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Povzetek

40 let po nizu ménih potresov, ki so zahtevali skoraj 1000 ZivljgmjrazruSili mesta in vasi v
Furlaniji (severna lItalija) in sosednjih podjib, ugotavljamo, da ne obstaja enotie@mejna karta

s prikazom potresnih ¢inkov. OdIcili smo se ponovno oceniti vse obstgein dosegljive
podatke, tokrat s porijp EMS-98 lestviceCeprav Stiri desetletja niso ravno dolgo zgodovinsko
obdobje, incetudi kolina podatkovnih virov obsega &esto kilogramov papirja (vpraSalniki,
analize poskodkasopisi, Studije itn.), smo prisli do pretresljivgotovitve, da so mnogi originalni
podatki Ze zgubljeni. Ta raziskava je imela za odkriti in uporabiti nove, do sedaj neznane
podatkovne vire. Namen raziskave je zdruZevanjicrala podatkovnih skupin iz vseh evropskih
drzavah, v katerih so prebival¢utili potres 6. maja. Podatkov iz podja nizZjih vrednosti
intenzitete (Svica, Madzarskéeska, Poljska) nismo ponovno vrednotili. Vsi podatk Avstrijo,
Hrvasko, Nendijo (posebej za vzhodni in zahodni del) in Slovengo bili prevrednoteni in
ocenjeni po EMS-98. ¥lanku so predstavljeni rezultati raziskave, obgwj septembra 2016 na
skupsini Evropske seizmoloSke komisije. V nekaterih deta so bili kasneje rezultati Se
dopolnjeni.

Abstract

Forty years after a devastating earthquake sequénaehas demanded almost 1000 lives and
destroyed towns and villages in Friuli and adjacegtons, we have decided to take another look at
the macroseismic data using the EMS-98 scale. Aghofour decades are not, historically
speaking, a long period, and the quantity of exgstiata can be measured in hundred of kilograms
of paper (questionnaires, damage analysis, newspagtedies etc.) it was disturbing to find out
that many of the original data are already missing are probably lost forever. Effort was put into
finding additional and yet unknown primary datay. gahotographic material of damaged localities
and eyewitness’ reports.

The earthquake was felt in large part of Europe. iRtensity data points (IDPs) with only low
intensity values (especially in Switzerland, Huyg&zech Republic, Poland) it was decided that
the data will be included into the joint datasetheut the EMS re-evaluation. For IDPs with higher
intensity (especially in the countries closer te épicentral region like Austria, Croatia, Germany
ex West and East part separately, Slovenia) tlewaksation was performed. A particular and more
complicated case concerns ltalian data: the twa mairent Italian catalogues record two different
data sets, both in IDPs number and in intensituesl Due to the methodological differences in a
number of cases the EMS intensities are differteam the previous MSK or MCS ones.
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The paper discusses the state of the art and #werosthodology and data, as well as gives some
insight into the collected data.

Klju ¢ne besedeseizmologija, potres, Furlanija, makroseizmikaenziteta, EMS-98
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Uvod

Sestega maja 1976 ob deveti uri &mese je v Furlaniji zgodil potres z momentno
magnitudo 6.45 (CPTI15, 2015), ki je v nadz&me&m obmdju dosegel intenziteto X
EMS-98, naredil velikansko gmotno Skodo in ubil iskd.000 ljudi. To je bil uvod v dolg
in intenziven niz ménih potresov, ki so prizadeli Furlanijo in sosedmgekrajine.
Stirideset let po tem, smo se seizmologi beleavedali, da enotna karta potresnimkov
za glavni potres, ki se je zgodil 6. maja 1976¢phstaja. Obstoja karta, ki jo je leta 1978
objavila skupina evropskih seizmologov pod vodstveita Kérnika (Karnik in drugi,
1977; Karnik, 1978), je dejansko nastala na podfaglatkov, ki so bili ocenjeni po
medsebojno zelo razhih metodologijah in z uporabo raaiih intenzitetnih lestvic. Zato
so na karti vidni »preskoki« vrednosti intenzitgtesdvsem na drzavnih mejah.

Odlcili smo se pregledati in ponovno oceniti vse dostoprimarne in sekundarne
makroseizmine podatke, tokrat po enotni metodologiji, ki j@gpisuje Evropska potresna
lestvica EMS-98 (Griinthal, 1998). Poleg tega smersk poiskati nove, Se neuporabljene
podatke in na koncu zdruziti rezultate za posamezh@ve v enotno intenzitetno karto.

Glede na ptiakovano kokino podatkov in s tem povezanega dela smo bilieikici
raziskave razdeljeni v dve skupini: drzave s visokivrednostmi intenzitete (Italija,
Slovenija, Avstrija, Hrvaska) in podfje nizjih intenzitet (Nertija — nekdanja Vzhodna in
Zahodnageska, Slovaska, Svica, MadZarska in Poljska).

Obstojefe raziskave in objavljene karte potresnih dinkov

Po potresu 6. maja 1976 so seizmologi za daaligeografska obni@ izdelali nekaj
kart intenzitet in izoseist. Italijjanske podatkepjekazal Calvino Gasparini (1976) (slika
la). Ta karta se omeji na podatke znotraj italfnaneja in le nakaze situacijo v
Jugoslaviji in v Avstriji. Podatke za Avstrijo jebdelal in objavil Julius Drimmel
(Drimmel in drugi, 1979) (slika 1b). Ze na prvi ped se vidi velika razlika v pristopu in
filozofiji risanja izoseist. Za podtge takratne Jugoslavije je podatke zbrala in ovogithn
skupina strokovnjakov iz Slovenije, Hrvaske, SrhmeMakedonije, n&elu z Vladimirom
Ribaricem (Ribaré, 1976; SikoSek in drugi, 1979) (slika 1c). Podat#ee zahodni del
Jugoslavije je na skupni karti izrisal Dragutin @wovic (v MiloSevi¢, 1977) (slika 1d).

Znani ceSki seizmolog Vit Karnik, ki je navezal stike zers seizmoloSkimi
institucijami ze v Sestdesetih letih 20. stolet@, je koordiniral izdelavo evropskega
kataloga potresov, je bil prava oseba tudi za vgd@mojekta skupne karte potresnih
ucinkov furlanskega potresa. Rezultat tega sodelavgnpila karta (slika 2), na kateri so
prikazani podatki za devet evropskih drzav (Kainilrugi, 1977; Kéarnik, 1978).

Na kratko povzemamo vhodne podatke za to kartoogsarpeznih drzavah:

Italija : 528 intenzitetnih &k, vetinoma iz vpraSalnikov, je zbral Genio Civile Regate
regije Furlanija — Julijska krajina; po zbranih pddh je bilo 965 mrtvih, 2400 ranjenih ter
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189000 oseb brez strehe nad glavo. Steviléamih zgradb je bilo ocenjeno na 17000.
Najvelja intenziteta, dosezena v petih furlanskih krgghhila X MCS (Boschi in drugi,
1977).

Francija: Podatki obsegajo podija Haut-Rhin, Bas-Rhin, Vosges, Meurthe-et-
Moselle in Moselle. Intenzitete v razponu od Il ¥oMSK. Potres so mmo cutili v
Renskem jarku.

Svica Podatke je posredovalo 200 opazovalcev na pbstajanerjenje katine dezja.
Najveija intenziteta je bila IV MSK v vzhodnem delu drzav

Avstrija: Zbrani so vpraSalniki iz priblizno 1600 precejagomerno razporejenih
krajev, mnoge so izpolnile lokalne oblasti. Na n®jitalijo je bila doseZzena intenziteta
VII-VIII MSK. Izoseiste so izrisane z mnogimi ddtajPodraje intenzitete VII MSK in
vecje bilo veliko priblizno 800 km2 (Drimmel in drugl979).

------

4
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Slika 1la Izoseiste potresa 6. maja 1976 v Italiji (Gaspafi976);1b: v Avstriji (Drimmel
in drugi, 1979)1cv Sloveniji (Ribaré, 1976);1d v Jugoslaviji (MiloSew, 1977).
Figure la Isoseismal lines of the earthquake on 6 May Jif7&ly (Gasparini, 1976);
1b: in Austria (Drimmel et al., 1979)cin Slovenia (Ribati, 1976);1d in Yugoslavia
(MiloSevi¢, 1977).

Zvezna Republika Nengija: O potresu so potali prebivalci iz 65 krajev. Intenzitete
so bile v razponu od Il do V MSK. Naj&e ucinki so bili na meji z Avstrijo. Potres so
¢utili tudi v mestih severno od Hannoverja (Schmeddseydecker, 1978).
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Slika 2: 1zoseiste potresa 6. maja 1976 v evropskih dtzgarnik in drugi, 1977;
Karnik, 1978)
Figure 2: Isoseismal lines of the earthquake on 6 May I uropean countries (Karnik
et al., 1977; Karnik, 1978).

Demokratska Republika Nengija: Potres s@utili v ve¢ kot 200 krajih, tudi v Berlinu
in celo na obalah BaltiSkega morja. Najeeintenziteta (IV MSK-64) je bila dosezena na
severovzhodnem Saskem (Grunthal, 2016).
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Poljska: Podatki so dostopni za priblizno 100 krajev vgamghodnem delu drzave.
Intenzitete so v razponu od Il do IV MSK-64. Potsesiutili v vecjih mestih, predvsem v
visokih nadstropijih.

CeskoslovaskaPotres sautili na CeSkem in Moravskem, na Slovaskem pa le v dveh
krajih. Najveja intenziteta je bila IV MSK-64.

Jugoslavijaz Potres socutili v severozahodnem delu drzave (v Sloveniji ma
Hrvaskem). Intenzitete so bile v razponu od Il dil WISK-64. Izoseiste VII, IV in lll so
dobro usklajene z avstrijskimi, pri izoseistah WI\ pa je viden preskok na drzavni meji.
Najvedja intenziteta v Sloveniji je bila VIII MSK-64, enaseba je umrla; na Hrvaskem je
bila najve&ja intenziteta V-VI MSK-64 (Riba& 1976; MiloSewt, 1977: SikoSek in drugi,
1979).

Nova raziskava

V prevrednotenje podatkov o furlanskem potresu smovkljili bolj ali manj vsi
seizmologi, ki se ukvarjamo z makroseiZnimi podatki v Evropi. Dogovorili smo se, da
bomo prevrednotili vse podatke za lItalijo, Avstridlovenijo, Hrvasko, obe Nefiji in
Cesko; dodatno bomo vkkili podatke za Svico, MadZarsko in Poljsko. Za dstao
uporabili evropsko potresno lestvico EMS-98 (GrahtHil998) in metodologijo, ki je
opisana v njej, med delom smo se veliko medsebiopmaultirali in diskutirali posamezne
primere.

Sledi kratek povzetek poteka in rezultatov novesiae po posameznih drzavah:

Italija : Prevrednotili smo vse podatke za naselja z dastepjeno intenziteto | > V
MCS; zaradi razlike v metodologiji oz. intenzitetastvici smo intenziteto V-VI MCS (v
136 naseljih) prevedli v vrednost V EMS-98. Nekateaselki so zdruzeni v skupne
lokacije (10 primerov). Za 19 lokacij ni bilo mozaeniti EMS intenzitete, ker obstajajo
podatki le za spomenisSke zgradbe. V petih primgriEMS intenziteta wga, kot je bila
MCS. Skupno je bilo prevrednotenih 573 intenzitetnock. Med raziskavo je bilo
ugotovljeno, da je g del originalnih vpraSalnikov Zal izgubljen. Imz&teta za 67 krajev
Se ni prevrednotena.

Avstrija: Pregledani in prevrednoteni so bili podatki iz0@6vpraSalnikov, 10
casopisov, ve razlicnih porail in dokumentov o posSkodbah. Na sploSno so vretinos
EMS manjSe, kot so bile MSK (predvsem zaradi netgya®ija podatkov iz visokih
nadstropij). Najv&a intenziteta je zdaj VIl EMS-98 na KoroSkem. Ayski podatkovni
seznam zdaj vsebuje 981 intenzitetniékto

Slovenija. Pregledani in prevrednoteni so bili podatki izragalnikov, ¢asopisov,
fotografskih arhivov, ter podatki iz pafib o poSkodbah za @mi Tolmin in Idrija.
Dolaocili smo intenziteto za 248 novih intenzitetnincitp maksimalna vrednost VIII-1X
EMS-98 je bila dosezena v Podbeli. Na slovenskemasau je zdaj 300 intenzitetnihcto

Hrvaska: Do septembra 2016 so bili znani le preliminamsiedki raziskave odinkih
potresa na Hrvaskem za 18 krajev. Ngjaentenziteta je VIl EMS-98 v Pazinu.

Nem¥ija: Vecina podatkov je bila zbrana v takrathnem vzhodneta defzave, ker so v
ZRN v takratnem obdobju stavkali tiskarji in mna@gisopisi niso izhajali, Stevilne zvezne
drzave takrat Se niso imele svojih seizmoloskihzlsluAnalizirani so vprasalniki in
porctila, casopisni viri in dokumenti iz arhivov ratiih institucij. Za vzhodno Nedijo je
ocenjena intenziteta za 204 krajev, za zahodnpdeda 55. Zaradi metodoloskih razlik so
vrednosti za nekatera naselja z intenziteto IIIMASK prevrednotene v IlI EMS-98,
(Grunthal, 2016).
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Ceska Pregledana so originalna péila o winkih potresa. Opredeljene so intenzitete
za 460 krajev, kot tudi za dva kraja na Slovaskem.

Svica Svicarski kolegi so posredovali podatke za 158jekr. Ker so bile vrednosti
MSK intenzitet za vse kraje nizke v primerjavi zigimi drzavami, smo se odiii, da jih
bomo nespremenjene upostevali kot vrednosti EMS.

Madzarska: Do septembra 2016 nismo imeli nobenega podatkeny ali so potres
cutili tudi na Madzarskem. Podatki o tem so bilide)i naknadno in niso vkieni v
prikaz rezultatov v temilanku.

Poljska: Do septembra 2016 nismo dobili ocenjenih intexizibd kolegov smo pa
izvedeli, da Se hranijo originalne podatke. Sezoasn intenzitet smo prejeli pozneje in ni
vkljucen v taclanek.

Nova karta potresnih winkov

S preuitvijo novih podatkov in z opisanim prevrednotenjentenzitet smo izdelali
novo karto potresnihdinkov za potres 6. maja 1976 (slika 3), na katnpiikazanih vé
kot 2700 intenzitetnih tik (Cect in drugi, 2016a; Ce¢iin drugi, 2016b)

Glavne izboljSave na novi karti so naslednje:

e vsi podatki so ocenjeni s pojo iste lestvice

e niizoseist (ker je dokanje preve subjektivno)

e nived preskoka vrednosti intenzitet na mejah posamediiaiv

* dodali smo veliko novih intenzitetnihdk.

V preglednici 1 smo povzeli razliko v vrednosti veje doseZene intenzitete po
posameznih drzavah za staro in novo raziskavo.l@ze8ijo in Hrvasko je nova najvg
intenziteta viSja, v obeh primerih smo tudi pridodbdatne podatke. Preglednica 2 kaze
skupno Stevilo intenzitetnih & po drzavah za obe raziskavi.
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Slika 3: Rezultati nove raziskave, prikazani na kartimzieete EMS-98 za potres 6. maja
1976 v Furlaniji (not defined = intenzitete ni bittoZno dolditi; not felt = nisocutili)

(Cect in drugi, 2016a; Cec€iin drugi, 2016Db).

Figure 3: New intensity map for 6 May 1976 Friuli earthqaalkh EMS-98 (Ceciin

drugi, 2016a; Ceéiin drugi, 2016Db).
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Preglednica 1 Primerjava najv@ih ocenjenih intenzitet (Imax) potresa 6. maja@.97

prejsSnjih in novi raziskavi, po posameznih drzavah.

Table 1 Comparison of maximum intensities (Imax) for #athquake on 6 May 1976 in

the previous studies and in this study, for eacnty.

Drzava I max MSK-64 | max EMS98
prejSnje raziskave| ta raziskava
Avstrija VII-VII Vi
Ceska VI V-V
HrvaSka V-VI Vi
Nentija - Vzhodna \Y \Y
Nentija - Zahodna \% V
MadZarska cutili? nisocutili
Italija X MCS X
Slovaska n-1v [l
Slovenija VIII VIII-IX
Svica IV IV

Nadaljnje raziskave

Prve rezultate raziskave, ki jih povzema ta predisa smo pokazali na generalni
skupgini Evropske seizmoloSke komisije v Trstu, septeanb®76 (Cediin drugi, 2016a;
Cect in drugi, 2016b). Nato smo sodelovanje Se rakgirpridobili podatke iz Francije in
Belgije, izboljSani so bili podatki za Poljsko, 8#8ko, Madzarsko, Nefijo in Hrvasko.
Prikazani rezultati niso dokeni, ker nasgtaka Se veliko dela. Obstajajo Se Stevilni
podatkovni viri, ki jih je treba pregledati. Potrss zagotova@utili v Se ve& oddaljenih
drzavah, in te podatke je treba Sele poiskati. &gjizziv bo spopadanje z nizom
popotresov, ki je bil dolg in méan. Avtorji pricakujemo, da bomo prvi dve nalogi
dokortali spomladi leta 2017, ko bomo gradio pripravdimednarodno objavo.

Preglednica 2 Skupno Stevilo intenzitetnih &k (IDP) za prejsSnje in to raziskavo,
po posameznih drzavah.
Table 2 Total number of IDPs for the earthquake on 6 NIQY6 in the previous studies
and in this study, for each country.

. Stevilo IDP Stevilo IDP
Drzava o . )
prejsSnje razisk. | ta raziskava
Avstrija 909 981
HrvaSka 17 18
Ceska 460 460
Nemtija — vzhodni del > 200 204
Nemija — zahodni del > 65 55
MadZarska ? 0
Italija 770 573 + 136 + §7
Slovaska 2 2
Slovenija 52 300
Svica 153 153
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Zahvala

Svicarske podatke za to raziskavo je posredovalaDdtih. Madzarske arhive je
pregledala Gyongyvér Szanyi. O poljskih podatkipgeatala Barbara Guterch.
Novo karto in njene Stevilne iteracije je potrpedjizrisal Uwe Lemgo.
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