenov pescenjak /
quartz sandstone
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Preglednica 4: Oprema na opazovalnicah DoPO v letu 2023

* - opazovalnica je delovala Ze prejsnje leto,

** _ delovanje opazovalnice se nadaljuje v prihodnjem letu

™ _ oprema je del projekta »Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednarodno konkurencnost slovenskega RRI
prostora — RI-SI-EPOS« (RI-SI-EPOS, 2024),

) _ serijska Stevilka senzorja je povezana s ser. Stevilko zajemalne enote

NEK) _ oprema je v lasti NEK.

Table 4: Equipment on additional seismic stations in Slovenia in 2023.

* - station has been in function in previous year;

** _ station continues to operate in 2023

® — the equipment is part of the project "Development of research infrastructure for the international compet-
itiveness of the Slovenian RDI area — RI-SI-EPOS« (RI-SI-EPOS, 2024),

&9 _ serial number of sensor is connected to a serial number of acquisition unit

NEK) _ the equipment is owned by NEK.

oznaka senzor/ser. &t ¢as delovanja zajemalna ¢as delovanja
opazovalnice T (od—do) naprava/ser.st. (od—do)
. operating . oe . operating
station code | sensors type/ser. no. (from-to) acquisition unit/ser. no. (from-to)
BOVC FBA-23 1g®9 *_xk Etna/811 *_kk
BZKE FBA-23 1g®9 *_xk Etna/1245 *_kk
CENE EpiSensor 2g®» ok Etna/6352 *_dkk
CMG-3ESPC/ T3S67 *_xx
CESS Centaur SN/0105 * ok
Fortis/TF455 *kk
DOLA FBA-23 1g® *kE Etna/810 * Ak
DRZN EpiSensor 2g® *_kk Etna/6354 *_kok
DTSE EpiSensor 2g® *_kk Etna/6349 *_kok
FAGG FBA-23 2g® *kE Etna/6597 * Ak
FBA-23 1g® *-8.3.2023 Etna/1246 *-8.3.2023
GOTE EpiSensor 2g® 8.3.-31.8.2023 Etna/6353 8.3.-31.8.2023
LE-3D/5s /0059 31.8.2023-** PR6-24/4976 318.2023-**
ILBA TITAN /2984 (2g) *kE CENTAUR/ 101 * Ak
kpzp | SMG-40T /T4B23 o PR6/4977 *~8.11.2023
FBA-23 1g/32206 * ok PR6/4975 8. 11.2023-—**
KOBR EpiSensor 2g® *_kk Etna/2133 *_kok
LISS CMG-40T/T4B06 *_xk Q730/2000104 *_kk
NEKO®NEK) | AC-XX 2g0%) kK GMS-scai/ 200024 *_kk
LE-3D/5s /0059 *~17.5.2023 PR6-24/4976 *-17.5.2023
VACE
EpiSensor 2g® 17.5.2023-%** Etna/6351 17.5.2023-%*%
CMG-40T/T4B11 *-21.3.2023
VIKL | CMG-40T/T4B0S 21.3.2023-** Q73012000092 o
FBA-23/26045 *_kk
VSTG LE-3D/5s /0768 kK PR6-24/4653 *_kk

MrezZa potresnih opazovalnic SLO Karst NFO

Sedem opazovalnic tvori Mrezo SLO Karst NFO (Sebela in drugi, 2020, 2023; SLO KARST
NFO, 2020). V letu 2023 je delovalo 6 prenosnih opazovalnic na obmocju Postojna-JelSane-
Kozarisce (preglednici 5 in 6), ki so bile postavljene v letu 2020 v okviru projekta Razvoj
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raziskovalne infrastrukture za mednarodno konkurenc¢nost slovenskega RRI prostora — RI-
SI-EPOS (RI-SI-EPOS, 2024) v sodelovanju ZRC SAZU in ARSO. V letu 2022 je bila zaradi
prenove objekta Muzeja presihajocih jezer (oznaka MPJP) oprema prenesena na novo loka-
cijo, in sicer v vas Pal¢je, v staro osnovno Solo (oznaka PLCP). Na potresni opazovalnici v
Postojnski jami je od let 2010 delovala merilna oprema v lasti Univerze v Trstu, vendar brez
tocnega Casa. V letu 2023 smo postavili dodatni merilni sistem - zajemalna enota s to¢nim
casom in pospeSkometer, ki hkrati zajema Se podatke iz seizmometra v lasti univerze.

Preglednica 5: Mreza SLO Karst NFO v Sloveniji v letu 2023.
Table 5: Network SLO Karst NFO - "RI-SI-EPOS" in Slovenia in 2023.

oznaka |ime opazovalnice zacetelf zem. §ir. | zem. dol. | " | litoloska podlaga
delovanja vis.
the start
code | station name of opera- Lat. Long. | elev. | Lithology
tion
leto / oN oF [m]
year
GSNE | Grad Sneznik 2020 45,6829 | 14,4692 | 575 | dolomit, apnenec / dolomite, limestone
JLSP | JelSane 2020 45,5008 | 14,2734 | 509 |apnenec/ limestone
MASE | Masun 2020 45,629 14,3734 | 1043 | apnenec / limestone
PLCP | Pal¢je 2022 45,6762 | 14,2562 | 598 |apnenec/ limestone
POST | Postojna 2020 45,7756 | 14,2129 | 553 | lapor, pescenjak / marlstone, sandstone
pyzp | Divka Parkvojaskezgo- | 50,0 | 45 6685 | 14,1885 | 559 | apnence / limestone
dovine
TTPJ | Postonjska Jama -Tartus 2010 45,7914 | 14.2041 | 519 |apnenec / limestone

Preglednica 6: Oprema na mrezi SLO Karst NFO v Sloveniji v letu 2023.

* - opazovalnica je delovala ze prejsnje leto; ** - delovanje opazovalnice se nadaljuje v prihodnjem letu;

™ - oprema je del projekta »Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednarodno konkurencnost slovenskega RRI
prostora — RI-SI-EPOS« (RI-SI-EPOS, 2024).

Table 6. Equipment on Network SLO Karst NFO in Slovenia in 2023.

* - station has been in function in previous year; ** - station continues to operate in 2023,

® _ the equipment is part of the project "Development of research infrastructure for the international compet-
itiveness of the Slovenian RDI area — RI-SI-EPOS« (RI-SI-EPOS, 2024).

oznaka Senzor ¢as delovanja zaiemalna naprava/ser.St ¢as delovanja
opazovalnice (od—do) I P | (od—do)
station code sensors type ?}; zﬁfiz)g acquisition unit/ser. no. ?g; f)zfil(:)g
GSNE EpiSensor 2g® *_kok Etna2®/103029 *_kk
JLSP EpiSensor 2g® *_kok Etna2®/103028 *_kk
MASE EpiSensor 2g® *_kok Etna2®/103025 *_kk
PLCP EpiSensor 2g® * ek Etna2®/103024 * ok
POST EpiSensor 2g® ok Etna2®/103026 *_kk
PVZP EpiSensor 2g® ok Etna2®/103027 ok
TTPJ TITAN 2g/2023™ 12.1.2023—** | CENTAUR/7058 12.1.2023-%**
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Sklepne misli

Na ARSO smo v letu 2023 skrbeli za nemoteno delovanje enainpetdesetih potresnih opazo-
valnic v Sloveniji. Podatke teh opazovalnic smo uporabljali pri seizmoloskih analizah in raz-
iskavah.
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Delovanje Drzavne mreZe potresnih opazovalnic v letu 2023
Operation of the seismic network of the Republic of Slovenia in
2023

Povzetek

Z glavnimi parametri, ki so vplivali na zanesljivost delovanja Drzavne mreze potresnih opazovalnic
(DMPO) v letu 2023, predstavljamo povzetek analize delovanja ter pregled pomembnej$ih dogodkov
in posodobitev. Zajem podatkov v letu 2023 je bil 98 %, kar smo dosegli s sprotnim vzdrZzevanjem in
posodobitvami seizmoloske in podporne opreme. Izjemi v letu 2023 sta bili le potresni opazovalnici
Crni Vrh (CRNS) in Kog (KOGS). Na CRNS je zaradi plazu ob moénih padavinah prislo, do pretr-
ganja elektri¢nih in komunikacijskih vodov, na KOGS pa nam je v opazovalnico vdrla voda. Oboje
smo uspesno sanirali. V prispevku podajamo Stevilo prekinitev komunikacije (izpadov) za posamezno
potresno opazovalnico glede na trajanje prekinitve. Za najdalj$i izpad na posamezni potresni
opazovalnici podajamo njegov vzrok. Podajamo tudi Casovne intervale, znotraj katerih ni delovalo po
veC potresnih opazovalnic hkrati, ter vzroke za omenjeno nedelovanje. Na osnovi rezultatov analize
poteka tudi razvoj in izvedba posodobitev, ki prispevajo k boljSemu in zanesljivejSemu delovanju
DMPO.

Abstract

The results of analysis of operation of the Seismic Network of the Republic of Slovenia (SNRS) in
2023 are presented. The main upgrades, as well as the events that have influenced the operating qual-
ity of SNRS are also presented, along with parameters describing its reliabil-ity. Data acquisition in
2023 was 98 %, which we achieved through ongoing maintenance and upgrades of seismological and
support equipment. The only exceptions in 2023 were the Crni Vrh (CRNS) and Kog (KOGS) seismic
stations. At CRNS, due to a landslide during heavy rainfall, electrical and communication lines were
broken, while at KOGS, water entered our seismic station. Damage to both seismic stations was
successfully repaired. In the article we provide the number and duration of out-of-operation periods
(OOQP) for all seismic stations based on the duration of the interruption. The cause of the longest
OOQP for particular seis-mic station is presented. Time intervals, when more seismic stations were
out of service simul-taneously, are identified. Based on the results of the analysis, improvements are
being con-stantly implemented, contributing to better and more reliable operation of SNRS.

Uvod

Drzavno mrezo potresnih opazovalnic (DMPO) sestavlja 26 sodobno opremljenih digitalnih
opazovalnic. Vsaka potresna opazovalnica je opremljena z zajemalno enoto, dolgoperiodnim
seizmometrom in pospeskometrom (Tasi¢, 2023). Tip seizmoloske opreme na posamezni po-
tresni opazovalnici, ki je bila nameS¢ena ob koncu leta 2023, je prikazan na sliki 1. Poleg
seizmoloSke merilne opreme se na opazovalnicah nahaja Se podporna oprema v stirih sklopih:
komunikacijska oprema, oprema za zagotavljanje neprekinjene oskrbe z elektri¢no energijo,
oprema za dodaten nadzor delovanja zajemalnih enot ter oprema za nadzor vdora vode in
belezenje temperature ob seizmometru.

Glavna naloga Sektorja za potresna opazovanja na Uradu za seizmologijo je neprestano
spremljanje delovanja vse opreme na DMPO in zagotavljanje optimalne kakovosti seizmo-
loSkih podatkov ter v najvecjem moZznem obsegu prepreCevanje njihove izgube. Zato izva-
jamo razli¢ne analize, na osnovi katerih izboljSujemo delovanje DMPO.
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Slika 1: Drzavna mreza potresnih opazovalnic ob koncu leta 2023. Prikazana je razporeditev razlicnih tipov
seizmometrov, pospeskometrov in zajemalnih enot po posameznih potresnih opazovalnicah.
Figure 1: Seismic network of Slovenia at the end of the year 2023 (seizmometer = seismometer, pospeSkometer

= accelerometer, zajemalna enota = acquisition unit).

Vsi posegi na DMPO ter rezultati analize vseh parametrov, ki vplivajo na kakovost delovanja
DMPO, so podani v internem poroc€ilu Sektorja za potresna opazovanja (SPO, 2023). Le-to
obravnava naslednje parametre, ki opisujejo kakovost delovanja DMPO:

Podroben opis vseh del in posodobitev, ki so bile izvedene na posamezni potresni
opazovalnici.

Stevilo izpadov komunikacije posamezne potresne opazovalnice glede na trajanje iz-
pada. Za daljSe izpade (veC kot 2 uri) podajamo tudi njihove vzroke.

Skupno trajanje izpadov posamezne potresne opazovalnice glede na dolocen ¢asovni
interval ter skupno trajanje izpadov posamezne potresne opazovalnice v dolo¢enem
mesecu. Rezultati za posamezno opazovalnico so podani v obliki preglednic in gra-
fov.

Podroben opis izpadov, ki so povzrocili izgubo podatkov.

Stevilo samodejnih nastavitev mirovne lege seizmometra za opazovalnice opremljene
s tipom seizmometra, ki to funkcijo omogoca.

Analiza nivoja celotnega seizmi¢nega nemira (predstavlja kombinacijo naravnih in
umetnih seizmicnih izvorov) na potresni opazovalnici. Omenjena analiza je zelo po-
membna zaradi ugotavljanja morebitnih okvar na seizmoloski merilni opremi. Vecina
menjav seizmometrov oziroma pospeskometrov se izvede na osnovi te analize.
Casovni potek mirovne lege seizmi¢nih senzorjev in napajalne napetosti na potresni
opazovalnici.

Casovni potek vrednosti temperature ob seizmometru.

Analiza vdorov vode v jaske potresnih opazovalnic. Podajamo Stevilo vdorov vode in
njihove datume.
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V tem prispevku izpostavljamo le pomembnejsSe tocke iz internega porocila (SPO, 2023).
Glavne posodobitve, ki smo jih v letu 2023 izvedli na DMPO, pa so naslednje:

Menjave seizmometrov: Seizmometer tipa CMG-3T smo na potresni opazovalnici
CRNS nadomestili s seizmometrom tipa TH120. Na potresni opazovalnici GBRS smo
seizmometer CMG-3ESPC nadomestili s seizmometrom STS 2.5. Na potresni opazo-
valnici KOGS smo seizmometer CMG-3T nadomestili s seizmometrom istega tipa.
Menjave pospeskometrov: Na potresni opazovalnici GBAS smo namestili pospesko-
meter tipa NMX Titan. Na potresni opazovalnici GBRS smo namestili seizmometer
tipa Guralp Fortis.

Menjave zajemalnih enot: Na potresni opazovalnici KOGS smo zamenjali okvarjeno
zajemalno enoto Q330HRS z drugo istega tipa.

Vzdrzevanje nadzornih sistemov in JetBox oziroma Raspberry Pi (RPi) enot: V letu
2023 smo izvajali kontrolo omenjenih sistemov. Na potresni opazovalnici CEY smo
zamenjali RPi enoto.

Vzdrzevanje napajalnih sistemov: Na potresni opazovalnici GROS smo zamenjali
akumulatorski polnilnik in razsmernik.

Na potresni opazovalnici CRNS smo zaradi pretrganega komunikacijskega voda (po-
sledica plazu) namestili novo komunikacijsko opremo (4G brezzi¢na komunikacija).
Komunikacijsko opremo smo zamenjali tudi na potresni opazovalnici GBAS (4G
brezzi¢na komunikacija).

Delovanje DMPO v letu 2023

V letu 2023 je bila celotna DMPO opremljena z zajemalnimi enotami Q330HRS (Tasic,
2023). Ta tip zajemalnih enot omogoca tudi hranjenje podatkov v primeru izpada komunika-
cije. Z dvojnim hranjenjem podatkov na lokaciji potresne opazovalnice, na zajemalni enoti
in na dodatni enoti JetBox ali RP1, do izgube podatkov zaradi daljse prekinitve komunikacije
prakti¢no ne more vec priti.

Do trajne izgube seizmi¢nih podatkov Se vedno lahko pride zaradi daljse prekinitve napajanja
potresne opazovalnice z elektri¢no energijo. Z nadgraditvijo napajalnih sistemov (Mali in
drugi, 2008) ter locenim napajanjem komunikacijske opreme in zunanjih pomnilniskih enot
je avtonomija delovanja seizmoloske opreme najmanj en teden. Avtonomija delovanja ko-
munikacijske opreme pa je najmanj en dan.

V letu 2023 je bilo 21 potresnih opazovalnic opremljenih z nadzornim sistemom, ki v obeh
jaskih preverja potencialni vdor vode, na nekaterih lokacijah tudi temperaturo ob seizmome-
tru. V primeru odstopanja parametrov od mejnih vrednosti nadzorni sistem o tem obvesti
dezurnega instrumentalista (Mali, 2014).

Do vecje izgube seizmoloskih podatkov je v letu 2023 prislo na opazovalnicah CRNS in
KOGS. Na potresni opazovalnici CRNS so bili zaradi plazu, ki se je sprozil v poplavah av-
gusta 2024, pretrgani komunikacijski in elektri¢ni vodi, zato seizmoloska merilna oprema ni
delovala od 9. 8. 2023 do 4. 10. 2023. Ker je na potresni opazovalnici KOGS zaradi posko-
dovane dovodne cevi v oba jaska vdrla voda, smo do sanacije poskodbe odstranili seizmolo-
Sko merilno opremo (od 16. 5. 2023 do 20. 6. 2023).

Na slikah 2a in 2b je prikazan pregled delovanja DMPO v letu 2023, kjer ¢rna barva (slika
2a) predstavlja nedelovanje oziroma izpad potresne opazovalnice. Pregled vseh izpadov ter
opis najdaljsih izpadov za posamezno potresno opazovalnico so podani v preglednicah 1 in
2. Vecina daljsih izpadov, ki so posledica izpada na komunikacijskih poteh, ne predstavlja
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vec trajne izgube podatkov, ampak le nezmoznost analize morebitnega seizmicnega dogodka
v realnem casu.
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Slika 2a: Pregled delovanja DMPO v letu 2023. Izpadi so oznaceni s ¢rno barvo. Locljivost slike omogoca, da
so vidni le izpadi, daljsi od treh ur.

Figure 2a: An overview of out-of-operation periods (black lines) for Seismic network of Slovenia in the year
2023. Due to the resolution, only out-of operation periods longer than three hours are shown.
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Slika 2b: Pregled delovanja DMPO v letu 2023. Izpadi so oznaceni z modro barvo. Na ordinatni osi je podano
Stevilo opazovalnic, ki so socasno vkljucene v izpad.

Figure 2b: An overview of out-of-operation periods (blue lines) for Seismic network of Slovenia in the year
2023. On the ordinate axis, the number of stations involved in the out-of-operation period is given.
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Preglednica 1: Skupni podatki o Stevilu izpadov in njihovem trajanju za DMPO v letu 2023.
Table 1: Out-of-operation periods (OOOP) for Seismic network of Slovenia in the year 2023.

oznaka opazovalnice | Stevilo vseh izpadov skupn(;zt;::'l?:,je VAL o izl()li’(i;)lvl,“(.laljﬁih ol
station code tOtal(l; glgll))er of total duration of OOOP | number of OOOP > 2 hours
BOJS 56 S5h 13m 57s 0
CADS 208 13h 41m 24s 0
CEY 337 5d 12h 17m 13s 1
CRES 517 22d 15h 14m 16s 5
CRNS 91 141d Oh 10m 2
DOBS 41 13h 15m 1
GBAS 226 6d 13h 10m 1
GBRS 330 5d 2h 19m 4
GCIS 13.724 18d Oh 6m 3
GOLS 450 22h 48m 1
GORS 209 17h 7Tm 1
GROS 74 13h 49m 1
JAVS 549 8d 4h 2m 5
KNDS 2401 3d 15h 29m 1
KOGS 139 34d 17h 3m 3
LEGS 369 21h 54m 0
LJU 31 2d 15h 5m 7
MOZS 338 2d 12h 44m 1
PDKS 60 6h 27m 53s 0
PERS 198 7h 22m 0
ROBS 106 9h 40m 0
SKDS 59 11d 1h 13m 5
VISS 254 10h 27m 0
VNDS 73 8d 17h 43m 3
VOIS 138 10h 19m 0
ZAVS 4238 4d 22h 29m 0
2 25.216 45
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Preglednica 2: Pregled najdaljsih izpadov za posamezno potresno opazovalnico DMPO v letu 2023 in razlogi
zanje.

Table 2: An overview and causes for the longest out-of-operation periods (OOOP’s) for each station of the
Seismic network of Slovenia in the year 2023.

omaba et | " gt ¥ | i et
datum ob h.min
. LG LT duration of the
station code longest OOQP longest OOOP cause
date at h.min
BOJS 29.7.0b 14.39 1h 7m 2s izpad na komunikacijah
CADS 29.7.0b 14.39 1h 6m 18s izpad na komunikacijah
CEY 4.8.0b 1542 4d 16h 36m napaka na komunikacijski opremi
CRES 30.5.0b9.57 13d 22h 14m napaka na komunikacijskih vodih
CRNS 4.8.0b 0.54 140d 8h 47m zaradi plazu pretrgani elekiro in ko-
munikacijski vodi
DOBS 18.9.0b 9.04 7h 36m izpad na komunikacijah
GBAS 22.2.0b7.10 6d 5h 20m napaka na komunikacijskih vodih
GBRS 2.12.0b 13.53 2d 19h 11m okvarjena zas€ita na komunikacijah
GCIS 6.10. ob 7.37 0d 3h 45m izklop enote ('233'0 .zavradi izvedbe tes-
njenja jaskov

GOLS 24.10.0b 9.33 2h 49m izpad na komunikacijah
GORS 10. 7. 0b 22.02 2h 2m izpad na komunikacijah
GROS 30.5.0b6.10 6h 2m izpad na komunikacijah
JAVS 19.8.0b 8.43 2d Oh 58m napaka na komunikacijski opremi
KNDS 28.8.0b 16.26 2h 16m izpad na komunikacijah
KOGS 17.5.0b 10.50 33d 22h 23m vdor vode v opazovalnico
LEGS 21.9.0b22.02 1h 8m izpad na komunikacijah
LJU 12.12. ob 18.35 12h 29m napaka na komunikacijski opremi
MOZS 12. 6. 0b 15.45 1d 20h 18m napaka na komunikacijskih vodih
PDKS 29.7.0b 14.39 1h 6m 21s izpad na komunikacijah
PERS 29.7.0b 14.39 1h 7m izpad na komunikacijah
ROBS 29.7.0b 14.39 1h 7m izpad na komunikacijah
SKDS 1. 6.0b20.20 6d 11h 34m napaka na komunikacijski opremi
VISS 29.7.0b 14.39 1h 7m izpad na komunikacijah
VNDS 21.3.0b 8.42 6d 22h 34m napaka na komunikacijskih vodih
vVOJS 29.7.0b 2.04 1h 7m izpad na komunikacijah
ZAVS 25.12. 0b 8.49 1h 20m izpad na komunikacijah

Na sliki 3 je prikazano skupno trajanje izpadov glede na Stevilo soasno nedelujocih opazo-
valnic. Posamezna vrednost predstavlja skupno trajanje vseh soCasnih izpadov dolocenega
Stevila opazovalnic. Stolpci se med seboj izkljucujejo. Skupno trajanje izpadov v posame-
znem stolpcu sestavlja ve¢ izpadov, v katere je bilo vkljueno enako Stevilo potresnih opa-
zovalnic. Postopek samodejnega lociranja potresa vsebuje ocenjevanje Stevilnih neznank,
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zato potrebuje podatke ¢im vedjega $tevila potresnih opazovalnic. Ce v trenutku potresa so-
Casno izpade vecje Stevilo potresnih opazovalnic, je dolocitev potresnih parametrov otezena
oziroma manj natan¢na. Pregled soCasnih izpadov je podan v preglednici 3 (oranzno poudar-
jen je izpad, v katerem je bilo soCasno vkljucenih vec kot dvajset opazovalnic in je trajal dlje
kot 5 minut).

Preglednica 3: Stevilo izpadov po dolzini in Stevilu socasno izpadlih potresnih opazovalnic
Table 3: Simultaneous out-of-operation periods for Seismic network of Slovenia.

Stevilo dolZina trajanja izpadov / length of OOOP [min]
opaz. / no.
of stations | ¢ 5in | 5-15min | 15-30 min | 30-45min | 45-60 min | 60-120 min | >120 min
2 11.955 755 165 68 28 69 52
3 2999 392 118 46 13 27 16
4 1745 71 6 1 0 5 4
5 210 6 0 0 0 0 0
6 31 3 0 0 0 0 0
7 6 0 0 0 0 0 0
8 3 0 0 0 0 0 0
9 1 0 0 0 0 0 0
10 2 0 0 0 0 0 0
11 1 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0
17 1 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0
22 6 0 0 0 0 1 0
23 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0
25 4 0 0 0 0 0 0
26 15 1 1 1 1 0 0
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skupno trajanje izpadov [min]
-
o
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Slika 3: Skupno trajanje izpadov vec potresnih opazovalnic hkrati (leto 2023).
Figure 3: Total duration of out-of-operation periods that occurred at several seismic stations simultaneously
in 2023.

Zakljucek

Predstavili smo povzetek analize delovanja DMPO v letu 2023 in najpomembnejse izvedene
posodobitve. Ugotovili smo, da se izpadi (prekinitve v komunikaciji s posamezno potresno
opazovalnico) pojavljajo neprestano. Medtem, ko je vzrok krajsih izpadov vedno prekinitev
na komunikacijah, pa so vzroki daljsih izpadov raznovrstni in jih v grobem lahko delimo v
tri skupine. V prvi skupini so problemi z napajanjem z elektri¢no energijo, v drugo skupino
sodijo izpadi, ki so povezani s komunikacijsko potjo in opremo, v tretjo skupino pa uvrs¢amo
okvare na seizmoloski opremi (na seizmometrih ali zajemalnih enotah). S podpornimi
sistemi, ki jih razvijamo in dopolnjujemo ter z rednimi posodobitvami in testiranji seizmolo-
Ske merilne opreme, zmanjSujemo Stevilo in dolzino izpadov zaradi vseh nastetih vzrokov.

Podali smo tudi analizo izpadov ve¢ potresnih opazovalnic hkrati. V letu 2023 smo imeli 19
izpadov, v katere je bila vkljucena celotna DMPO. Posebno pozornost smo namenili pred-
vsem tako imenovanim kriti€énim izpadom, pri katerih vec kot 75 % potresnih opazovalnic
(20 ali vec) izpade za ve€ kot 5 minut. V letu 2023 smo imeli 5 takSnih izpadov.

Rezultati analiz delovanja opreme so nam v veliko pomoc pri nadaljnjem delu. Na njihovi
osnovi vsakoletno izlus¢imo najpogostejse napake, ki povzrocijo posamezen izpad oziroma
so vzrok za slabSo kvaliteto zajetih seizmi¢nih signalov. S pomocjo teh spoznanj izboljSu-
jemo opremo in postopke na mreZi potresnih opazovalnic in tako izboljSujemo njeno delova-
nje ter preprecujemo morebitno Skodo.
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Dogodki v letu 2023
Events in 2023

Redna letna skupscina Slovenskega zdruZenja za geodezijo in geofiziko

ARSO sodeluje v Slovenskem zdruzenju za geodezijo in geofiziko (SZGQ), ki je del Med-
narodne zveze za geodezijo in geofiziko (IUGG). Clani na vsakoletni skup$éini in posvetu
zdruzenja predstavimo doseZzke in raziskave preteklega leta ter obelezimo zanimive dogodke.
Na posvetu, ki se je odvijal 26. januarja 2023 v prostorih Fakultete za gradbenistvo in geo-
dezijo v Ljubljani, je ARSO predstavil zanimiv dogodek — izbruh vulkana Hunga Tonga-
Hunga Ha'apai. Prispevki s posveta so dosegljivi v spletnem Zborniku.

Potresi v Tur¢iji 6. februarja 2023

Po potresu v Turciji so novinarji razli¢nih medijskih hi§ zaradi razseznosti dogodka izkazali
veliko zanimanja. Vsem sta bili skupni vprasanji o potresni nevarnosti in moznosti za pojav
tako moc¢nega potresa v Sloveniji. Novinarjem smo posredovali tudi podatke o samem potre-
snem nizu in odgovarjali na vpraSanja o vzrokih za dva zelo mocna potresa v Tur¢iji, za tako
obsezne porusitve ter veliko Stevilo Zrtev, moznostih za nastanek cunamija, popotresih, pri-
pravi na potres, potresni aktivnosti pri nas, preteklih mocnejsih potresih v Sloveniji in napo-
vedovanju potresov. Izjave smo dali po telefonu, v nasih prostorih in na televiziji. Nastopili
smo tudi v oddaji Odmevi na Radioteleviziji Slovenija. V prispevkih sta ob podpori sodelav-
cev sodelovala Gregor Rajh in Mladen Ziv¢ié.

O potresih v Turc¢iji, razlogih za veliko unicenje ter posledicah preteklih in prihodnjih mo¢nih
potresov pri nas sta govorili tudi Ina Ceci¢ in Polona Zupanci¢ v 97. ARSO podkastu, ki je
bil predvajan 22. februarja 2023.

»Kdo smo in kaj po¢nemo?« v 96. ARSO podkastu

V ¢Casu informativnih dni na srednjih Solah in fakultetah, 15. februarja 2023, se je ustvarjalec
ARSO podkasta Matija Klancar sprehodil po pisarnah sodelavcev in jih povprasal o delu na
ARSO, kaj so Studirali in zakaj so se za $tudij odloc¢ili. Obenem je marsikdo namenil bodo¢im
srednjeSolcem in Studentom nekaj misli in napotkov za nadaljnjo karierno pot. V 96. ARSO
podkastu z naslovom Kdo smo in kaj po¢nemo? so sodelovale seizmologinje Ina Ceci¢, Mar-
tina Carman in Polona Zupangic.

Vzpostavitev YouTube kanala ARSO potresi

Seizmologi ARSO smo ustvarili YouTube kanal z imenom ARSO potresi. 27. februarja 2023
je bil nanj naloZen prvi videoposnetek Struktura Zemlje, ki je slovenski prevod IRIS videa
Layers of the Earth. V filmu je predstavljena kratka zgodovina znanstvenega odkrivanja
sestave Zemljine notranjosti in mehanizmov, ki poganjajo tektoniko plosS¢ ter Zemljo ne-
nehno spreminjajo.
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Kratka zgodovma o tem kako so znanstveniki odkﬂll plasti
in kaj so nasli.. -

V Zemljini notranjosti

"Kar je zate tema, je zame svetloba.” = 7'

Potovanje v sredino Zemlje
(Jules Verne, 1864)
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O potresih na Krku, v Tur¢iji in pri nas za N1 Slovenija

16. februarja je obmocje Kvarnerja stresel potres z magnitudo 4,8, ki smo ga lahko cutili tudi
v Sloveniji. Potres z nadzariS¢em na otoku Krk je na bliznjih zgradbah povzroc¢il manjSo
Skodo, na Reki pa prestrasil ljudi, da so tekli na prosto. Zaradi predhodnih potresov v Tur¢iji
in Romuniji ter potresa na Krku je bil Miha Lanj$¢ek, seizmolog ARSO, povabljen v studio
N1, kjer je pojasnil potresno dogajanje na obmocju jugovzhodne Evrope. Na spletu sta dose-
gljiva video posnetek in podkast dogodka.

Prenovitev spletnega portala ARSO potresi

Dne 27. marca 2023 je bil zagnan prenovljen spletni portal ARSO potresi. Aplikacija SEI-
ZMO, ki poganja spletni portal in je bila razvita v ¢asu od pomladi 2021 do pomladi 2023, je
predvsem bolj odporna na povecan promet, saj je prenos podatkov na brskalnike uporabnikov
dodatno optimiziran.

Stati¢ni in dinamicni elementi so bili pomanjSani, seznam potresov, njihovi parametri in Ste-
vilo izpolnjenih vprasalnikov pa so sedaj predpomnjeni. Spletni vprasalnik je bil prenovljen,
izboljSana je bila njegova povezava z bazo podatkov. Nadgrajen je bil tudi uporabniski vime-
snik tako, da je zdruzljiv z obla¢no storitvijo Microsoft Azure, ki sedaj deluje kot kontejner
na strezniku ARSO.
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O potresnem nizu pri Karamanmarasu v Turciji v reviji Zivljenje in teh-
nika

V aprilski $tevilki revije Zivljenje in tehnika je objavljen
¢lanek seizmologov Gregorja Rajha in Ine Ceci¢ o potre-
snem nizu pri Karamanmarasu v jugovzhodni Turciji, ki
sta ga 6. februarja 2023 zaznamovala dva mocna potresa
na Vzhodnoanatolskem prelomnem sistemu. Prvemu po-
tresu z navorno magnitudo 7,7 ob 4.17 po lokalnem ¢asu
je po priblizno devetih urah sledil Se en silovit potres z
navorno magnitudo 7,6. Obema so sledili Stevilni popo-
tresi. V Clanku sta avtorja na kratko opisala vzroke za
nastanek potresov in razlozila nekaj osnovnih seizmolo-
Skih pojmov, ki jih ljudje pogosto narobe razumejo ali
zamenjujejo. V nadaljevanju sta opisala seizmoloske in
tektonske znacilnosti nadzariS¢nega obmocja in potre-
snega niza, podala zgodovinsko seizmi¢nost prizadetega
obmocja ter prikazala zapise potresov na drzavni mrezi
potresnih opazovalnic in na seizmografih Raspberry 6&: I‘E ICE“A
Shake v osnovnih Solah. Opisala sta tudi posledice po- i S
tresa in podala nekaj sklepnih misli.

Studentje FDV posneli kader o tur§kih potresih

Seizmologinja ARSO, Anita JerSe Sharma, je 6. aprila 2023 Studentom FDV v okviru Studij-
ske naloge podala izjavo o turskih potresih. Prispevek je bil posnet le za interne namene in
ni bil nikjer objavljen.

»Kayj je potres? Kako ga merimo?« v 100. ARSO podkastu

V jubilejnem 100. ARSO podkastu sta se 12. aprila 2023 seizmologinji Anita JerSe Sharma
in Tatjana Prosen pogovarjali z Matijo Klan¢arjem o neinstrumentalnih metodah opazovanja
in vrednotenja potresov. Pogovor so zaceli z osnovami seizmologije (kaj je potres, kako ga
merimo, zakaj je makroseizmologija pomembna, razli¢ne intenzitetne lestvice, EMS-98 in
kaj vpliva na intenziteto). Pogovarjali so se predvsem o mo¢nejsih potresih in kako na ARSO
ocenjujemo stopnjo poskodovanosti. Povedali sta nekaj o zbiranju makroseizmi¢nih podat-
kov in povabili poslusalce, da se registrirajo na nasi spletni strani https://potresi.arso.gov.si/.
Podali sta tudi nekaj statisti¢nih vrednosti o dveh najmocnejSih potresih pri nas v zadnjih
letih (Posocje in Gorjanci), koliko potresov povpre¢no zaznamo v letu in koliko vpraSalnikov
letno posljemo. Pogovor sta zakljucili z nasveti o zasciti pred potresom.

Srecanje s predstavnikoma Evropsko mediteranskega seizmoloSkega sre-
dis¢a (EMSC)

Predstavnika Evropsko mediteranskega seizmoloskega sredis¢a EMSC, Remy Bossu in La-
ure Fallou, sta nas obiskala 18. aprila 2023 in predstavila aplikacijo LastQuake. Anita JerSe
Sharma in Barbara Sket Motnikar pa sta opisali na§o makroseizmi¢no prakso, izku$nje s
spletnimi vpraSalniki ter primerjavo med piktogrami in besedilnimi vprasalniki. Sledila je
daljsa razprava.
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Sodelovanje na okrogli mizi »Smo v Sloveniji pripravljeni na potres«

Slovensko drustvo za potresno inZenirstvo (SDPI), Gradbeni institut, Zavod za raziskavo ma-
teriala in konstrukcij (ZRMK) in InZenirska zbornica Slovenije (IZS) so 12. maja 2023 orga-
nizirali strokovni posvet »Smo v Sloveniji pripravljeni na potres? « Mnozicna udelezba preko
spleta in v Zivo je potrdila zanimanje strokovne javnosti o osrednji temi posveta, ki je bila
zajeta v Resoluciji o krepitvi potresne varnosti v Sloveniji. V prvem delu posveta je med
predavatelji nastopila tudi Barbara Sket Motnikar in predstavila novo karto potresne nevar-
nosti Slovenije. Predavanjem je v okrogli mizi sledila intenzivna razprava.

Izid publikacije Potresi v letu 2020

Seizmolosko publikacijo Potresi v letu 2020 smo objavili 17. maja 2023 . Opisu potresov v
Sloveniji leta 2020 sledi podrobnejs$a obravnava potresov 22. marca 2020 pri Zagrebu in 29.
decembra 2020 pri Petrinji na Hrvaskem. Moc¢nejSim potresom, ki so se zgodili na slovenskih
tleh, so v samostojnem prispevku doloceni zariS¢ni mehanizmi. Sklop prispevkov o potresih
je zaokrozen s pregledom potresov po svetu leta 2020. Sledijo prispevki o potresnih opazo-
valnicah v Sloveniji leta 2020, delovanju drzavne mreze potresnih opazovalnic, vplivu be-
tonskega podstavka na seizmi¢ne meritve na po-
tresni opazovalnici Knezji dol ter prispevek o ——
funkcionalnosti seizmometrov ob potresu v Za- Earthquakes in 2020
grebu in Petrinji. Publikacijo zakljucujejo trije
prispevki: prispevek o zbirki vr$nih pospeskov
tal na slovenskih opazovalnicah, zabelezenih v
potresih v obdobju 1992-2020, prispevek o
zmoznosti Drzavne mreZe potresnih opazovalnic
za lociranje potresa v Sloveniji ter zaklju¢ni pre-
gled dogodkov v letu 2020, ki smo se jih seizmo-
logi na ARSO udelezili ali organizirali.

Publikacija izhaja ze 30 let. Arhiv letnih publi-
kacije za obdobje 1991-2020 je dostopen na
spletnih straneh ARSO.

Vabljeni k branju!

Posnetek »Kako lociramo potres?« na kanalu YouTube

Seizmografi so postavljeni na devetih slovenskih osnovnih Solah. Zabelezeni potresi so na
voljo vsem radovednezem, tako Solarjem in uciteljem kot ljubiteljem seizmologije. Na ARSO
smo 30. maja 2023 pripravili video navodila, kako videti seizmograme, zabeleZene na slo-
venskih osnovnih Solah in kako z njimi dolociti zarisce potresa. Navodila so dostopna na
YouTube kanalu ARSO potresi pod naslov Kako lociramo potres?

Dnevi odprtih vrat na ARSO

ARSO je 3. junija 2023 odprl vrata obiskovalcem. Popeljali smo jih po hisi ter jim na polju-
den nacin predstavili razli¢na podrocja naSega delovanja. Na vodenih ogledih smo prikazali,
kako Agencija spremlja stanje okolja, kako poteka delo za objavo napovedi in opozoril ter
obvesCanje o potresih. Na Agenciji za okolje ponujamo informacije o okolju, s katerimi si
lahko prebivalci in ustanove v Sloveniji pomagajo pri odlo¢anju v razli¢nih okoli§¢inah, pri
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dopustovanju, kmetovanju, poplavah, onesnazenem zraku, varnosti letenja, energetiki, grad-
nji objektov ali pri alergijski obcutljivosti. Z napovedmi vremena, onesnazenosti zraka, opo-
zarjanjem pred poplavami, sneznimi plazovi, suSo, potresno nevarnostjo ter z bioprognozo
prispevamo k zmanjSevanju naravne ogrozenosti ljudi in njihovega premozenja.

Sodelovanje na Znanstivalu

Ekipa ARSO potresi je imela na Znanstivalu 3. junija 2023 stojnico na Stritarjevi ulici v
Ljubljani. Predstavili smo seizmografe, ki so namesceni na devetih osnovnih Solah, ter poka-
zali, kako seizmograme pogledati in z njimi locirati potres. Stojnica ARSO potresi je imela
mnogo malih in velikih obiskovalcev. Navdusila nas je njihova dobra volja, veselje in rado-
vednost. Odgovorili smo na Stevilna odli¢no postavljena vprasanja.

Srecanje uporabnikov programskega paketa Antelope - AUG2023

0Od 5. do 7. junija 2023 je na Dunaju v Avstriji potekalo letno srecanje uporabnikov in razvi-
jalcev seizmoloskega programskega paketa Antelope. Udelezili so se ga seizmologi ARSO -
Marko Mali, Martina Carman in Jurij Pahor. Strokovno sre¢anje je gostil GeoSphere Austria
v sodelovanju z BRTT (Boulder Real Time Technologies, USA) in Kinemetrics (Pasadena,
USA). Jurij Pahor je na sreCanju predstavil slovensko seizmolosko mrezo.

Na Uradu za seizmologijo ARSO uporabljamo programski paket Antelope od leta 2001, in
sicer za zajem seizmicnih podatkov v realnem casu, njihovo samodejno in ro¢no obdelavo,
arhiviranje ter izmenjavo podatkov z ustanovami v tujini.

Na srecanju so predstavniki podjetja BRTT (Boulder Real Time Technologies) predstavili
novosti v novi verziji Antelope 5.13. Spoznali smo nove gradnike tega programskega paketa,
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posodobitve nekaterih gradnikov in izvedeli za nacrte prihodnjega razvoja. Z udelezenci smo
izmenjali izku$nje pri reSevanju razli¢nih tezav z Antelope.

Clanstvo v uredni§kem odboru znanstvene revije Frontiers in Earth Sci-
ence za podrocje geofizike trdne Zemlje

Mednarodna znanstvena revija Frontiers in Earth Science, ki izhaja v Svici, je ena vodilnih
revij s podrocja ved o Zemlji, katerih pomemben del so tudi seizmoloske raziskave. Revija,
ki jo indeksira Science Citation Index (SCI), ima visok faktor vpliva 2,9, kar jo uvrsc¢a v 2.
kvartil vseh znanstvenih revij s podro¢ja geoznanosti. Na povabilo uprave revije in glavnih
urednikov, je na podlagi preteklega raziskovalnega, publicisticnega in recenzentskega dela
na podro¢ju seizmologije in geofizike dr. Andrej Gosar julija 2023 postal ¢lan uredniskega
odbora za podrocje geofizike trdne Zemlje (Solid Earth Geophysics). To je priznanje tudi za
ARSO in Urad za seizmologijo, katerega poslanstvo je tudi raziskovalno in razvojno delo na
podroc¢ju seizmologije. Skladno s tem je ARSO pred neka;j leti pridobil status raziskovalne
organizacije in ustanovil raziskovalno skupino.

Predstavitve na osnovni Soli Kolezija

Na prosnjo uditelja geografije na OS Kolezija smo predavali o seizmologiji in o $olski mreZi
potresnih opazovalnic Raspberry Shake. Predavanje je bilo namenjeno 8. in 9. razredom in
je vkljucevalo kratek prakti¢en del. Vsebina predavanja je bila Siroka in se je nanasala na
notranjo zgradbo Zemlje, tektonske plosce, vzroke za nastanek potresov in njihovo prostor-
sko porazdelitev, prelome in njihove vrste, potresno valovanje, parametre potresa, evropsko
makroseizmicno lestvico, analizo potresa, zgradbo seizmografa in sodobnega seizmometra,
drzavno mrezo potresnih opazovalnic in seizmografe v Solah, moc¢nejSe potrese v Sloveniji,
karto potresne nevarnosti, globalno statistiko potresov ter ravnanje pred, med in po potresu.
Predstavitev je za vsako predstavljeno temo vkljuc¢evala vprasanja z moznimi odgovori, med
katerimi so ucenci lahko izbirali. V sklopu predavanja sta seizmologa dr. Gregor Rajh in
Anita JerSe Sharma pokazala tudi razli¢ne spletne strani o potresih, vklju¢no s stranmi Urada
za seizmologijo in u¢ence povabila k izpolnjevanju vpraSalnika o u€inkih potresu. V praktic-
nem delu sta prikazala delovanje seizmografa Raspberry Shake in ucence povabila k sodelo-
vanju. S poskoki so ustvarili valovanje v tleh, ki ga je instrument zabelezil in prikazal na
ekranu; na isti nacin, kot se to zgodi pri potresu.

Predstavitve na osnovni Soli Podbocje

Na OS Podbogje, kjer imamo names&en seizmograf Raspberry Shake, smo za ugence vigjih
razredov v dveh predavanjih predstavili razlicna seizmoloska podroc¢ja. Gregor Rajh je pred-
stavil mrezo potresnih opazovalnic, delovanje seizmometra, seizmograf Raspberry Shake in
postopek lociranja potresa. Predstavitev seizmografa Raspberry Shake je vklju¢evala name-
stitev in prikaz delovanja instrumenta. U¢enci so s skakanjem vzbujali valovanje v tleh in pri
tem lahko opazovali zapis premikanja tal na racunalniskem zaslonu. Postopek lociranja po-
tresa je bil predstavljen na enostaven in za ucence razumljiv nac¢in. Razumevanje so pokazali
pri odgovorih na zastavljena vprasanja v prakticnem delu naloge in s samostojnim odcitava-
njem seizmicnih faz. Jurij Pahor je predstavil splosne geofizikalne teme, ter s pomocjo re-
kvizitov demonstriral delovanje seizmometra in u¢inke potresov. Ucenci so izkazali izredno
zanimanje za predstavljene teme in se o njih pogovarjali tudi po zakljucenih predstavitvah.
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Udelezba na srecanju uporabnikov programske opreme Esri

Redno letno srecanje je organiziralo podjetje GDi, ki je zastopnik programske opreme Esri v
Sloveniji. Podjetje Esri je vodilno na podroc¢ju geografskih informacijskih sistemov (GIS) in
ponuja celovito platformo za kartiranje, analizo, upravljanje podatkov in sodelovanje. To
tehnologijo uporabljamo tudi na Agenciji za okolje za zajemanje, shranjevanje, vzdrzevanje,
obdelavo, analize in prikazovanje prostorskih podatkov. Z uporabo programskega paketa Esri
ArcGIS Dashboards je narejen tudi spletni pregledovalnik potresne nevarnosti Slovenije. Na
sreCanju so predstavili novosti in primere dobrih praks. Sre¢anja so se udelezile sodelavke
Polona Kuhar, Anita JerSe Sharma in Polona Zupancic.

GDi Solutions Dé"j; 202,

g _
28/9.2023

Grand Plaza Hotel in Kongresni Center

Ljub;;;f(é

4‘!'/. .V

Udelezba na letnem sre¢anju EPOS- seizmologija in na delavnici za mlade
seizmologe

Seizmologi ARSO - Tamara Jesenko, Polona Zupanci¢ in Gregor Rajh - so se udelezili let-
nega sre¢anja EPOS Seizmologija 2023, ki je potekalo od 9. do 11. oktobra 2023 v Podgorici
v Crni Gori.

Urad za seizmologijo v okviru ARSO je ¢lan konzorcija slovenskih institucij, ki sodelujejo
pri evropskem projektu EPOS. EPOS-Seizmologija, ki ga vodita in koordinirata dve jedrni
telest ORFEUS in EMSC, skrbi za vzpostavitev infrastrukture za pretok podatkov, raziskav
in znanja v seizmologiji, ki omogoca in spodbuja multidisciplinarne raziskave na podrocju
opazovanja dinamike tektonskih plos¢. Z udelezbo na konferenci lahko spremljamo razvoj
projekta, aktivno sodelujemo pri nekaterih odlocitvah, prispevamo seizmoloske podatke, se
seznanimo z razpolozljivo infrastrukturo in moznostmi, ki jih ta ponuja.
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Srecanja se je udelezilo priblizno 100 strokovnjakov iz Evrope in SirSega sredozemskega
obmocja. V okviru srecanja sta potekali tudi redna letna skupsc¢ina ORFEUS, letna skupscina
konzorcija EFEHR (European Facilities for Earthquake Hazard and Risk) in letno srecanje
generalne skupscine EMSC. Srecanje je bilo organizirano v sodelovanju z GFZ (Potsdam,
Nem¢ija) in UCG (Univerza Crne Gore).

Glavne teme srecanja so bile:

Raziskovalni primeri uporabe razli¢nih podatkovnih naborov podatkov (evropske po-
datkovne zbirke, inovativni podatkovni seti, nove moznosti uporabe, predlogi za pri-
hodnje delo);

seizmoloski produkti v realnem Casu;

stanje in posodobitve storitev ORFEUS, izzivi in priloZnosti v projektih EK;

storitve EMSC in moZznosti njihove uporabe za hitro oceno ucinka potresov;

storitve in podatkovni izdelki EFEHR.

Na Uradu za seizmologijo nekatere storitve EPOS-Seizmologije Ze uporabljamo ter sodelu-
jemo s posredovanjem podatkov. V zadnjem obdobju pa so bile osnovane nove storitve, ki
jih bomo s pridom uporabili pri nasem vsakodnevnem delu. Aktivno smo sodelovali z
EFEHR pri pripravi posodobljene evropske karte potresne nevarnosti. Poleg vseh novih in-
formacij so za delo na Uradu za seizmologijo pomembni tudi izmenjava izkuSenj in vzpo-
stavljanje stikov s predstavniki drugih institucij.

V treh dnevih predavanj smo slisali precej novih vsebin s seizmoloskih podrocij, ki so se
dodobra razvila Sele v zadnjih letih. Sem spadata predvsem strojno ucenje v seizmologiji in
beleZenje tresenja tal s pomocjo opticnih vlaken (Distributed Acoustic Sensing). Predstavljen
je bil napredek AdriaArray projekta, v katerem so bile postavljene potresne opazovalnice na
SirSem obmocju Jadranske mikroplosce in ki je podprt s strani ORFEUS. Nekaj predavanj je
bilo posvecenih tudi rusilnemu potresnemu nizu v Turciji, ki se je zgodil 6. februarja 2023.
Med drugim je bila predstavljena iniciativa za vzpostavitev protokola izdelave kart tresenja
tal po potresih na ravni Evrope (SHAKEMAP-EU) po vzoru sistema SHAKEMAP iz ZDA.
V okviru tega in Se enega predavanja je bila predstavljena spletna knjiznica eGSIM, preko
katere lahko analiziramo razlicne modele pojemanja gibanja tal (Ground-Shaking Intensity
Models). Gregor Rajh se je po kon¢anem srecanju udelezil Se tritedenskega seizmoloskega
izobrazevanja (International Training Course on Seismology, Seismic Data Analysis, Hazard
Assessment and Risk Mitigation), ki ga je organiziral Nemski inStitut za geoznanosti iz
Postdama (Helmholtz Centre Postdam, GFZ German Research Centre for Geosciences).

SreCanje s predstavniki ZAG

Seizmologi smo se 18. oktobra 2023 v prostorih ARSO sestali s strokovnjaki Zavoda za grad-
benistvo (ZAG). Na informativnem srecanju smo predstavili glavna podroc¢ja dela na ZAG
in v Sektorju za inzenirsko seizmologijo. Razpravljali smo o vlogi ZAG in ARSO ob mo¢nem
potresu, predvsem o zbiranju poskodb ter o popisnih komisijah. Izpostavili smo tudi vsebine
in moznosti skupnega sodelovanja v prihodnjih projektih.

Srecanje s predstavniki CORS, 18. 10. 2023

18. oktobra 2023 smo seizmologi ARSO obiskali predstavnike Centra za obvescanje RS na
Vojkovi v Ljubljani. CORS je predstavil njihovo delovanje. V nadaljevanju smo se pogovar-
jali o medsebojnem sodelovanju in posredovanju informacij ob mo¢nem potresu na obmocju
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RS preko dogovorjenih komunikacijskih poti. Na podlagi obiska je bil kasneje pripravljen
Interni protokol Centra za obvesc¢anje RS in Urada za seizmologijo ARSO.

Clanstvo v uredniSkem odboru znanstvene revije Geologije

Revija Geologija, ki jo izdaja Geoloski zavod Slovenije, je vodilna slovenska znanstvena
revija za podrocje geologije in drugih ved o Zemlji. V letu 2023 je praznovala 70. obletnico
svojega obstoja, kar jo uvr§¢a med najstarejSe znanstvene revije v Sloveniji. Revija ima med-
narodni uredniski odbor in je uvrs¢ena v mednarodno bazo Scopus. Dr. Andrej Gosar je v
novembru 2023 postal ¢lan njenega uredniskega odbora, v katerem bo pokrival podroc¢ja se-
izmologije, seizmotektonike in geofizike.

Izid publikacije Potresi v letu 2021

7. decembra 2023 je izSla enaintrideseta zaporedna
publikacija Potresi v letu 2021, ki jo pripravlja
Urad za seizmologijo ARSO. Vsebina zajema opis & MGG
potresne dejavnosti v Sloveniji in po svetu, delo-
vanje drzavne in dopolnilne mreze potresnih opa-
zovalnic, posodobitve in izboljSave, porocila o nasi
dejavnosti ter seznam objav, pri katerih smo sode- Potresi v letu 2021

lovali seizmologi Urada za seizmologijo. Earthquakes in 2021

Publikacijo zakljucuje prispevek, ki iz¢rpno opise
razvoj novega modela potresne nevarnosti Slove-
nije. Najpomembnejsi rezultat je karta projektnega
pospeska tal, pripravljena v skladu s standardom
Evrokod 8 (EC8). Karta je s 1. majem 2022 postala
del slovenske zakonodaje o potresno odporni grad-
nji.

Arhiv letnih publikacij najdete na nasih spletnih
straneh.

Prijetno branje!

Ure seizmologije — interna predavanja

V okviru Studija je obvezno delovno prakso leta 2023 pri nas opravljal Janez Aleksander
Lebar. Med prakso je spoznal vsakdanji delovnik seizmologa, analizo potresov, zgradbo po-
tresnih opazovalnic in delovanje seizmoloskih senzorjev. Seznanil se je tudi s postopki vzdr-
zevanja seizmoloSke opreme na potresnih opazovalnicah. Ukvarjal se je s problemom iden-
tifikacije vstopa pre¢nega potresnega valovanja lokalnega potresa na potresni opazovalnici
DOBS. O svojem delu na to temo je ob zakljucku prakse, 19. septembra 2023, seizmologom
na ARSO pripravil interno predavanje z naslovom Identifikacija valov S lokalnega potresa
na potresni opazovalnici DOBS. Na predavanju je predstavil hipotezo, zakaj je na potresni
opazovalnici DOBS zaradi lokalnih pojavov identifikacija pre¢nega potresnega valovanja
teZja kot na drugih potresnih opazovalnicah DrZzavne mreZe. Predstavil je tudi, kako se lahko
z naknadnim digitalnim filtriranjem zapisov zmanjSa vpliv lokalnih pojavov, pri ¢emer je
sam tudi dolo¢il ustrezne parametre filtra.
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Na ta nacin se poveca kvaliteta seizmi¢nega zapisa precnega valovanja in izboljSa moznost
za pravilno identifikacijo vstopa pre¢nega valovanja na tej lokaciji.

Solska mreza potresnih opazovalnic se Siri

Deset slovenskih osnovnih $ol se je odzvalo pobudi ARSO in omogocilo postavitev seizmo-
grafov Raspberry Shake 4D v Solskih prostorih. Leta 2022 so z nami sodelovale §tiri osnovne
Sole, leta 2023 pa ze deset. S postavitvijo seizmografov v osnovnih Solah Zzelimo vzbuditi
zanimanje za seizmologijo pri osnovnosolcih in uciteljih, jih opogumiti k ogledu in analizi
seizmogramov ter prek teh dejavnosti dvigniti zavest o nevarnosti potresov in hkrati izboljSati
kulturo potresno varnega obnaSanja.
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Video navodila o tem, kje si seizmograme lahko ogledate in kako jih lahko locirate, so do-
stopna na YouTube kanalu ARSO potresi, pod naslovom Kako lociramo potres?

Vabljeni k ogledu!

Kazalo
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Objave v letu 2023
Publications in 2023

Izvirni znanstveni ¢lanki v letu 2023

Gosar, A. 2023: Seizmolosko zaznavanje skalnega podora 26. februarja 2021 na Rzeniku in
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