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Porocilo o delu
sekcije za seizmologijo in fiziko notranjosti Zemlje
za leto 2017

S prispevki
GeoZS, Geoinzeniring, Oddelka za geologijo NTF, Harpha d. o. 0. in ARSO
na letni skupsc€ini SZGG

Pripravila Martina Carman

Ljubljana, 25. 1. 2018
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Institucije, ki so v Sloveniji dejavne na podro¢ju seizmologije
In fizike notranjosti Zemlje ter so prispevale porocila so:

REPUBLIKA SLOVENIJA

A RSO @ MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

Geoinzeniring [Z==| GEOINZENIRING d.o.o.
. @'zg Geotehnicne, geoloske in geofizikalne raziskave,
M arjeta Car ‘-“y;. projektiranje, svetovanje in inzeniying

GeolZS 0/4

mag. Dusan Rajver 'Geo7s

UNI NTF, Oddelek za geologijo

v sodelovanju z Harpha Sea, d. 0. 0. Koper
izr. prof Marko Vrabec in Ana Trobec

Iniverza v Lijubljani
Naravoslovnotehniska fakulteta

)
Li
. Oddelek za geologijo




REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR
AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

« Kontinuirano spremljanje potresne dejavnosti, obdelava
podatkov in obvescanje o potresih

Najmoc¢nejsi potres leta 2017: * prebivalci Slovenije so Cutili
« 6.7.2017 ob 16.58 UTC vsaj 93 potresov
vzhodno od Litije z ML=2,9 in (. 2016: 126 potresov,
najvedjo intenziteto 1V. EMS-98 . 2015: 116 potresov).
+ . 46 obvescan] javnost
- (I. 2016 58,
. 2015 35).

Velik interes medijev za
strokovne izjave ob mocnih
potresih v tujini; v 1. 2017
srednja ltalija in potresi pri Krku
(Hrvaska).




REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

* lzdelava kataloga potresov za leto 2017
Vhodni podatek za seizmotektonske Studije, izracun potresne nevarnosti.
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Leto 2017:
2104 lokalnih,
271 regionalnih in
673 oddaljenih potresov.

[ oddaljeni potresi
[ | Regionalni potresi
[ | Lokalni potresi

2016

2008 2010 2012 2014 2018

Leto

2004 2006




REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE
« Makroseizmicne analize v letu 2017
» Prebivalci so zaznali vsaj 93 potresov.
» VpraSalnike o ucinkih potresov smo poslali za 28 moc¢nejsih potresov.

» Registriranih je 4552 aktivnih porocevalcev o ucinkih potresov
(od tega 3002 preko klasi¢ne poste in 1550 preko spletnega
vprasalnika).

« Poslali smo 4327 vprasalnikov (1730 papirnih in 2597 elektronskih).

« Prejeli smo 1953 izpolnjenih spletnih vprasalnikov, od tega
— 871 porocil, da so zaznali potres,
— 1082 porodil, da niso zaznali potresa.

 Nadgradnja aplikacije za zbiranje podatkov o ucinkih potresa in prenova
spletnih strani (v testni fazi)

M i ARSD.GOV.SI % ARSOMETEC | & ARSOVODE @  ARSO NARAVA £ ARSOOKOLE | 55 ARSOPOTRESI

OBVESTILA

‘& ARSO POTRESI

ZADNJI POTRESI

VAT O FaTR Potres 9 km JV od JelSan 22. 10. 2017 ob 19.47

POTRESNE OPAZOVALNICE .
Izdano obvestilo

Veé o potresih Potres 22. oktobra magnitude 1,7 v blZini jeifan -

v nedeljo, 22. okrobra 2017 ob 19.47 so seizmografi drfavne mreZe potresnih opazovalnic zabeleZili potres magnitude 1,7 v bliZini llirske Bistrice. Pe prvih padatkin so
patres futili. Qcenjujemo, da intenziteta (uginki) potresa ni presegla V. stopnje po evropski potresni lestvici (EMS-93).

Cutil sem ta potres

Vprasalnik o potresu




REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

« Neprekinjeno vzdrzevanje seizmoloskih merilnih mest

V letu 2017 smo imeli 39 merilnih mest
opremljenih z razli¢no seizmolosko merilno
opremo.
« Zamenjava zajemalnih enot
(digitalizatorjev) na 6 opazovalnicah.
» Dodatna namestitev akcelerometrov na
4 opazovalnicah. e

.. CENTAUR

CILJ: odprava napak, okvar ter posodobitve. - - L4

KOGS
SEIZMOMETER
@ cveaor

CMG 3ESPC
CMG 3T
Ls- - -

l CMG 40TB (vrtina)
CMG 3TB (vrtina)

POSPESKOMETER

. EpiSensor
FBA-23
CMG-5TC

& FORTIS
25 50 km

Dokument, v katerem so

* povzete posodobitve, napake, okvare...
ki so vplivale na delovanje DMPOQO v letu
2017;

« analizirani in ovrednoteni parametre, Ki
so vplivali na kakovost delovanja DMPO v
letu 2017.

_CILJ: kva_I_itetne osnovne seizmoloske
informacije.

« Analiza delovanja drzavne mreze potresnih opazovalnic v I. 2017




REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

» Vzpostavitev in upravljanje arhiva digitalnih seizmogramov z metapodatki

CILJ: § -
- Trajno ohraniti
zapise Poenotenje
- Hitro, enostavno
formata

dostopati do
seizmogramov
in metapodatkov

seizmogramov

— S — — S —
|

§
—S — — S T
Izdelava strategije Ocena stroskov
shranjevanja in rednega letnega Dologéiti
varnostnega vzdrzevanja in skrbnika
kopiranja uprav!janja arhiva
seizmogramov arhiva
$ $ $

Digitalno zapisovanje nihanja tal od leta 1990 dalje
Stevilo slovenskih opazovalnic: 130
Koli¢ina podatkov: 40 TB (13 TB, ostalo kopije)




REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

* lzdelava seizmotektonskega modela Slovenije za
novo karto potresne nevarnosti (ARSO, GeoZS)

—_r!_ . — ==
"
d

MName Fault ID MinDepth | MaxDepth Dip Rake Length Slip
Buzet 55.51-002 0 8 30 90 B2 0.050
Soterga-Lupoglav 55.51-003 0 3 15 90 29 0.010
Crni Kal - Palmanava 55.51-006 0 8 20 90 73 0.300
Divata 55.51-011 0 17 80 160 49 0.200
Rasa 55.51-014 0 17 85 170 87 0.700
Vipava 55.51-015 0 16 85 170 13 0.050
Predjama-Avie 55.51-019 0 18 20 170 75 0.700
lesenovec 55.51-020 0 13 B85 170 15 0.050
Idrija 55.51-022 0 16 85 165 124 1.000
Podplanina-Podpreska  |S$5.51-023 0 15 70 155 23 0.050
1 Ravne 55.51-025 0 12 80 170 36 0.100
55.51-026 0 19 80 170 22 0.050
S8 §1-N77 n 19 an 150 17 nnsn




REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

« Karta poskodb objektov v Brezicah po potresu 29. januarja 1917

e
£ ARSOPOTRES

e
aA
N
2 ..
=Y -
1
|- PR~
o= 4 b
F e P
el
= i
=
7 =
. .
% | - -

Hreestince Filel

KARTA POSKODS BREAC ZA
TE S - | POTRES 20.1.1817

ack: £

Dihir. calabai 847 M
Izeelak ramn Bous

Vir pudslion: Geceslnin Uprva RE n ARGD.
LEEENOR srria natiodavanost

[T ]=[TeTe]
wopnin  [AT-1 |- 1afel
vl [6 1o [ole]

EHEEECI0

' aeygis srar poaatis o pobwoyanet
2 a6 m

Sodelovanje s strokovnjaki s
podrocja geodezije in kartografije.
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REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR
AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

- Raziskave potresne nevarnosti in priprava strokovnih podlag za NEK2
« priprava baze akcelerogramov,
« poglobljena seizmoloska analiza zadnjega moénega potresa (z magnitudo 4,2), ki se je
zgodil na tem obmocju 1. 11. 2015,
» reevaluacija potresa 29. januarja 1917 pri Brezicah (M 5,0, Imax VIII EMS).
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% ARsoPOTRESI AV [ k ) 3 <
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REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

* Obelezitev 100. obletnice  Priprava letne publikacije
potresa v Brezicah leta 1917 Potresi v letu 2016

ARSO POTRESI

Potresi v letu 2016
Earthquakes in 2016

Ercet PV g
STOLETNICA BREZISKEGA POTRESA (1917—2017)
Nedelja, 29. januarja 2017
17.00, Strokovni posvet, Mali avditorij Posavskega muzeja Brelice
Sodelujejo: dr. Mito3 Bavec, geolog, Geolaski zavod Slovenije, dr. Dusan
Neéak, zasluini profesar Univerze v Ljubljani in Ina Ceci€, seizmologinja,
.vmp ": s o Agencija RS za okolje
R Posvet bo odprl dr. Andrej Gosar, direktor urada za seizmologijo in geologijo |
PrisERyebien; Agencije RS 2 okolje ‘
Dogodke in razstavo 19.00, Odprtje Posavske muzejske vitrine in uliéne razstave, WHNI'MI!]I
s0 omogoéili: prostor pred Vitesko dvorano gradu Brezice )
Avtorica: Vlasta Dejak
Razstavo bo adprl Josko Knez, generalni direktor Agencije RS za okolje
B - MNagovor: lvan Molan, Zupan obline Brefice
Razstava bo na ogled do 14. marca 2017
&
BiEbic Petek, 27. januarja 2017
11.00, Poita Slovenije Brezice, Odprtje in izdaja priloZnost
® kuverte, priloinostne znamke in priloZnostnega Ziga,
Drudtvo zbirateljev Verigar BreZice
Cetrtek, 2. februarja 2017
O . 17.00, Mali avditori] Posavskega muzeja Brezice,
Pred je Iskanje zasutih v rus h po p s psi, Marko Bruéan,
Geais vodja slovenske redevalne ekipe re3evalnih psov ob potresu na Sumatri leta
= 2009

Strokovno posvetovanje v BreZicah in
razstava v Posavskem muzeju BrezZice




REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

Organizacija mednarodne delavnice
Technical workshop on Internet Macroseismology

Dogovori o poenotenju postopkov pri zbiranju makroseizmicnih podatkov.

v Ljubljani, 14. — 15. november 2017
41 strokovnjakov iz 13 drzav




REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

Sporazum CE3RN - Central and East European
Earthquake Research Network
Virtualna mreza potresnih opazovalnic s
prenosom podatkov v realnem Casu

EPOS - European Plate Observing System
Razvoj in povezovanje merilne infrastrukture na
podroCju geoznanosti in seizmologije v Evropi.

AlpArray
Seizmoloske in geofizikalne raziskave obmocdja Alp.




interreg &

Alpine Space

- Projekt GRETA

Near-surface Geothermal Resources in the Territory of the Alpine Space,
Plitvi geotermalni viri na obmocju alpskega prostora, 2016-2018

*povecati znanje o prostorski porazdelitvi / o»
potenciala plitve geotermalne energije
(PGE) v alpskem prostoru;

*mednarodna izmenjava znanja in dobrih
praks za izkoris¢anje PGE,

srazviti bazo znanja za vklju¢evanje PGE v
prostorsko nacrtovanije

’F 93;_ 4 Osterrelch
f_th LI OhE:}l strict &uslrla
CFIWEIZ LlechtEn$ Em

Suisse
Cal mnnﬁﬁscns
S\uzzera ﬂ(

w

_.ﬁBOSI'I
Herceg
BbocH
Xepuer:
] ‘K Bosnisa

Hrvatska~
Croatia |

San Marino
a

""" Case studies and pilotareas [ GRETA Area L

Project members & Best practice examples <

Kako do cilja?

*Te cilje bomo dosegli z izdelavo kart geotermalnega potenciala, kot strokovna podlaga pri

odlo¢anju za vkljuéevanje PGE v energetske nacrte, strategije in druge instrumente izvajanja
politik,...za prostorsko nacrtovanje geotermalnih naprav.

GRETA je sofinancirana s strani Evropskega regionalnega razvojnega sklada preko programa Interreg Alpine Space
Vet o projektu GRETA na www.alpine-space.eu/projects/greta.




interreg &

Alpine Space

* Projekt GRETA: geotermic¢ne raziskave za dolocitev
potenciala plitve geotermalne energije

(a) pilotho obmog¢je ob¢€ina Cerkno:

izvedene kombinirane meritve toplotne prevodnosti (TC) in toplotne difuzivnosti (TD)
nastopajoCih kamnin (zajeti vsi litoloski razlicki, 34 vzorcev)

(b) Geotermic¢ne raziskave za doloc¢itev potenciala plitve geotermalne energije —
izvedene meritve TC in TD tipicnih in najbolj razsirjenih kamnin v 2 pilotnih obmocijih Italije in

Francije:

(1) pilotno obmogcje Valle d‘Aosta (ltalija):
zajeti tipi¢ni litoloski razlicki, 13 vzorcev, 23 kosov kamnin;

(2) pilotno obmoc¢je Parc des Bauges (Francija):
zajeti tipi¢ni litoloski razlicki, 18 vzorcev (kosov) kamnin.

Conductivity and Diffusivity profiles: s9_b
Serpentinite; A,.,,=3.402 W/(mK); K,.,,=0.948 mm?/s

A, W/(mK)

250 260 270 280 290 300 310 320
Sample's scanned section, mm (L=62 mm)

0,7
330

K, mmé/s

Primer meritve: Vzorec serpentina v 2
kosih med med merjenjem TC in TD s
TCS merilnikom; rezultat na enem vzorcu
(TCS=thermal conductivity scanning)

GRETA je sofinancirana s strani Evropskega regionalnega razvojnega sklada preko programa Interreg Alpine Space.
Vet o projektu GRETA na www.alpine-space.eu/projects/greta.
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Cilj projekta GeoPLASMA-CE je

spodbujati povecanje deleza rabe : X
. .e e H.¢ GERMANY Region Wa’rbrzych/Broumov l .
plitve geotermije v strategijah | ' G —— 3
Reglon Vogtland / W- Bohemla v
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GeoPLASMA-CE: projekt v sklopu programa Interreg Srednja Evropa, ki se ukvarja z
razlicnimi vidiki rabe plitve geotermalne energije za ogrevanje in hlajenje tako v urbanih, kot
neurbanih obmocjih Srednje Evrope. V sodelovanju z geoloskimi zavodi, univerzami,
neprofitnimi organizacijami, upravnimi organi in zasebnimi podjetji bomo razvili nove strategije
upravljanja za ucinkovito in trajnostno rabo plitve geotermalne energije. V ta namen je v fazi
preuéevanja 6 razliénih pilotnih obmogij: Vogtland / Zahodna Ceska (1), Watbrzych / Broumov
(2), Krakov (3), Dunaj (4), Bratislava (5) in Ljubljana (6).

V okviru projekta GeoPLASMA-CE nacrtujemo 8 glavnih rezultatov, ki bodo ustvarjeni v
sklopu &tirih tematskih delovnih paketov. Glavni rezultati bodo orodja (3), strategije in akcijski
nacrti (3), aktivnosti na pilotnih obmogjih (1) in usposabljanje deleznikov (1)




GeoZS

* Projekt DARLINGe
(Danube Region Leading Geothermal energy, 2017-2019)

Glavni cilji projekta DARLINGe:

« Povecati trajnostno in energetsko
ucinkovito rabo globokih geotermalnih g2
virov energije v sektorju ogrevanja. e cxit
» Specifiéni cilji: RS
- Povecati delez energetsko
ucinkovitih kaskadnih geotermalnih
sistemov.

- Ustanoviti nadnacionalno upravljanje
geotermalnih rezervoarjev.

- Izboljsati institucionalne zmogljivosti
in dialog zainteresiranih strani za
pospesitev in spodbujanje
geotermalnega razvoja.

DARLINGe projektno obmocje




RAZISKAVE: 0/0

GeoZS

. Pridobitve temperaturnih podatkov s karotaznimi
meritvami temperature v treh vrtinah (v letih 2006 in 2017):
zahodna in jugozahodna Slovenija

Ime Kraj Datum Namen vrtine Globina  Globinski odsek

vrtine meritve vrtine (m) temperaturne meritve
(m), odvisno od
gladine vodnega

stolpca
IK-1/09 Idrijske Krnice 03.08.2017 Vodooskrba 266 165 — 265,4
BR-6/06 Klarici 25.4.2006 Vodooskrba 150 22,6 — 146.,6
(Brestovica pri
Komnu)
M-1/06 Ljubljana Brdo 05.10.2017 Raziskovalno- 400 28,7 - 62
(Mons) piezometricna
za ogrevanje s
toplotno

crpalko




GEOINZENIRING d.o.o.

Geotehnicne, geoloske in geofizikalne raziskave

:)-’Z?‘Fé'.‘:"-'.")'(.”.’;'(’. svelfovaryje in imzeniring

 ENOS - Enabling Onshore CO2 Storage in Europe

Cilji:

* razvoj, testiranje in demonstracija kljucnih
tehnologij prilagojenih za geolosko skladisCenje
CO2 na kopnem;

» integracija geoloskega skladis¢enja CO2 v
specificno druzbeno-ekonomsko okolje;

« vzpostavitev ustreznih okoliS¢in za geolosko
skladis¢enje CO2 na kopnem v Evropi (delitev
znanja, Solanje, podpora pri novih pilotskin CCS in
CCUS projektih).

Narocnik: EC, Horizon 2020

Trajanje projekta: sep. 2016 — avg. 2020 Koncept zajema in geoloskega skladiséenja CO2 (CCS)
VOdiIni partner BRGM, FranCija [ D ing [‘ logi forEevonshorelr:bzstorageissues
Sodelujoéi partnerji: 29 partnerjev iz 17 drzav wea:ensrngsfesorage | AN | copaiie andcostaiocve

characterisation

WP4: Integrating CO2 storage%

into socio-economic
activities of territories

Budzet: 12.5M €

N
WP3: Managing leakage risks for
protection of the environment
and groundwater

WP9: Management

Preparing a f: ble envir: nt for CO, onshore in Europe |

WP6: Sharing experience
worldwide and seeding | |WP7: Spreading innovation| | WP8: Stepping up for CCS

E N O S storage projects in Europe

Enabling Onshore CO, Storage Delovne naloge V OkVIrU pijekta ENOS




PROJEKTI: CE 28

« Geofizikalne preiskave na razliénih infrastrukturnih in industrijskih objektih
(geoelektricne in seizmiéne preiskave v okviru geolosko-geomehanskega elaborata)
Naloga: pridobitev fizikalnih parametrov plasti.

« Varnostna nadgradnja JE Krsko
(seizmicne vrtinske in geoelektricne preiskave v okviru geoloSko-geomehanskega elaborata)
Naloga: pridobitev fizikalnih parametrov plasti.

« Geofizikalne preiskave na plazovih na pobo¢ju Karavank
(geoelektricne in seizmicne preiskave v

okviru geolo8kih in inZenirsko-geoloskih raziskave)
Naloga: dolociti globino potencialno nestabilne mase

e, w[E

£
s
L ]

0

190 -

nadmorska

Vrtinske preiskave v
predoru Karavanke Geoelektri¢ni profil na objektu na trasi
ceste Hrastnik — Zidani Most

- Sanacija obstojece predorske cevi predora Karavanke
(seizmiCne preiskave v predoru)
Naloga: dolociti elasticne dinamicne module za projektiranje.




GEOI NZVENIRING d.o.o.

- Karakterizacija plazov na pobocju Karavank z geofizikalnimi preiskavami
Cilji: karakterizacije obmocja dveh plazov na Potoski planini na juznem pobocju

Karavank (plaz Urbas in plaz Cikla)
Naro¢nik: Geoloski zavod Slovenije
Trajanje: avg. 2017 - nov. 2017

Izvedba geofizikalnih meritev in
koncni interpretirani model

SW—

Obseg preiskav: kompleksne geoloske, geotehnicne in-situ, hidrogeoloske, geofizikalne in geomehanske preiskave

Namen geofizikalnih preiskav:

eugotoviti, kje in v kaksni debelini so odloZeni
povrSinski grusci, ki v veliki meri gradijo
plazino

«litoloSka opredeliti sedimente do globine 40 m
(zgradba pod grus€em ni bila znana)

*vhodni podatki: vrtine, geolosko kartiranje
SirSega obmocja plazov

zahteven teren in
kompleksna strukturno - litoloSka zgradba

potencialno nestabilna masa kaze nizke
seizmic€ne hitrosti (nesprijeta kamnina) in
visoke elektricne upornosti (pretezno
grusci)

Na podlagi geofizikalnih podatkov so
izracdunali volumen potencialno nestabilnih
mas na obmocju Potoske planine




PROJEKTI:

HARPHASEJ&

- Sonarska snemanja v Koprskem zalivu
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V sklopu MR projekta smo nadaljevali raziskave pozno pleistocenskih rek
(Trobec et al., 2017) , ki jih danes prekriva ve€ metrov morskega sedimenta
(Trobec et al., v recenziji). Poleti smo snemali dodatne sonarske profile v

Koprskem zallvu
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SES 2000 Compact
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Primer sonarskega proflla
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« Objave na podlagi geofizikalnih podatkov
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: HARPHASE A .
PROJEKTI: k3 .

« Vzoréenje sedimenta v Strunjanskem zalivu

V sklopu MR projekta smo z gravitacijskim
jedrnikom vzorcili sedimente akusti¢nih faciesov
doloCenih iz sonarskih profilov. Sedimentna
jedra, ki v bazi vsebujejo poznopleistocenske
kontinentalne sedimente, smo analizirali z
Avaatech XRF jedrnim analizatorjem.

Vzorcenje sedimentnih jeder in primer
razpolovljenega jedra

XRF analiza na CNR ISMAR Bologna
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Hvala za pozornost!




