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Predgovor

1z8la je Stiriintrideseta 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 2222 lokalnih potresov, prebivalci razlicnih obmocij Slovenije so jih cutili vsaj 206. Naj-
mocnejsi potres, z nadzariS¢em v Sloveniji, se je zgodil 9. decembra ob 2.37 po UTC z lo-
kalno magnitudo 3,6 in nadzari§¢em pri Sopotnici, ki se nahaja v ob¢ini Skofja Loka. Potres
je dosegel najvecjo intenziteto [IV-V EMS-98. Zanj smo prejeli 9900 vprasalnikov o uc¢inkih
potresa, kar je tudi najvec¢, odkar zbiramo makroseizmi¢ne podatke.

Zari$éni mehanizem potresa pri Sopotnici je predstavljen v naslednjem prispevku. V pri-
spevku so predstavljeni zariS¢ni mehanizmi Se petih mocnejsih lokalnih potresov, za katere
smo na zadostnem Stevilu seizmogramov na navpi¢ni komponenti zapisa posamezne opazo-
valnice odcitali smer vstopa vzdolZznega valovanja. Lokalna magnituda obravnavanih potre-
sov je v razponu od 2,3 do 3,6. Zari§¢ni mehanizem veéine nakazuje na kombinacijo zmika
in nariva.

V danasnjem casu je hitra informacija o zmernih in mo¢nih potresih v obliki zemljevidov, ki
prikazujejo razporeditev intenzivnosti tresenja tal, pomemben vir obves€anja javnosti. Karte
potresnih u¢inkov ponujajo kljuéne informacije o tem, kje je bilo tresenje najmocnejSe in
kaksne posledice lahko pricakujemo na prizadetih obmocjih. V literaturi obstajajo Stevilne
relacije med intenziteto potresa v naselju in instrumentalno zabeleZenimi parametri gibanja
tal. Ker je relacija odvisna tudi od regionalnih znacilnosti lokalnega ozemlja, smo v tretjem
prispevku primerjali ujemanje nekaterih objavljenih relacij s slovenskimi podatki za moc-
nejse potrese, natancneje z vrSnimi pospeski tal, izmerjenimi na slovenskih potresnih opazo-
valnicah, in ustreznimi makroseizmi¢nimi intenzitetami v bliznjih naseljih.

Med moc¢nimi potresi v svetu so za leto 2024 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 2024 vzeli vsaj 601 Zi-
vljenje. Leto je najbolj zaznamoval potres, ki se je zgodil 1. januarja na Japonskem z magni-
tudo 7,5.

Leta 2024 je na obmocju Slovenije delovalo 26 potresnih opazovalnic drzavne mreze, ki so
opremljene s Sirokopasovnim seizmometrom in pospeSkometrom. V razli¢nih ¢asovnih ob-
dobjih tega leta je delovalo Se 20 dopolnilnih potresnih opazovalnic, ki so opremljene z raz-
novrstno seizmolosko opremo. ARSO soupravlja Se sedem opazovalnic, ki tvorijo mrezo
SLO Karst NFO in so del projekta "Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednarodno kon-
kurencnost slovenskega RRI prostora — RI-SI-EPOS".

Sledi ¢lanek o analizi delovanja potresnih opazovalnic v letu 2024 in u€inkovitosti 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€énim izpadom, pri katerih ve¢ kot 75 % potresnih opazovalnic (20 ali
ve€) izpade za ve€ kot 5 minut. V letu 2024 tovrstnih izpadov ni bilo. Vecje tezave smo v
letu 2024 imeli le s prenosom podatkov v realnem Casu s potresne opazovalnice JAVS, ven-
dar do izgube podatkov ni prislo.
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Publikacijo zakljucuje popis dogodkov, ki smo se jih sodelavci Urada za seizmologijo v letu
2024 udelezili oziroma jih organizirali sami, ter seznam objav, pri izdaji katerih smo sodelo-
vali v tem letu.

Ob izidu publikacije Potresi v letu 2024 se sodelavci Agencije Republike Slovenije za okolje,
Urada za seizmologijo, zahvaljujemo vsem prebivalcem razli¢nih obmocij Slovenije, ki so
nam z odgovori na makroseizmi¢ne vpraSalnike pomagali k boljsi oceni potresnih parame-
trov. Skupno smo prejeli 26.960 izpolnjenih vpraSalnikov iz 2463 naselij.

Zelimo vam prijetno branje.

urednica Tamara Jesenko
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Potresi v Sloveniji leta 2024
Earthquakes in Slovenia in 2024

Povzetek

Leta 2024 je bila potresna dejavnost v Sloveniji povprecna glede na podatke zadnjih 20 let. Drzavna
mreza potresnih opazovalnic je zabeleZzila 2222 potresov v Sloveniji ali bliznji okolici, 30 izmed njih
je imelo magnitudo vsaj 2,0. Najmoc¢nejsi potres z nadzariS¢em v Sloveniji z lokalno magnitudo 3,6
se je zgodil 9. decembra ob 2.37 po univerzalnem koordiniranem ¢asu (UTC) v blizini Sopotnice
(ob&ina Skofja Loka). Najvedja intenziteta tega potresa je bila IV-V po evropski potresni lestvici
(EMS-98). Ta potres je bil leta 2024 edini, ki je v Sloveniji presegel intenziteto IV EMS-98. V celotni
dosedanji zgodovini zbiranja makroseizmicnih vprasalnikov v Sloveniji je to potres, za katerega smo
zbrali najvec vprasalnikov o ucinkih potresa (9900). Prebivalci Slovenije so leta 2024 Cutili vsaj 206
lokalnih potresov in 12 bolj oddaljenih. Sedem od njih je imelo Zaris¢e na Hrvaskem, eden v Crni
Gori, eden v Avstriji ter trije v Italiji.

Abstract

In 2024, earthquake activity in Slovenia was average, compared to the data of the last 20 years. The
Seismic Network of the Republic of Slovenia recorded 2222 local earthquakes. There were 30 earth-
quakes with a local magnitude 2.0 or greater. The strongest earthquake with an epicentre in Slovenia
in 2024, with a local magnitude of 3,6, occurred on 9 December at 2:37 UTC near Sopotnica in the
municipality Skofja Loka. Its maximum intensity was IV-V EMS-98. This was also the only earth-
quake in Slovenia in 2024 that exceeded intensity IV EMS-98. In the entire history of collecting
macroseismic questionnaires in Slovenia, this event generated the highest number of questionnaires
ever submitted (9900). In 2024 the inhabitants of Slovenia felt at least 206 local earthquakes and 12
regional earthquakes (seven with epicentres in Croatia, one in Montenegro, one in Austria and three
in Italy).

Uvod

Leta 2024 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 sredisce na observatoriju na Golovcu, oboje v Ljubljani (Vidrih in drugi,
2006; Tasic, 2025). Mrezo dopolnjuje 20 dopolnilnih opazovalnic z neprekinjenim prenosom
podatkov (Tasi¢, 2025) in deset seizmografov v $olskih prostorih za pouéne namene (Carman
in drugi, 2023), ki smo jih leta 2022 zaceli vkljucevati v doloCevanje parametrov potresa.
Poleg tega smo v stvarnem ¢asu zbirali tudi podatke nekaterih tujih potresnih opazovalnic v
okviru osrednje- in vzhodnoevropske seizmoloske raziskovalne mreze (CE3RN, 2025). Po-
datki opazovalnic sosednjih drzav omogocajo natan¢nejsi izracun parametrov potresov, ka-
terth nadzaris¢a so blizu drzavne meje.

Za spremljanje potresne dejavnosti Slovenije ni pomembno le instrumentalno beleZenje po-
tresov, temvec tudi zbiranje podatkov o njithovem ucinku na ljudi, predmete, stavbe in naravo,
saj je intenziteta potresa v posameznem naselju ocenjena na podlagi vpraSalnikov o uc¢inkih
potresa. Vprasalnike po potresu posljemo registriranim prostovoljnim porocevalcem ali pa
jih ob¢ani sami izpolnijo na spletni strani Agencije Republike Slovenije za okolje. Makrose-
izmi¢nih podatkov, predvsem za nizje intenzitete, ne bi bilo mogoce zbrati brez pomoci pro-
stovoljnih poroc¢evalcev. Marca 2025 je bilo registriranih 5040 aktivnih porocevalcev, leta
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2024 se je registriralo kar 541 novih porocevalcev. Veseli nas, da njihovo Stevilo iz leta v
leto narasca.

Registriranim poroc¢evalcem smo leta 2024 poslali 15.172 makroseizmi¢nih vprasalnikov za
29 potresov, izpolnjenih pa je bilo 4716 vprasalnikov (31 %). Skupno smo prejeli 26.960
izpolnjenih vprasalnikov (zaproSenih ali poslanih na lastno pobudo) iz 2463 naselij, med ka-
terimi je bilo:

20.963 porocil, da so zaznali potres,

4227 porocil, da niso zaznali potresa,

1770 porocil, ki se niso nanasala na potrese (rudniski dogodek, razstreljevanje, pro-

met, brez podane lokacije idr.).
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Slika 1: Potresi v Sloveniji in bliznji okolici leta 2024, ki smo jim dolocili Zariscni cas (Cas nastanka potresa),
koordinati nadzarisca in globino Zarisca, in ki leZijo znotraj poligona (siva ¢rta), ki ga uporabljamo za izracun
letnih statistik potresov (po magnitudi, globini ...). Barva simbola ponazarja Zaris¢no globino, njegova velikost
pa lokalno magnitudo Myy. Potresi so zrisani kronolosko, zato lahko poznejsi potres zakrije predhodnega na
istem obmocju.

Figure 1: Distribution of local earthquake epicentres in 2024, with calculated hypocentral time, epicentral
coordinates, and focal depth that lie within the polygon (gray line), which we use to calculate annual earthquake
statistics (by magnitude, depth, etc.); the coloured symbols of varying sizes denote focal depth and local mag-
nitude (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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Potresna dejavnost v Sloveniji leta 2024

Potresne opazovalnice drzavne mreze so leta 2024 zabelezile 2222 lokalnih potresov. 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 ve¢ kot 11 stopinj (nekaj ve¢ kot 1200 km, 1° = 111 km). Preostale
potrese imenujemo bliznji oziroma regionalni potresi. Seizmografi so zapisali tudi Stevilna
(747) umetno povzrocena tresenja tal zaradi razstreljevanja ali rudniske dejavnosti.

Na sliki 1 je prikazanih 1840 lokalnih potresov, za katere smo zbrali dovolj podatkov (zapi-
sov z vsaj treh opazovalnic, da smo lahko izracunali lokacijo nadzari§¢a), in ki leZijo znotraj
poligona, ki ga na Uradu za seizmologijo uporabljamo za pripravo letnih statistik (oznaceno
s sivo Crto). Za ta poligon lahko s podatki slovenskih opazovalnic in z opazovalnic sosednjih
drzav zagotovimo, da je izraCun lokacije nadzariS¢a potresa zanesljiv. Hkrati pa lahko stati-
stike primerjamo z leti, ko je bila pokritost ozemlja s potresnimi opazovalnicami manj Ste-
vil¢na. Za 1834 izmed teh potresov smo lahko dolocili tudi magnitudo (slika 2). Po podatkih
za obdobje od 2000 do 2020 se v Sloveniji vsako leto v povprecju zgodi 34 potresov z lokalno
magnitudo vsaj 2,0. Trije potresi na leto imajo v povprecju lokalno magnitudo vsaj 3,0
(ARSO, 2025). Leta 2024 je 30 potresov imelo lokalno magnitudo vsaj 2,0, trije potresi pa
magnitudo vsaj 3. Potresna dejavnost v Sloveniji leta 2024 je bila blizu dolgoletnemu pov-
precju, kot kaze (slika 2) porazdelitev lokalne magnitude (Mvrv). 98 % vseh lociranih potresov
je imelo lokalno magnitudo manjsSo od 2,0. Vecina potresov v Sloveniji in bliznji okolici je
imela Zari$¢a do globine 21 kilometrov, le trije potresi so imeli Zari$¢e globlje (slika 3).
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Slika 2: Porazdelitev magnitude (Mry) potresov v Sloveniji leta 2024
Figure 2: Distribution of earthquakes in Slovenia in 2024 with respect to My magnitude
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Slika 3: Porazdelitev globine zaris¢a potresov v Sloveniji leta 2024 (v kilometrih)
Figure 3: Distribution of earthquakes in Slovenia in 2024 with respect to focal depth (in kilometres)

Najvecjo intenziteto v Sloveniji v letu 2024 je imel potres z nadzariS¢em pri Sopotnici (ob-
¢ina Skofja Loka). Njegova intenziteta je bila IV-V EMS-98. Zgodil se je 9. decembra ob
2.37 po UTC. Ta potres je bil z lokalno magnitudo 3,6 hkrati tudi najmocnejsi v letu 2024.

V preglednici 1 so osnovni podatki za 84 lokalnih potresov z izraCunano magnitudo vsaj 1,5,
med katerimi so jih prebivalci Slovenije Cutili 67. Poleg teh je navedenih Se 139 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 (23), v Italiji (1) in v Avstriji
(17), ki so se zgodili v blizini meje s Slovenijo. Za vsak potres so navedeni datum (leto,
mesec, dan), zariS¢ni ¢as (ura, minuta, sekunda) po UTC (univerzalni koordinirani ¢as se od
slovenskega lokalnega ¢asa razlikuje v zimskem Casu za eno uro, v poletnem pa za dve uri),
koordinati nadzariS¢a (zemljepisna Sirina °N, zemljepisna dolzina °E), globina zaris¢a (km),
Stevilo opazovalnic, ki so zabelezile posamezen potres (nst), lokalna magnituda (Mvry) in
najvecja intenziteta (Imax) po EMS-98 (Griinthal, 1998), ki jo je potres dosegel v Sloveniji.
V stolpcu Nadzariscno obmocje je za vecino nadzariS¢ v Sloveniji napisano ime naselja, ki
je najblizje nadzariscu in je navedeno v seznamu naselij Geodetske uprave Republike Slove-
nije (GURS, 2018), za preostala (nadzarisce je ve¢ kot pet kilometrov oddaljeno od najbliz-
jega 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 u€inkih potresa. Vsa-
kemu ucinku, ki je podan na vprasalniku, algoritem pripiSe stopnjo intenzitete, ki je za ta
ucinek najbolj znacilna. Algoritem nato povpreci intenziteto vseh uc¢inkov vseh vprasalnikov
iz danega naselja. Ce je najve&ja samodejna ocena intenzitete ve&ja od IV EMS-98, ali &e je
taka ocena dezurnega seizmologa, smo ocene intenzitet za naselja, katera so presegala samo-
dejno intenziteto III-IV EMS-98, tudi ro¢no preverili. Ce podatki niso zado$¢ali za nedvo-
umno dolocitev intenzitete, smo potresu pripisali razpon vrednosti (na primer [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 (Tasi¢, 2025), na opazovalnicah
mreze SLO Karst NFO (Sebela in drugi, 2023), postavljenih v okviru projekta RI-SI-EPOS

10 Anita JerSe Shama, Tamara Jesenko
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(2025), ter na opazovalnicah sosednjih drzav, ki jih dobivamo v stvarnem casu. Uporabili
smo tudi seizmoloske biltene iz Avstrije (ZAMG, 2025). Zari§¢ni &as, koordinati nadzaris¢a
in zari$§¢no globino smo dolo¢ili iz ¢asa 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, dolo¢en
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 koordi-
nati nadzari§¢a, smo za zari§¢no globino privzeli sedem kilometrov (Poljak in drugi, 2000).
Lokalno magnitudo Mvv potresov smo dolocili iz najvecje hitrosti navpi¢ne komponente ni-
hanja tal na potresnih opazovalnicah drzavne mreze in oddaljenosti nadzaris¢a do potresne
opazovalnice. V preglednici 1 je navedena povprecna vrednost MLy za opazovalnice v Slo-
veniji, ki so del drzavne mreze potresnih opazovalnic (DMPO). Najvecja intenziteta (Imax),
ki jo je posamezen potres dosegel na ozemlju Slovenije, je ocenjena po EMS-98.

Preglednica 1: Seznam lokalnih potresov leta 2024, ki so imeli lokalno magnitudo My vsaj 1,5 in smo jim lahko
izracunali Zariscni cas, koordinati nadzarisca (epicentra) ter globino zaris¢a. Pri potresih, ki so jih ljudje cutili,
je navedena Se najvecja intenziteta v Sloveniji. V preglednici je tudi 139 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 2024, 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 139 earthquakes of a lower magnitude felt by inhabitants of Slovenia, for
which we also calculated the hypocentral time, epicentral coordinates, and focal depth. * — maximal intensity
in Slovenia

datum ¢as (UTC) rem. | zem. | Lmax
Sir. | dolz. nst | Mrv nadZaris¢no obmocje
leto ‘ mes. | dan h ‘ min | S °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax .
. nst | Mwy epicentral area
year | mon. | day | h | min s °N °E | km EMS-98
2024 | 1 1 [ 11| 16 | 182 |4595(1488| 9 |28 | 1,2 | ¢utili |Gm
2024 | 1 1 [ 23| 10 | 242 |4588]1556| 4 | 13| 0,6 I | Borit
2024 | 1 s | 2| 20 | 563 [4650|1454| 6 | 84 | 255 | mppy« | Blasnitzen (Plaznica),
Avstrija
2024 | 1 7 | 0| 49 | 398 |4641|16,06| 11 | 68 | 2,8 IV | Cvetkovci
2024 | 1 9 | 0| 2 | 254 |4646|1434| 17 | 73 | 29 | rv+ |Zell-Oberwinkel (Sele-Zvrh-
nji kot), Avstrija
2024 | 1 9 | 0| 39 | 324 |4646|1435| 15 | 50 | 1,9 | e |Zell-Oberwinkel (Sele-Zyrh-
nji kot), Avstrija
2024 | 1 9 | 3| 41 | 201 |4646|1435| 13 | 26 | 13 | cutitix | Zel-Oberwinkel (Sele-Zvrh-

nji kot), Avstrija

2024 1 10 2 39 16,5 [46,05(1525| 7 | 34| 1,0 ¢utili - | Smaréna

2024 1 18 8 29 3,0 (4596|1548 | 0 8 0,8 | M-IV | Trska Gora

2024 1 19 1 4 31,9 {4589 (1482 6 | 25| 0,9 | II-IV | Susica

Zell-Oberwinkel (Sele-Zvrh-
nji kot), Avstrija
Zell-Oberwinkel (Sele-Zvrh-
nji kot), Avstrija
Zell-Oberwinkel (Sele-Zvrh-
nji kot), Avstrija
Zell-Oberwinkel (Sele-Zvrh-
nji kot), Avstrija

2024 1 21 4 32 | 33,8 [46,46 (1435| 15| 73 | 2,0 | Cutili*

2024 1 21 5 31 10,5 [46,45|1435| 16 | 58 | 1,6

2024 1 21 10 14 | 294 |46,45|1434| 16 | 50 | 2,1 | cutili*

2024 1 21 10 16 | 31,2 | 46,47 1434 | 16 | 35 | 1,7
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Potresi v letu 2024 & ARSO POTRESI

datum &as (UTC) Zem. | zem. |, Tmax Y s v
Sir. | dolZ. nst | Mwv nadZari§¢no obmodje
leto | mes. | dan | h | min | S °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax X
. nst | My epicentral area
year | mon. | day | h | min S °N °E | km EMS-98
2024 1 22 10 14 15,7 [ 46,79 | 1551 | O 9 1,6 Leibnitz (Lipnica), Avstrija

2024 1 23 23 26 30,9 146,00 1523 9 | 29| 1.3 cutili | Jelovec

2024 1 24 1 21 11,1 [ 45,66 14,09 15| 39| 13 Cutili | Buje

Zell-Koschuta (Sele-Kosuta),
Avstrija

Zell-Oberwinkel (Sele-Zvrh-
nji kot), Avstrija

2024 1 24 8 13 349 145,66 14,08 | 12 | 32 | 1,6 cutili | Buje

2024 1 24 6 20 | 47,2 [ 4645|1436 12 | 36 | 1,9 |II-IV*

2024 1 24 6 59 | 44,3 (46,45 1435] 11 | 29 | 1,5 | Cutili*

2024 1 24 15 44 17,8 | 46,00 | 14,96 | 11 | 33 1,6 cutili | Gabrska Gora

2024 1 24 | 21 42 | 24,1 | 4546|1518 2 | 13| 1,2 I Sinji Vrh

2024 1 25 8 53 51,7 [ 46,00 | 1448 | 7 | 43 | 1,5 Crna vas

2024 1 25 11 45 164 | 46,04 1425 5 | 29| 14 Cutili | Butajnova

2024 1 25 15 17 50,6 14593 (13,71 | 12 | 31 1,5 cutili | Ozeljan

2024 | 1 25 | 18 | 31 | 345 |4544(1535| 8 | 7 | 09 | ¢utili* | Radak, Hrvaska

2024 1 26 4 34 3,9 |4547 15,18 4 | 25| 1,2 | III-IV | Sinji Vrh

2024 2 1 16 | 20 | 30,4 [46,78 | 1550| 4 | 43| 23 IV* | Leibnitz (Lipnica), Avstrija
2024 2 1 20 | 54 | 239 [4591|14,59| 10 | 15| 0,7 ¢utili | Vrh nad Zelimljami

2024 2 1 20 | 55 10,3 (46,12 (1432 7 | 27 | 1,2 Cutili | Sv. Barbara

2024 2 2 6 48 32,1 [ 46,79 1549 | O 9 1,7 Leibnitz (Lipnica), Avstrija

2024 2 3 23 | 20 | 34,8 [46,10 (1521 | 5 | 45| 14 v Gracnica

2024 2 5 18 2 56,0 (45,76 1493 | 5 | 39 | 1,0 Cutili | Smuka

Gornji Bukovac Zakanjski,

2024 2 8 3 2 572 | 45,62 | 15,35| 4 11 0,9 Cutili* >
Hrvaska

2024 2 8 21 58 | 45,6 {4583 1538 | 3 6 0,4 Cutili | Rzisce

2024 2 13 | 23 | 42 12,7 | 46,03 | 14,66 | 8 9 0,7 Cutili | Besnica

2024 2 15 19 | 28 22,8 45,83 |1517| 5 6 0,1 ¢utili | Zdinja vas

2024 2 19 2 59 19,0 [ 45,60 1522 5 | 24 | 1,1 | III-IV | Vranovici

2024 2 19 21 8 21,8 (4593 |1536| 3 18 | 0,9 I Zabukovje pri Raki

2024 2 21 5 57 8,1 |4575|1528| 0 | 40 | 1,6 | III-IV | Vrhe
Zell-Schaida (Sele-Sajda),

2024 2 22 3 39 35,8 (46,47 (1446 10 | 25 | 1,2 | cutili*

Avstrija

2024 | 2 23 [ 10| 11 | 407 |4646|1436| 16 | 62 | 2.6 | 1vx | Zell-Koschuta (Sele-KoSuta),
Avstrija

2024 | 2 23 | 10| 21 | 86 |4646|1436| 17 | 47| 2.1 | v+ | 2ell-Koschuta (Sele-KoSuta),
Avstrija

2024 2 24 13 54 | 56,6 |46,15 (14,81 8 | 36 | 1,3 | III-IV | Zgornje Koseze
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% ARSO POTRESI

Potresi v letu 2024

datum tas (UTC) Zgil:-l. (Z;::lni h nst | Mwy Tmax nadZariS§¢no obmocje

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

year | mon. | day | h | min S °N °E | km nst | My EMS-98 cpicentral area
2024 | 2 26 1 19 | 22,3 [45,67 (1537 5 | 34| 1,2 Cutili | Drasi¢i
2024 | 2 29 | 16 | 35 | 22,6 |46,15|14,79| 5 4 | <0.1 | cutili | MoSenik
2024 | 2 29 | 21| 25 | 50,5 [4553 (15,18 5 6 0,4 | cutili |Podlog
2024 3 1 4 38 | 40,8 45,84 | 1525| 10 | 46 | 1,6 | III-IV | Lutrsko selo
2024 3 3 2 23 | 29,9 | 46,18 | 15,11 10 | 24 | 0,6 Cutili | Kal
2024 | 3 5 8 49 | 40,9 [45,64|1522| 3 9 1,1 | M-IV | Krupa
2024 | 3 5 17| 26 | 21,4 [4594]1535| 4 | 30 | 1,7 IV | Koritnica
2024 3 7 6 35 | 56,4 | 46,15 (13,74 | 8 9 0,7 | III-IV | Kozmerice
2024 3 9 15| 26 | 245 [4559|1515| 7 6 0,6 Cutili | TuSev Dol
2024 3 12 1 15 | 33,4 [4553 (1522 4 | 62| 19 IV | Velika Lahinja
2024 | 3 12 | 15 11 16,3 145921459 7 | 22| 1,0 Cutili | Gradisce
2024 | 3 14 | 15 3 45,7 | 46,24 | 13,55 12 | 46 | 2,0 | III-IV | Suzid
2024 3 15 19| 56 | 12,5 [45,60|1522| 4 | 12| 0,8 I | Vranovici
2024 3 15 | 23| 27 | 24,1 |4623|1546| 10 | 73 | 1,9 | II-IV | Sentvid pri Grobelnem
2024 3 16 2 5 26,3 | 46,00 | 14,72/ | 11 | 67 | 1,7 IV | Kozljevec
2024 | 3 17 7 10 | 28,2 (4553|1522 | 4 | 4 0,8 Cutili | Velika Lahinja
2024 | 3 18 11 17 | 153 [4582 (14,62 5 | 43| 1,6 Cutili | Velika Slevica
2024 3 18 |20 | 36 49 (4593 11500| 7 | 51| 1,5 | III-IV | Ragje selo
2024 3 24 | 21 0 0,2 [4575]1511| 6 | 21| 1,0 IV | Gorenje Mrasevo
2024 | 3 25 0 49 | 33,7 [ 46,08 |14,43| 10 | 17 | 0,5 ¢utili | Tosko Celo
2024 | 3 25 5 32 | 11,2 |4564 (1424 11 | 19| L1 Cutili | Knezak
2024 | 3 25 13| 41 | 56,5 [ 45,67 1421 | 10 | 25| 1,3 Cutili | Parje
2024 3 27 |10 | 35 | 374 [4631|1349| 15| 26 | 1,5 | II-IV | Log Cezsoski
2024 3 27 | 16 | 32 | 582 4548|1451 | 16 | 36 | 1,7 Podkilavac, Hrvaska
2024 | 3 27 |22 | 55 | 57,7 |4558|1532| 4 | 48 | 2,1 IV* | Velika Paka, Hrvaska
2024 | 3 28 |20 | 55 | 53,0 |46,223|1520| 4 | 13| 1,0 Cutili | Brnica
2024 | 3 31 6 24 | 253 [ 4590|1560 | 7 3 | <0.1 | Cutili |Brezice
2024 3 31 11| 49 | 43,7 [ 46,08 | 14,61 | 12 | 32 | 1,3 Cutili | Beri¢evo
2024 3 31 12| 38 | 52,0 [45,80|1435| 2 | 10 | 0,6 I Cerknica
2024 | 4 2 23 | 43 | 27,0 | 4560|1534 | 11| 5 0,7 | cutili* | Kohanjac, Hrvaska
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Potresi v letu 2024 & ARSO POTRESI

datum &as (UTC) Zem. | zem. |, Tmax Y s v
Sir. | dolZ. nst | Mwv nadZari§¢no obmodje
leto | mes. | dan | h | min | S °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax X
. nst | My epicentral area
year | mon. | day | h | min S °N °E | km EMS-98

2024 4 3 10 14 1,9 [46,00|1506| 5 | 22| 1,0 cutili | Okrog

2024 4 4 22 47 13,5 (46,09 | 14,29 | 14 | 19 | 0,7 cutili | Selo nad Polhovim Gradcem

2024 4 11 12 24 30,4 | 4550 14,30 | 11 | 17 1,5 Nova vas pri JelSanah

2024 4 11 20 | 39 | 42,2 [ 46,28 13,64 7 | 10| 0,7 Cutili | Drezniske Ravne

2024 4 12 12 2 2,2 456411517 1 | 41| 1,4 | III-IV | Trebnji Vrh

2024 4 13 11 15 38,6 [ 45,57 (1529 | 5 | 28 | 1,4 | III-IV | Dragosi

2024 4 17 4 6 43,8 (4550|1431 | 11 | 22 | 14 cutili | Novokracine

2024 4 17 5 18 53,6 | 46,01 | 15,07 | 11 | 46 1,7 ¢utili | Ravne nad gentrupertom

2024 4 17 5 42 | 354 [4545|1436| 13 | 24 | 1,7 | cutili* | Klana, Hrvaska

2024 4 17 8 12 | 41,5 [4545]14,36| 15 | 48 | 2,0 | cutili* | Klana, Hrvaska

2024 4 17 18 13 10,7 | 45,64 | 1518 | 1 8 0,3 I Lipovec

2024 4 17 19 3 39,5 (4545 (1436 | 15 | 56 | 2,0 | III-IV* | Klana, Hrvaska

2024 4 18 0 37 | 27,2 [4545 (1435 | 15| 38 | 1,5 Klana, Hrvaska

2024 4 18 | 20 | 30 7,6 455414443 16 | 39 | 1,6 Cutili | Sneznik

2024 4 19 9 52 19,2 [ 4546 (1436 12 | 34 | 1,9 Klana, Hrvaska

2024 4 19 17 59 5,1 4594|1554 4 | 11 | 05 Cutili | Spodnji Stari Grad

2024 4 19 20 19 51,2 | 46,39 | 13,76 | 7 5 | <0.1 | cutili | Trenta

2024 4 19 22 42 36,2 4596|1486 | 9 | 39 1,1 Cutili gentpavelna Dolenjskem

2024 4 20 17 | 27 | 30,3 (46,38 | 13,76 | 10 | 12 | 0,8 Cutili | Trenta

2024 4 20 22 49 39,5 146,01 | 15,22 | 10 | 31 1,1 Cutili | Jablanica

2024 4 21 10 | 24 12,7 | 45,46 | 1436 | 14 | 56 | 1,8 | cutili* | Klana, Hrvaska

2024 4 21 17 25 14,0 (4538|1444 | 11 | 75 | 3.0 IV* | Lopaca, Hrvaska

2024 4 21 17 | 26 | 31,7 |4537|1442| 12 | 16 | 1,6 Mariniéi, Hrvaska

2024 4 21 22 17 | 333 | 4545|1434 | 14 | 26 | 1,3 | ¢utili* | Skalnica, Hrvaska

2024 4 22 0 26 17,7 | 46,04 | 14,18 | 6 | 39 | 1,2 cutili | Goli Vrh

2024 4 22 1 45 8,2 4582|1548 | 4 | 25 1,3 | HI-IV* | Osunja, Hrvaska

2024 | 4 22 | 4| 30 | 13,0 |4537|1442] 11 | 8 | 1,0 | éutili* | Marini¢i, Hrvaska

2024 4 26 19 | 33 19,0 | 46,15(15,19| 11 | 39 | 1,1 v Trnov Hrib

2024 4 27 4 51 2,2 146,33 |13,62| 6 6 0,3 Cutili | Kal-Koritnica

2024 4 27 20 39 6,2 46,39 | 13,76 | 7 5 0,1 Cutili | Trenta
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% ARSO POTRESI

Potresi v letu 2024

datum tas (UTC) Zgil:-l. (Z;::lni h nst | Mwy Tmax nadZariS§¢no obmocje

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

year | mon. | day | h | min S °N °E | km nst | My EMS-98 cpicentral area
2024 5 1 3 57 1,5 [46,15]1518| 8 | 19| 09 IV | Trnov Hrib
2024 5 1 22 | 39 22 46,31 (13,54 8 | 12| 0,7 ¢utili | Cezsoca
2024 5 15 16 4 33,8 4559|1519 0 | 11 | 0,5 I Lokve
2024 5 21 | 21| 48 | 21,5 [4596|1551| 4 | 27 | 1,0 | III-IV | Libna
2024 5 22 | 23 9 39,7 146,07 | 1485 | 8 | 34| 1,1 Cutili | Breg pri Litiji
2024 5 27 | 11 | 33 19,3 14589 | 1566 2 | 11 | 1,1 IV | Mihalovec
2024 5 27 | 20 0 42,6 |4583 (14,70 3 | 12| 04 IV | Bruhanja vas
2024 5 29 | 20| 29 | 28,6 |4586|1521| 5 |16 | 0,8 I | Vrh pri Pahi
2024 5 30 | 13 10 | 449 45,64 (1444 13 | 23 | 1,7 Leskova Dolina
2024 5 31 3 1 14,0 | 45,63 | 1444 | 13 | 22 | 1,5 Leskova Dolina
2024 5 31 3 7 35,5 (46,23 |1558| 16 | 31 | 1,5 Grlice
2024 6 2 3 59 | 21,7 |46,16 [ 13,76 | 12 | 26 | 1,1 Cutili | Modrej
2024 6 2 14 59 | 41,8 [46,35|13,67| 7 | 9 0,5 Cutili | Soca
2024 6 3 17 | 21 26,9 | 4577|1531 6 | 18 | 1,1 IV | Jugorje
2024 6 4 20| 29 | 46,3 [4583 (1524 8 | 25| 1,0 Cutili | Gumberk
2024 6 6 1 17 50 |4592 14,62 10 | 63 | 1,9 IV | Vrbigje
2024 6 6 11 15 19,1 | 46,11 | 14,64 | 14 | 57 | 2,1 | II-IV | Zajelse
2024 6 9 2 48 10,6 | 45,51 | 1438 | 11 | 41 | 1,8 | III-IV | Zabice
2024 6 12 |22 | 22 | 52,6 |4594|1554| 4 |22 | 13 IV | Spodnji Stari Grad
2024 6 19 |23 | 30 | 22,5 (4589|1528 | 7 |38 | 14 IV | Osregje
2024 6 20 5 47 | 42,2 | 46,28 | 15,62 | 11 | 49 | 22 IV | Zgornje Negonje
2024 6 21 1 51 | 58,9 [4590 (1528 | 2 8 0,2 Cutili | Osregje
2024 6 21 4 30 | 51,0 | 46,28 | 15,62 10 | 50 | 2,0 IV | Zgornje Negonje
2024 6 21 4 43 | 26,0 [ 46,28 | 15,63 | 12 | 26 | 1,5 | III-IV | Zgomje Negonje
2024 6 21 5 18 | 32,2 (46,27 | 15,63 | 10 | 17 | 1,3 | III-IV | Zgornje Negonje
2024 6 22 | 14| 37 | 36,3 |46,10|14,65| 13 | 21 | 1,0 Cutili | Zajelse
2024 6 24 | 20 | 31 | 44,5 |46,56|1562| 7 | 65| 2,0 IV | Kamnica
2024 6 25 0 49 | 41,1 [ 4554|1443 | 11 | 24| 1,8 Sneznik
2024 6 27 | 14| 12 | 50,1 | 46,38 | 13,68 | 11 | 40 | 1,9 IV | Bavsica
2024 6 29 | 23| 49 | 303 |4552|1432| 9 36| 1,0 Cutili | Trp&ane
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Potresi v letu 2024 & ARSO POTRESI

datum &as (UTC) Zem. | zem. |, Tmax Y s v
Sir. | dolZ. nst | Mwv nadZari§¢no obmodje
leto | mes. | dan | h | min | S °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax X
. nst | My epicentral area
year | mon. | day | h | min S °N °E | km EMS-98

2024 7 7 2 48 53,7 145,68 1422 | 11 | 32| 14 cutili | Klenik

2024 7 7 10 12 5,3 |46,60|1509| 5 5 0,4 cutili | Trbonje

2024 7 11 7 15 17,7 146,39 | 13,68 | 12 | 44 | 2,0 | III-IV | Bavsica

2024 7 13 9 35 5,7 146,52 1427 | 11 | 28 1,6 Ferlach (Borovlje), Avstrija

2024 7 18 1 37 12,2 146,28 | 13,59 8 | 29 | 1,3 | II-IV | Magozd

2024 7 19 2 50 | 40,7 | 46,02 | 15,17 | 11 | 49 | 1,5 Srednik

2024 7 27 6 56 1,6 [46,09|1516| 8 | 30 | 13 Cutili | Zavrate

2024 7 30 | 23 | 21 23,6 [ 46,09 | 1480 13 | 61 | 1,7 111 Zgornji Hoti¢

2024 8 2 3 23 19,7 14597 [ 1481 | 11 | 41 | 1,2 Cutili | Metnaj

2024 8 4 21 9 16,6 [ 46,04 1510 9 | 39 | 1,2 111 Kladje pri Krmelju

2024 8 6 13 33 26,7 | 46,14 | 1487 | 8 | 25 1,2 cutili | Log pri Mlinsah

2024 8 6 20 3 38,6 146,13 14,71 | 10 | 52 | 1,7 v Dvorje

2024 8 10 3 33 28,5 (4598 (1547 | O 8 0,1 Cutili | Gunte

2024 8 12 8 37 | 51,5 [ 46,01 {1420 9 | 18 | 1,1 Cutili | Praprotno Brdo

Monteaperta (Viskorsa), Ita-
lija
2024 8 19 6 27 11,1 | 4568|1520 6 | 18 | 1,1 IV | Osojnik

2024 8 12 9 58 44,5 146,29 11337 | 17 | 12| 1,3 | cutili*

2024 8 25 1 25 16,9 46,10 | 1481 | 12 | 38 | 1,2 Cutili | Zgornji Hoti¢

2024 8 25 13 7 134 | 4621 14,60 | 17 | 61 | 22 | II-1V | Smarca

2024 8 29 12 29 25,0 [ 4596 |14,40| 19 | 39 | L7 cutili | Prevalje pod Krimom

2024 8 29 16 | 34 13,7 [ 45,58 {1422 | 12 | 27 | 1,7 111 Recica

2024 8 30 10 | 27 14,8 14596 | 14,41 | 17 | 50 | 2,3 | II-IV | Kamnik pod Krimom

2024 8 31 16 5 36,4 [ 46,11 [ 14,68 | 16 | 54 | 1,5 Cutili | Osredke

2024 9 3 13 14 40,1 (46,10 1481 | 12 | 22 | 1.3 Cutili | Jesenje

2024 9 4 23 36 0,6 |46,09 1421 | 11 | 10 | 0,2 cutili | Kremenik

2024 9 15 6 30 | 36,8 {4637 (1485 6 | 25 | 1,1 111 Ter

2024 9 16 15 | 20 12,8 [46,15(1509| 8 | 93 | 2,7 IV | Hrastnik

2024 9 16 | 22| 39 | 24,1 [4595|14,64| 7 | 10 | 03 Cutili | Brezje pri Grosupljem

2024 9 18 1 56 38,2 146,36 | 1581 | 12 | 22 | 1,3 v Trnovec

2024 9 18 16 58 55,6 |45,55|1527| 0 8 0,7 cutili | Bedenj

2024 9 19 12 3 51,4 (45,73 | 14,22 | 14 | 38 | 1,7 cutili | Zeje
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Potresi v letu 2024

datum tas (UTC) Zgil:-l. (Z;::lni h nst | Mwy Tmax nadZariS§¢no obmocje

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

year | mon. | day | h | min S °N °E | km nst | My EMS-98 cpicentral area
2024 9 19 | 13| 54 | 56,1 |45,73 | 1422 | 15 | 44 | 2,0 Il | Zeje
2024 9 20 | 10 | 47 22 (459211461 8 | 14| 1,1 Cutili | Vrbigje
2024 9 22 | 19| 32 | 545 4630|1364 7 | 15| 0,8 Cutili | Lepena
2024 9 24 7 4 53 |4557 1431 16 | 71 | 23 IV | Vrbovo
2024 9 25 6 55 3,3 |46,04 1581 16 | 32 | 1,8 Dubrovéan, Hrvaska
2024 9 26 2 13 | 22,0 (46,04 | 14,74 | © 7 0,1 Cutili | Koske Poljane
2024 | 9 27 0 41 13,1 | 4597|1544 1 | 10| 0,9 Cutili | Senozete
2024 9 28 | 21| 44 | 12,5 |4584|1517| 5 | 12| 0,6 Cutili | Trska Gora
2024 | 9 28 | 22 9 42,2 | 45,64 (1421 | 10 | 39 | 1,4 | III-IV | Zagorje
2024 9 28 | 23 | 28 | 464 |45,62|1532| 6 6 0,8 | cutili* | MiSinci, Hrvaska
2024 | 10 2 3 36 | 26,9 [46,07 |1425] 10 | 3 | <0.1 | Cutili | Srednji Vrh
2024 | 10 2 19 | 40 9,1 [45,62(1531| 0O 6 0,4 | cutili* | MiSinci, Hrvaska
2024 | 10 12 | 19 9 17,6 146,03 (1429 6 | 49 | 1,5 IV | Ljubgojna
2024 | 10 13 16 | 19 | 12,7 [ 46,19 | 13,88 | 14 | 82 | 2,6 IV |Rut
2024 | 10 16 | 19 | 43 0,7 [45,65]1540| 4 | 12| 1,1 | III-IV | Rakovec
2024 | 10 18 10 | 58 | 43,8 [45,55]14,32| 12| 39| 1,6 I | Kutezevo
2024 | 10 19 |19 8 12,3 145,70 [ 15,60 | 9 | 14 | 1,1 | Cutili* | Miladini, Hrvaska
2024 | 10 29 0 27 | 55,7 |4571 [ 15,121 9 | 34| 14 IV | Travni Dol
2024 | 10 29 4 1 343 | 4555|1428 | 9 | 9 0,3 Cutili | Vrbovo
2024 | 10 30 | 20 | 33 | 344 4595|1488 | 10 | 63 | 1,9 | II-IV | Grm
2024 | 10 31 12| 20 72 46,02 | 1511 10 | 24 | 1,2 Cutili | Svinjsko
2024 | 11 2 8 34 3,7 146,02 | 1547 | 2 5 0,3 Cutili | Dovsko
2024 | 11 6 19 | S8 13,1 | 45,63 1527 6 | 50| 1,9 IV | Gersici
2024 | 11 8 17 9 39,1 | 4565|1534 | 5 | 11 | 0,6 Cutili | Rosalnice
2024 | 11 12 | 17 3 22,2 | 4627 1513 9 | 4 0,5 | M-IV | Podlog v Savinjski dolini
2024 | 11 13 10 3 4,0 (4539|1446 | 12| 76 | 3,0 IV* | DraZice, Hrvaska
2024 | 11 15 2 19 | 48,1 [46,13[14,04| 15| 29| L5 Cutili | Podplece
2024 | 11 16 7 24 | 19,7 | 46,02 | 13,72 16 | 76 | 2,3 IV | Podgozd
2024 | 11 19 4 34 | 52,1 |46,56 1562 9 | 31| 1,3 IV | Kamnica
2024 | 11 19 |12 | 57 | 159 |45,61|1530| 7 | 11 | 1,0 |II-IV* | Zaluka Lipnic¢ka, Hrvaska
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Potresi v letu 2024 & ARSO POTRESI

datum &as (UTC) Zem. | zem. |, Tmax Y s v
Sir. | dolZ. nst | Mwv nadZari§¢no obmodje
leto | mes. | dan | h | min | S °N °E | km EMS-98
date time (UTC) lat lon h Imax X
. nst | My epicentral area
year | mon. | day | h | min S °N °E | km EMS-98

2024 | 11 20 22 16 1,4 (4549|1427 4 | 13 | 0,6 Cutili | Jelsane

2024 | 11 24 3 34 52,6 14597 |1545| 0 6 | <0.1 | cutili | Gora

2024 | 11 24 19 | 37 10,7 [ 45,55 (1523 | 1 5 0,3 Cutili | Desinec

2024 | 11 27 10 | 54 2,8 45881524 | 1 15 0,7 Cutili | Brezovica

2024 | 11 27 11 47 | 20,0 | 45,89 (1523 | 0 9 0,5 v Gorenja vas pri Smarjeti

2024 | 12 1 17 15 52,77 146,10 13,70 | 15 | 32 | 1,5 v Seniski Breg

2024 | 12 1 17 25 22,1 46,10 | 13,72 | 14 | 61 | 2.8 v Levpa

2024 | 12 1 17 | 32 7,3 146,09 (13,69| 16 | 15| 1,2 Cutili | Levpa

2024 | 12 3 21 24 10,1 | 46,09 | 1442 | 10 | 7 0,3 ¢utili | Tosko Celo

2024 | 12 5 12 | 27 15,1 [4588 (1524 5 | 34| 1,6 v Gorenja vas pri Smarjeti

2024 | 12 5 12 51 38,7 145,88 | 15,24 | 1 11 ] 0,8 cutili | Brezovica

2024 | 12 5 17 39 15,0 (46,10 | 15,16 | 8 | 15| 0,9 cutili | Sirje

2024 | 12 5 19 | 41 57,5 {4591 1522 3 | 10 | 0,6 v Mala Strmica

2024 | 12 7 0 52 | 26,7 {45,773 (14,10 11 | 24 | 1,0 Cutili | Sajevce

2024 | 12 8 3 39 12,8 | 46,10 | 1428 | 7 6 | <0.1 | Cutili | Selo nad Polhovim Gradcem

2024 | 12 9 2 37 53,9 146,15 14,23 | 15 | 125]| 3.6 IV-V | Sopotnica

2024 | 12 9 2 56 434 | 46,14 | 1421 | 8 3 | <0.1 | cutili | Gabrska Gora

2024 | 12 9 12 11 41,5 | 4584|1516 2 | 17| 0,8 ¢utili | Zdinja vas

2024 | 12 10 13 | 50 | 53,9 (46,27 14,68 | 17 | 15 | 1,1 Cutili | Kalise

2024 | 12 16 14 58 494 (4556|1513 | 6 | 36 | 1,6 v Doblic¢ka Gora

2024 | 12 17 1 43 37,7 14591 | 14,55 | 3 4 | <0.1 | cutili | Susa

2024 | 12 18 5 59 229 (4557|1514 | 1 10 | 0,6 I Doblic¢ka Gora

2024 | 12 18 8 24 | 294 (4556|1515 O 7 0,4 Cutili | Doblice

2024 | 12 19 14 | sl 11,1 [ 4564|1516 6 | 26 | 1,4 111 Trebnji Vrh

2024 | 12 23 1 37 582 146,02 1426 7 | 64 | 24 v Samotorica

2024 | 12 23 2 27 294 (46,13 |14,79| 7 | 15 1,0 cutili | Gora pri Pecah

2024 | 12 25 6 51 56,1 [45,70 {1540 0 | 16 | 1,0 |III-IV* | Danculovi¢i, Hrvaska

2024 | 12 28 17 | 25 10,0 | 46,40 | 1525 | 11 | 47 | 2,0 | III-IV | Spodnji Doli¢

2024 | 12 29 | 21 43 | 46,6 [ 46,12 13,69 7 | 21 | 0,8 | III-IV | Doblar
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V preglednici 2 so navedeni bliznji (regionalni) potresi, ki so jih cutili tudi v Sloveniji: 7
potresov z zarii¢em na Hrvaskem, eden v Crni Gori, tri v Italiji in eden v Avstriji. V pregle-
dnici je poleg datuma in ¢asa (UTC) potresa, njegove magnitude in nadzariS¢nega obmocja
navedena Se najvecja intenziteta, ki jo je posamezen potres dosegel v Sloveniji.

Preglednica 2: Seznam bliznjih (regionalnih) potresov, ki so jih cutili prebivalci Slovenije leta 2024
Table 2: List of regional earthquakes felt by inhabitants of Slovenia in 2024

datum ¢as (UTC) magnituda SIlI;l‘::];ii nadzariséno obmotje

leto | mesec | dan h | min M. EMS-98

date time (UTC) magnitude ;;23:;:;; epicentral area
year month | day h min ML EMS-98
2024 2 1 1 59 4,5 v Semmering, Avstrija
2024 3 7 0 58 2,9 Cutili Zagreb, Hrvasca
2024 3 14 3 6 5,4 11 Bobotovo Groblje, Crna gora
2024 3 24 9 21 3,0 v Drivenik, Hrvaska
2024 3 27 21 19 4,1 v Preone, Italija
2024 3 28 2 36 2,7 Cutili Tramonti di Sopra, Italija
2024 5 1 3 38 4.5 v Saborsko, Hrvaska
2024 5 1 17 3 4,0 Cutili Saborsko, Hrvaska
2024 7 18 10 21 3,0 v Resia (Rezija), Italija
2024 8 13 6 43 4,0 v Apatovec, Hrvaska
2024 8 15 3 44 2,4 cutili Ludbreg, Hrvacka
2024 12 5 7 49 3,0 Cutili Zlobin, Hrvaska

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

Na ozemlju Slovenije leta 2024 ni bilo potresov, ki bi povzrocili gmotno Skodo. Prebivalci
so Cutili skupno vsaj 218 potresov, med njimi 206 lokalnih in 12 regionalnih. V tem letu je
le en potres dosegel intenziteto IV—V EMS-98. Nadzaris¢a potresov, ki so jih prebivalci
cutili, so prikazana na sliki 4. Velikost kroga oznacuje lokalno magnitudo, barva pa najvecjo
doseZeno intenziteto potresa. Pri razponu moZznih vrednosti intenzitete (npr. IV—V EMS-98)
je prikazana spodnja vrednost. Potresi na sliki 4 niso prikazani kronolosko, temvec¢ od najve-
¢je 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 ¢utili u¢inke
vsaj enega potresa. Barva in oznaka na sliki opredeljujeta najvecjo intenziteto, dosezeno v
posameznem naselju leta 2024.

V nadaljevanju je opisan potres pri Sopotnici (ob¢ina Skofja Loka), ki je imel najvedje
ucinke. Na sliki 6 je za ta potres prikazana karta intenzitete po naseljih z vrisanim instrumen-
talno dolocenim nadzaris¢em. Naselja, za katera je bila najvisja samodejno ocenjena intenzi-
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teta enaka ali vec¢ja od IV EMS-98, smo ro¢no pregledali, ostale pa smo prepustili samode;j-
nemu algoritmu. Regionalni potresi, ki so se zgodili leta 2024 in so jih prebivalci Slovenije
cutili, na obmoc¢ju Slovenije niso presegli intenzitete [V EMS-98.

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

ARSO (https://potresi.arso.gov.si/) ali

evropsko-sredozemskega seizmoloSkega centra EMSC  (https://www.emsc-
csem.org/)

V nadaljevanju so vse navedene magnitude lokalne (Mvrv).
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Slika 4: Nadzarisca lokalnih potresov, ki so jih leta 2024 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 2024. The size of the symbols represents local
magnitude, while the colour represents the maximum intensity in Slovenia. When an intensity is expressed as a
range, the lower value is shown. Magnituda = magnitude; Intenziteta = intensity
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Slika 5: Najvecja intenziteta potresa izmed vseh, ki so se zgodili leta 2024, ocenjena v posameznem naselju v
Sloveniji.

Figure 5: Maximum intensity in individual settlements of all the earthquakes felt by inhabitants of Slovenia in
2024. Cutili = felt; zvok = thunder

Potres 9. decembra 2024 ob 2.37 po UTC pri Sopotnici (sliki 6a in 6b)

Najmocnejsi potres (magnitude 3,6), ki so ga leta 2024 cutili v Sloveniji, se je zgodil 9. de-
cembra ob 2.37 po UTC (ob 3.37 po lokalnem ¢asu) pri Sopotnici, ki se nahaja v ob¢ini
Skofja Loka. Potres je dosegel najvedjo intenziteto IV—V EMS-98 v naseljih Log nad Skofjo
Loko, Spodnja Lusa, Stanise, Stopnik, Sv. Petra Hrib, VasSe, Virlog, Zgornja Radovna, Zabj a
vas in Zaga. Za ta potres smo prejeli 9900 vprasalnikov o uéinkih potresa, kar je tudi najveg,
odkar zbiramo makroseizmi¢ne podatke. Potres so ¢utili vse do naselja Bodonci v Prekmurju,
ki je od nadzaris¢a oddaljeno 160 km. Stevilne je potres prebudil. Opazovalci iz krajev blizu
nadzariSc¢a so porocali o mocnem bobnenju in dokaj moc¢nem tresenju. Ponekod so majhni
nestabilni predmeti padli iz polic. V posameznih primerih v ob¢ini Medvode je v slabse gra-
jenih objektih prislo do lasastih razpok v predelnih stenah ali do povecanja ze obstojecih
razpok.

Potresi v Sloveniji leta 2024 21



Potresi v letu 2024 %= ARSO POTRESI

9.12. 2024 % ARSO POTRESI
Avstrija

46°40' Celovec

46°20'

Varazdin

46°

. EMS-98
4540 X nadzarigée
0 v
Q v
& v
O
" ?> O eutil
45°20° \ Reka X O
0 10 20 30 40km 3 [y [} e e
13°30' 140 14°30" 150 15°30' 16° 16°30"

9.12. 2024
2.37UTC

& ARSO POTRESI

X nadzariste
IV-V

@ v

0 v

@

O eutit

O

O niso &utili

45°50'

13°40' 14° 14°20' 14°40' 15°

Slika 6: Intenziteta potresa magnitude 3,6 pri Sopotnici 9. decembra 2024 ob 2.37 po UTC v posameznih na-
seljih a) celotno obmocje, kjer so potres cutili; b) sirse nadzariscno obmocje.

Figure 6: Intensity map of the earthquake near Sopotnica (MLV=3.6) on 9 December 2024 at 2:37 UTC in
individual settlements; a) felt area; b) wider epicentral area. Nadzaris¢e = epicentre; Cutili = felt; niso Cutili
= not felt

22 Anita JerSe Shama, Tamara Jesenko



& ARSO POTRESI Potresi v letu 2024

Sklepne misli

Leta 2024 je imelo trideset potresov lokalno magnitudo med 2,0 in 2,9, trije pa so imeli mag-
nitudo vsaj 3,0. Vecina potresov (98 %) je imela lokalno magnitudo manjso od 2,0. Vsi po-
tresi v Sloveniji in bliznji okolici so imeli Zarisca do globine 24 kilometrov (sliki 1 in 3).

V Sloveniji so leta 2024 prebivalci cutili vsaj 218 potresov (sliki 4 in 7). En potres je dosegel
intenziteto IV—V EMS-98. Za preostale potrese (217) smo uporabili samodejno oceno inten-
zitete: 48 potresov je imelo najvecjo intenziteto IV EMS-98, 37 jih je imelo intenziteto III-1V
EMS-98, 18 potresov intenziteto I[II EMS-98. Za 114 potresov nismo prejeli dovolj informa-
cij o ucinkih za dolocitev intenzitete, zato smo jim dali oznako »¢utili« (slika 7).
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Slika 7: Porazdelitev najvecje intenzitete potresov (EMS-98), ki so jih prebivalci v Sloveniji cutili leta 2024
Figure 7: Distribution of the earthquakes in Slovenia in 2024 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 (2025) in v arhivu seizmicnih zapisov pri ORFEUS (2025). 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,
2025).
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Milka LozZar Stopar, Mladen Ziv¢i¢

Zari$¢ni mehanizmi moé¢nejsih potresov v Sloveniji v letu 2024
Fault Plane Solutions of Earthquakes in Slovenia in 2024

Povzetek

Moc¢nejsim potresom, ki so se leta 2024 zgodili v Sloveniji, smo s seizmogramov odc¢itali smeri prvih
premikov ob vstopu vzdolZznega (longitudinalnega) valovanja. Pri Sestih potresih smo zbrali zadostno
Stevilo podatkov za dolocitev ZariSénega mehanizma. Lokalna magnituda (Mrv) obravnavanih potre-
sov je v razponu od 2,3 do 3,6. Zari§¢ni mehanizem veéine 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 in 2024. For six events, we had sufficient data to determine
fault plane solutions. Their local magnitudes (Mrv) range from 2.3 to 3.6. The determined focal mech-
anisms are mostly of transpressive type.

Uvod

Z 7aris¢nim mehanizmom opiSemo izvor potresnega valovanja. Uporabljali smo postopek, s
katerim dolo¢imo ZariS¢ni mehanizem potresa iz smeri prvega premika vzdolznega potre-
snega valovanja na lokaciji potresne opazovalnice (Snoke in drugi, 1984). Smer premika od-
¢itamo na navpicni komponenti zapisa potresa kot zgoscino (kompresija) ali razred¢ino (di-
latacija). Uporabljeno metodo smo natan¢neje opisali v publikacijah preteklih let (LoZar Sto-
par in Ziv&i¢, 2008, 2011).

Rezultati

V prispevku podajamo parametre zariS¢nih mehanizmov za potrese, ki so se v letu 2024 zgo-
dili v Sloveniji. Ce zelimo dologiti Zari§¢ni mehanizem, potrebujemo zadostno $tevilo sei-
zmogramov, s katerih lahko na navpicni komponenti zapisa posamezne opazovalnice od¢i-
tamo smer vstopa vzdolZnega valovanja. Stevilo vstopov, ki jih uspemo dologiti posame-
znemu potresu, je odvisno predvsem od sproScene potresne energije, tehni¢nih lastnosti in
prostorske razporeditve potresnih opazovalnic.

Zaleto 2024 smo parametre zariS¢nega mehanizma uspeli dolociti Sestim potresom, z lokalno
magnitudo (MLv) od 2,3 do 3,6. Stevilo seizmogramov, na katerih je bila smer premika jasno
dolocljiva, je od potresa do potresa razli¢no. Potres z najvecjo magnitudo Mrv = 3,6, se je
zgodil 9. decembra 2024 z nadzarii¢em v Skofjeloskem hribovju. Smer premika tal pod sei-
zmometrom pri prihodu vzdolZznega valovanja do potresne opazovalnice smo pri tem potresu
dolo¢ili na seizmogramih 78 opazovalnic, kar je bilo tudi najve¢ od¢itanih prvih premikov
za posamezen potres v tem letu. Najbolj oddaljena opazovalnica, na kateri smo odcitali prvi
premik valovanja za ta potres, ima oznako BRANT (Les Verrieres, Svica) in je od Zaris¢a
tega potresa oddaljena 600 km. Najmanj, dvaintrideset, vstopov valovanja smo dolo¢ili naj-
SibkejSemu potresu, z magnitudo Mrv = 2,3, ki se je zgodil 30. avgusta z nadzariS¢em v
okolici Kamnika pod Krimom.
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Za vse potrese so bili poleg seizmogramov drzavne in dopolnilne mreze potresnih opazoval-
nic v Sloveniji (ARSO, 2025) pregledani tudi seizmogrami iz drugih drzav, ki so dostopni v
evropskem arhivu seizmi¢nih zapisov (ORFEUS, 2025) ter seizmogrami SLO Karst NFO
mreZe (SLO KARST NFO, 2020; Sebela in drugi, 2024), ki deluje v okviru raziskovalnega
projekta RI-SI-EPOS (RI-SI-EPOS, 2025). 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 prelomne ravnine na spodnjo poloblo.
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Slika 1: Lokacije in zarisc¢ni mehanizmi Sestih mocnejsih potresov na ozemlju Slovenije za leto 2024. Obarvani
kvadranti predstavljajo zgoscine, njihova barva zariscno globino in beli kvadranti razredcine. Velikost simbo-
lov je sorazmerna z vrednostjo lokalne magnitude (Myy).

Figure 1: Locations and fault plane solutions of six earthquakes with epicentres in Slovenia in 2024. Coloured
quadrants represent compression and white quadrants dilatation. Colour of the quadrants represent focal
depth. Size of the symbols is proportional to local magnitude (Mry).
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Slika 2: Zariséni mehanizmi Sestih mocnejsih potresov na ozemlju Slovenije za leto 2024. Kvadratki oziroma
krogci predstavljajo projekcijo izstopnega mesta glede na geometrijo poti potovanja valovanja od Zarisé¢a po-
tresa do opazovalnice na spodnjo poloblo zariscnega prostora. Kvadratki predstavljajo opazovalnice, ki so kot
prvi premik tal zaradi potresa zabelezZile razredcino, krogci pa opazovalnice, ki so zabelezile zgosc¢ino. Ozna-
Ceni sta smeri najvecje (P) in najmanjse (T) napetosti. Izrisana je stereografska projekcija na spodnjo poloblo.
Figure 2: Fault plane solutions of six selected earthquakes in Slovenia in 2024. 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 zbrane na sliki 2. Vec¢ino potresov glede na odcCitane vstope
najbolje opisejo kombinacije zmi¢no reverznih premikov ob prelomnih ploskvah. IzrazitejSa
reverzna komponenta glede na odcitane vstope valovanja je znacilna za potres 30. avgusta in
potres 9. decembra. Potrese smo glede na vrsto zariS¢nega mehanizma razvrstili z racunalni-
$kim programom FMC (Alvarez-Gomez, 2014). Razvrstitev po tej metodi je podana v zadnji
vrstici preglednice 1.
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Preglednica 1: Parametri zaris¢nih mehanizmov obravnavanih potresov na ozemlju Slovenije v letu 2024. Smer
Jje 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
Jje skupno Stevilo uporabljenih smeri prvih premikov. Nnp je Stevilo odcitkov, neskladnih z reSitvijo. Razvrstitev
potresov glede na vrsto Zarisénega mehanizma je dolocena s programom FMC (Alvarez-Gomez, 2014), kjer
posamezne crke predstavijajo vrsto preloma. SS-R: zmic¢no-reverzni prelom in R: reverzni prelom.

Table 1: Focal mechanism solutions of the selected earthquakes with epicentres in in 2024. 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 is the angle between the fault plane and the horizontal plane, and rake is the angle of slip,
measured in the fault plane 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-Gémez (2014) is used. SS-R:
Strike-slip - Reverse; R: Reverse;

datum / date 7.1.2024 | 30. 8. 2024 | 16.9.2024 | 13.10. 2024 | 1. 12. 2024 | 9. 12. 2024
Cas / time hh.mm 0.49 10.27 15.20 16.19 17.25 2.37
(UTC)
zem. §ir./lat. | °N 46,40 45,95 46,14 46,19 46,09 46,15
zem. dolz. / lon. | °E 16,07 14,39 15,10 13,87 13,69 14,23
globina / depth | km 11 16 9 15 17 11
My 2,8 2,3 2,7 2,6 2,8 3,6
smer / strike 6 96 227 66 69 95
ravmina 1/ o vion / dip 73 39 74 73 69 40

nodal plane 1

premik / rake 18 90 20 18 22 90
smer / strike 271 276 131 331 331 275
ravnina 2 / .
ot e naklon / dip 73 51 71 73 70 50
premik / rake 162 90 163 162 158 90
smer / azimuth 318 6 359 18 20 5
P
naklon /plunge 0 6 2 0 0 5
smer / azimuth 228 186 90 288 290 185
T
naklon /plunge 25 84 25 25 30 85
Np SOV I 33 32 47 33 37 78
all polarities
neskladni vstopi /
Nnp inconsistent polari- 1 0 0 0 1 2
ties
tip ZariS¢nega mehanizma / SS-R R SS-R SS-R SS-R R

rupture type
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Za primerjavo 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 eno
resitev, ki pripada najmocnejSemu potresu v tem letu, ki se je zgodil 9. decembra. Zanj so
parametre ZariS¢nega mehanizma z metodo inverzije tenzorja potresnega navora dolocili pri
francoskem Geoazur (OCA, 2025). Njihova resitev je povzeta v preglednici 2 in je podobna
resitvi, ki smo jo izracunali sami. ReSitve doloCene z metodo inverzije tenzorja potresnega
navora lahko odstopajo od resitev, dolo¢enih z metodo prvega premika, Se posebej pri moc-
nejSih potresih s kompleksnim dogajanjem v Zariscu.

Preglednica 2: Parametri Zariscnega mehanizma za potres 9. decembra 2024 ob 2.37 UTC, doloceni z inverzijo
tenzorja potresnega navora pri Geoazur (OCA, 2025).

Table 2: Focal mechanism parameters for earthquake on 9. December 2024 at 2:37 UTC, determined by the
inversion of seismic moment tensor at Geoazur (OCA, 2025).

datum, zem zem
cas avtor Sir : doli- globina | Mw ravnina 1 ravnina 2 N
(UTC) ) )
dd. mm. S o
o o . . . -
l}lfyriﬁ'r,l N E km smer | naklon | premik | smer | naklon | premik zovalnic
date, time
author | lat. lon. depth | Mw nodal plane 1 nodal plane 2 N
(UTC)
dd number
yyy}; r;lr:;m °N B km strike | dip rake |strike | dip rake of stati-
o ons
% 12'327024’ OCA | 46,138° | 14.221° 10 3,62 | 270 45 100 76 46 80 11
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, 2025) in v arhivu seizmicnih zapisov pri ORFEUS (2025). Upo-
rabili smo tudi seizmograme iz SLO Karst NFO mreze (SLO KARST NFO, 2020; Sebela in
drugi, 2024), ki je del raziskovalnega projekta RI-SI-EPOS (RI-SI-EPOS, 2025) 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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Primerjava objavljenih relacij med vrSnim pospeSkom tal in
makroseizmicCno intenziteto s podatki za mocnejSe lokalne
potrese

Comparison of published relationships between peak ground accele-
ration and macroseismic intensity data for strong local earthquakes

Povzetek

Za izbiro relacije GMICE (angl. Ground Motion to Intensity Conversion Equation) v orodju Shake-
Map, ki se ga uporablja za hitro kartiranje intenzitete tresenja tal po potresu, smo raziskali povezavo
med vr$nim pospeskom tal, izmerjenim na potresnih opazovalnicah, in intenzitetnimi to¢kami, prid-
obljenimi iz makroseizmi¢nega arhiva Agencije Republike Slovenije za okolje (ARSO). Za analizo
smo izbrali potrese v Sloveniji in bliznji okolici med leti 1992 in 2020. Pridobljene pare tock smo
primerjali z relacijami GMICE iz literature. Ugotovili smo, da se nasi podatki pri nizjih intenzitetah
do vkljuéno V EMS-98 dobro ujemajo z dvema izmed treh izbranih objavljenih relacij, za visje in-
tenzitete pa nimamo dovolj podatkov.

Abstract

To select the GMICE (Ground Motion to Intensity Conversion Equation) relation in the ShakeMap
tool, which is used for rapid mapping of ground shaking intensity after an earthquake, we investigated
the correlation between the peak ground acceleration measured at seismic stations and intensity points
obtained from the macroseismic archive of the Slovenian Environment Agency (ARSO). For the
analysis, we selected earthquakes in Slovenia and the surrounding area between 1992 and 2020. We
compared the obtained pairs of data points with GMICE relations from the literature. We found that
our data for lower intensities up to and including V EMS-98 agree with two of the three selected
published relations but for higher intensities we do not have enough data .

Uvod

Hitra informacija o zmernih in moc¢nih potresih v obliki zemljevidov, ki prikazujejo razpore-
ditev intenzivnosti tresenja tal je v zadnjih letih postala pomemben vir obveS¢anja javnosti.
Poleg tega je nepogresljiva tudi za vladne sluzbe, sluzbe za zasc€ito in reSevanje ter organiza-
cije za obvladovanje nesrec. Karte potresnih uc¢inkov ponujajo klju¢ne informacije o tem, kje
je bilo tresenje najmocnejse in kaksne posledice lahko pri¢akujemo na prizadetih obmogjih.
Za hitro pripravo in sporocanje informacij o prostorskem obsegu in intenzivnosti tresenja tal
takoj po potresu je Geoloski institut ZDA (USGS) razvil prosto dostopno orodje ShakeMap
(Wald in drugi, 1999; Worden in drugi, 2020). Orodje uporablja v splosnem dva tipa podat-
kov, instrumentalno zabeleZene meritve gibanja tal in podatke s terena o ucinkih potresa na
ljudi, predmete, naravno in grajeno okolje.

V zadnjem desetletju so spletni vpraSalniki o u¢inkih potresa znatno povecali obseg razpolo-
zljivih podatkov za dolo¢anje intenzitete po naseljih ter spodbudili ob¢ansko znanost na po-
droc¢ju seizmologije. Podatki s spletnih vprasalnikov »Ali ste Cutili potres?« so veliko Ste-
vil¢nejsi kot zapisi gibanja tal na potresnih opazovalnicah in so zato sestavni del hitre ocene
udinkov potresa in poskodovanosti obmo¢ja, prizadetega po moénem potresu. Se ve&jo viogo
so imeli vpraSalniki o uc¢inkih potresa v obdobju pred prvimi seizmoloskimi instrumentalnimi
meritvami.
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Za namen potresnega inzenirstva pa so pomembne fizikalno merljive veliine gibanja tal kot
so vrsni pospesek tal (PGA), vrs$na hitrost tal (PGV) in spektralni pospeski (SA) pri razli¢nih
nihajnih ¢asih. Za preracun iz ene veli¢ine v drugo je potrebna relacija. V literaturi obstajajo
Stevilne relacije med intenziteto potresa v naselju in instrumentalno zabelezenimi parametri
gibanja tal (ang. Ground Motion to Intensity Conversion Equation - GMICE) (npr. Worden
in drugi, 2012; Oliveti in drugi, 2022; Zanini in drugi, 2018; Faenza in Michelini, 2010,
2011). Razlikujejo se glede na nabor podatkov, uporabljenih za pridobitev relacije (globalne,
lokalne), glede na uporabljen parameter gibanja tal (PGA, PGV, SA, makroseizmi¢na in-
tenziteta), pa tudi glede na izbiro intenzitetne lestvice (Modified Mercalli MMI, Mercalli-
Cancani-Sieberg MCS, Evropska potresna potresna lestvica EMS-98). Pomembna zaZelena
lastnost GMICE je reverzibilnost enacbe. V orodju ShakeMap se uporabljajo reverzibilne
GMICE (Worden in drugi, 2020).

ARSO se je leta 2024 pridruzil pobudi ShakeMap-EU z namenom, da prispeva vhodne po-
datke, lokalne modele in relacije, ki veljajo za slovensko ozemlje, ter obenem posodobi svoj
postopek kartiranja in ga uskladi z evropskimi smernicami. Ker je relacija GMICE
pomembna za prepis vhodnih veliin v enotno mero in obenem odvisna od regionalnih
znacilnosti lokalnega ozemlja, smo primerjali ujemanje nekaterih objavljenih relaciy GMICE
s slovenskimi podatki za mocnejSe potrese, natan¢neje z vrSnimi pospeski tal, izmerjenimi
na slovenskih potresnih opazovalnicah, in ustreznimi makroseizmi¢nimi intenzitetami v
bliznjih naseljih.

Priprava vhodnih podatkov

Vhodni podatki za dolocitev relacije GMICE med vr$nim pospeskom tal in makroseizmic-
nimi intenzitetnimi tockami vkljucujejo tako instrumentalne kot makroseizmicne podatke.
Instrumentalni podatki izhajajo iz zapisov seizmografov in akcelerografov. Uporabili smo
zbirko vr$nih pospeskov tal (Carman in Zivéi¢, 2023), ki zajema 2115 potresov v obdobju
med letoma 1992 in 2020, ki so se zgodili v Sloveniji ali §irsi okolici in so imeli magnitudo
vsaj Mry 2,0 (ARSO, 2025a, 2025b). Za nekatere starejSe potrese nismo imeli ocenjene lo-
kalne magnitude MLy, zato smo namesto te upostevali magnitudo trajanja Mp. Zbrani so vrsni
pospeski tal, ki so vsaj na eni komponenti zapisa z ene od 107-ih stalnih in obcasnih sloven-
skih potresnih opazovalnic v ¢asu potresa presegli vrednost 1 cm/s?.

Od¢itavanje vr$nih pospeskov tal smo izvedli s programom dbwfmeas iz programskega pa-
keta Antelope (Boulder Real Time Technologies, 2025). Kljub razli¢nim instrumentom, ki
so v obravnavanem obdobju belezili potrese, smo se na podlagi izsledkov raziskav (Boore in
Bommer, 2005; Douglas in Boore, 2011; Akkar in Bommer, 2006) in namena analize — od-
Citavanja vrednosti vrSnega pospeska tal — odlocili, da odziva instrumenta ne odstranimo iz
seizmiCnega zapisa. Ker je nizkofrekvencni del seizmi¢nega zapisa lahko zelo obremenjen
zaradi valovanja morja in prehoda vremenskih front, smo seizmicne zapise filtrirali s filtrom
Butterworth, propustnim za frekvence nad 0,1 Hz. V primeru seizmi¢nega zapisa hitrosti gi-
banja tal smo zapise odvajali Se po ¢asu, in jih s tem pretvorili v zapis pospeskov gibanja tal.
Pred od¢itavanjem vrSnih pospeskov tal na vsaki komponenti zapisa posebej smo signal pred-
hodno zmanjsali za povprecno vrednost celotnega signala (zero _mean).

Makroseizmicni podatki temeljijo na poro€ilih o ucinkih potresa, na terenskih raziskavah,
analizah Skode na zgradbah in drugih opazanjih v prizadetih obmocjih. Sket Motnikar in
drugi (2013) so opisali zgodovino zbiranja makroseizmi¢nih podatkov v Sloveniji. Danes na
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ARSO zbiramo in analiziramo podatke o u¢inkih potresov s spletnim vpraSalnikom »Ste cu-
tili potres?«. Na osnovi odgovorov vsakemu naselju posebej dolo¢imo intenziteto po lestvici
EMS-98 (Griinthal, 1998). Ocenjeno intenziteto, skupaj s koordinatami sredis¢a naselja ime-
nujemo intenzitetna tocka IDP (ang. Intensity Data Point). V zadnjem desetletju so postali
spletni vpraSalniki o u¢inkih potresa glavni vir podatkov za dolocanje intenzitete po naseljih.
Tudi za potrese z zmerno magnitudo se za naseljena obmocja v Sloveniji prek spleta zbere
na tisoce odzivov (JerSe Sharma in Jesenko, 2025). Vsi podatki o intenzitetnih tockah v tej
raziskavi so v makroseizmi¢nem arhivu ARSO (ARSO, 2025c).

Intenzitetne tocke za posamezen potres se nanasajo na naselja z razlicno geolosko podlago,
pri dolocanju relacije GMICE pa pois¢emo pare IDP-PGA, ki so prostorsko zelo blizu, od-
daljeni najve¢ 1 km, 3 km, 5 km ali 7 km. Na ta na¢in skusamo zmanjsati vpliv razlik v
lokalni geoloski podlagi, na katerih sta bili posamezni vrednosti v paru pridobljeni. Uposte-
vali smo le IDP z intenziteto vsaj III EMS-98. V primeru, da se je na izbrani razdalji od
izmerjenega PGA oz. od potresne opazovalnice nahajalo ve¢ IDP, smo intenziteto dolocili
kot mediano (srednjo vrednost) vseh intenzitet teh naselij.

Za vzpostavitev parov PGA-IDP smo uporabili potrese, pri katerih smo imeli za vsaj eno
opazovalnico v blizini (do izbrane oddaljenosti) na voljo tudi intenzitetno tocko (preglednica
1). Stevilo parov IDP-PGA glede na oddaljenost IDP od potresne opazovalnice za razli¢ne
intenzitete je prikazana na sliki 1. Za tri mocnejSe potrese v Sloveniji in bliznji okolici so na
sliki 2 prikazane potresne opazovalnice in vse do 7 km oddaljene intenzitetne tocke. Opazimo
lahko, kako z leti Stevilo potresnih opazovalnic narasca, obenem se tudi odziv javnosti in s
tem poznavanje intenzitet za naselja veca. Zemljevid vseh v raziskavo vkljucenih potresov je
prikazan na sliki 2 (spodaj desno).
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Slika 1: Stevilo parov IDP-PGA glede na oddaljenost IDP od potresne opazovalnice za razlicne intenzitete.
Figure 1: Number of IDP-PGA pairs based on the distance between PGA and IDP for different intensities.
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Preglednica 1: Podatki za razlicne oddaljenosti intenzitetne tocke (IDP) od tocke najvecjega vrsnega pospeska
tal (PGA) (1 km, 3 km, 5 km, 7 km): Stevilo parov IDP-PGA, Stevilo potresov, za katere so pridobljeni pari IDP-
PGA in stevilo potresnih opazovalnic, na katerih so bili zabelezZeni pospeski.

Table 1: Data for different intensity data points — peak ground acceleration (IDP-PGA) distances (1 km, 3, km,
5 km, 7 km).: number of IDP-PGA pairs, number of earthquakes for which the IDP-PGA pairs were obtained,
and number of seismic stations, where PGA was recorded.

Najvecja oddaljenost Stevilo parov Stevilo potresov Stevilo potresnih
med IDP in opazovalnico opazovalnic
Maximum IDP — PGA | Number of pairs Number of Number of seismic
pair distance earthquakes stations

1 km 444 145 50

3 km 2330 226 88

5 km 5097 269 98

7 km 8850 300 102

‘&= ARSO POTRESI % ARSO POTRESI

& ARSO POTRES! Vsi uporabljeni potresi /
Earthquakes used for this

& | ARSDIROTRES! Gorjanci 2015, Mw 4,2

A\ Potresna opazovalnica DMPO/ A Potresna opazovalnica Drugo / '®) Intenzitetna tocka IDP /
Seismic stations SNRS Seismic stations Other Intensity Data Point

* [zbrani potresi/ Selected
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Slika 2: Pari tock IDP-PGA, med seboj oddaljenih do 7 km, za potrese 12. aprila 1998 v Posocju, 29. decembra
2020 pri Petrinji na Hrvaskem in 1. novembra 2015 na Gorjancih. Barva IDP in potresnih opazovalnic pred-
stavlja makroseizmicno intenziteto in najvecji zabeleZen vrsni pospesek tal, izmerjen na vodoravnih komponen-
tah in preracunan v intenziteto po Oliveti in drugi (2022). Slika spodaj desno prikazuje vse lokacije potresov.
Figure 2: IDP-PGA point pairs, up to 7 km apart, ( for the earthquakes in Posocje (12 April 1998), Petrinja,
Croatia (29 December 2020) and Gorjanci (1 November 2015). The colour of IDP and seismic stations repre-
sents the macroseismic intesity and the maximum recorded PGA, measured on the horizontal components and
converted into intensity according to Oliveti et al. (2022). The bottom right figure shows all earthquake loca-
tions.
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Analiza podatkov in rezultati

Nase podatke smo primerjali s tremi relacijami GMICE iz literature. Ralacija Worden in
drugi (2012) temelji na podatkih potresov iz Kalifornije, ZDA in na intenzitetni lestvici MMI
(angl. Modified Mercalli Intensity). Kljub temu smo jo uporabili za primerjavo, saj je bila
prvotna razliica te relacije uporabljena pri razvoju orodja ShakeMap. Odlocili smo se tudi
zarelacijo Zanini in drugi (2018), ki edina temelji na Evropski makroseizmicni lestvici EMS-
98. EMS-98 za dolocanje intenzitete potresa uporabljamo tudi v Sloveniji. Pri dolo€anju re-
lacije so Zanini in drugi (2018) upostevali pare IDP-PGA, kjer sta intenzitena tocka IDP in
meritev PGA med seboj prostorsko oddaljeni najve¢ 3 km. Primerjali smo tudi relacijo Oli-
veti in drugi (2022), ki velja za podobno tektonsko okolje kot Slovenija, saj temelji na podat-
kih o potresih iz sosednje Italije in okolice, uporablja pa intenzitetni lestvici Mercalli-Can-
cani-Sieberg (MCS) in EMS-98. Musson in sod. (2010) navajajo, da so razlike med intenzi-
tetnima lestvicama MCS in EMS-98 zanemarljive. Pri dolo¢anju relacije so Oliveti in drugi
(2022) upostevali le pare IDP-PGA s prostorsko oddaljenostjo do 3 km. Relacija Oliveti in
drugi (2022) se nahaja v naboru GMICE relacij v ShakeMap.

V nadaljevanju prikazujemo rezultate na podlagi parov IDP-PGA z medsebojno oddaljenos-
tjo do 1 km. S tem smo Zeleli zmanjSati vpliv razli¢nih lokalnih litoloskih lastnosti tal na
rezultate, Ceprav smo z izbiro hkrati zmanjsali tudi Stevilo uporabljenih parov. V primeru, da
se v razdalji do 1 km od izmerjenega PGA nahaja vec¢ intenzitetnih tock, smo makrosei-
zmicno intenziteto dolocili kot mediano le-teh.
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Slika 3: Relacija med izmerjenim vrsnim pospeskom tal (PGA) in oddaljenostjo opazovalnice od nadzariséa
potresa (levo) za pare IDP-PGA na razdalji do 1 km. Relacija med ocenjeno makroseizmicno intenziteto naselja
(EMS-98) in oddaljenostjo intenzitetne tocke (IDP) od nadzarisca potresa (desno) za naselja, ki so od najblizje
opazovalnice oddaljena najvec 1 km. Barva tock predstavlja magnitudo potresa.

Figure 3: Relation between measured peak ground acceleration (PGA) and distance between seismic station
and hypocentre (left) for IDP-PGA pairs at a distance up to 1 km. Relation between estimated macroseismic
intensity (EMS-98) and distance of intensity data point (IDP) from the hypocentre (right) for settlements within
a radius of 1 km from the nearest station. The colour represents the earthquake magnitude.

V prvem koraku smo raziskali odvisnost med PGA in oddaljenostjo potresne opazovalnice
od nadzariS¢a potresa. Na sliki 3 opazimo, da imamo le majhno Stevilo parov IDP-PGA za
potrese vecjih magnitud, kar je posledica majhnega Stevila moc¢nejsih potresov v ¢asovnem
obdobju natanc¢nih meritev PGA. V naboru potresov z magnitudo nad 4,5 so le 4 potresi, ki
pa so vsi nastali izven meja Slovenije, eden pri Zagrebu in trije pri Petrinji na Hrvaskem leta
2020. Za starejSe mocnejSe potrese imamo le nekaj meritev PGA, saj so bile potresne opazo-
valnice redko razporejene po Sloveniji ali pa niso bile v blizini nadzariS¢ moc¢nih potresov.
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Vidimo, da vrednosti PGA pri isti magnitudi padajo z oddaljenostjo potresne opazovalnice
od nadzaris$¢a potresa, kar je posledica pojemanja in dusenja potresnega valovanja. V naboru
parov IDP-PGA so bile najvisje vrednosti PGA (nad 100 cm/s?) izmerjene na potresnih opa-
zovalnicah blizu nadzaris¢a potresa (oddaljene do 12 km). Pari IDP-PGA za najmocnejse
potrese z magnitudo nad 4,5 obstajajo le pri oddaljenostih med 40 in 300 km od nadzari$c¢a
potresa. Nanasajo se na mocne hrvaske potrese leta 2020 pri Petrinji (slika 2, zgoraj desno),
in Zagrebu, oddaljenost najblizjih parov pa ustreza oddaljenosti najblizjih slovenskih potre-
snih opazovalnic od teh potresov. Ustrezni pari IDP-PGA imajo intenziteto pod VI EMS-98.

Na desnem grafu slike 3 je prikazana odvisnost makroseizmicne intenzitete od oddaljenosti
IDP tocke od potresnega nadzaris¢a. Podatke o IDP imamo le za obmo¢je Slovenije, zato za
tuje mocne potrese pri Petrinji in Zagrebu leta 2020 manjkajo vecje intenzitete v blizini teh
nadzari$¢. Vecje intenzitete, VI EMS-98 in ve¢, so tako ocenjene le za naselja do 10 km
oddaljena od nadzarisca potresa.

EMS-98
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Slika 4: Relacija med makroseizmicno intenziteto (EMS-98) in logaritmom vrsnega pospeska tal (PGA) v raz-
licnih magnitudnih intervalih za naselja, ki so od najblizje opazovalnice oddaljena najvec 1 km. Debela rdeca
¢rta predstavlja mediano PGA za posamezno makroseizmicno intenziteto, tanke rdece crte 10 in 90 percentil,
sivi ¢rti pa njen standardni odklon. Zelena, modra in rumena barva predstavijajo relacije avtorjev Zanini in
drugi (2018), Worden in drugi (2012) in Oliveti in drugi (2022).

Figure 4: Relation between macroseismic intensity (EMS-98) and logarithm of peak ground acceleration
(PGA) in different magnitude intervals for settlements within 1 km of the nearest station. The thick red line
represents the median PGA for each macroseismic intensity, the thin red lines represent the 10" and 90" per-

centiles, and the grey lines represent its standard deviation. The green, blue and yellow lines represent the
relations as defined by Zanini et al. (2018), Worden et al. (2012) and Oliveti et al. (2022).
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Meritve PGA in ocene intenzitete EMS-98 za bliznja naselja ob potresih v Sloveniji in bliznji
okolici lahko uporabimo za primerjavo z relacijami GMICE:

I = 3,01+0,12 + (0,86 + 0,04) X log?PGA Oliveti in drugi (2022),
I =c; + ¢, X1log(PGA) ... .........for log (PGA) < 1,57,

I = c3+ cy X1og(PGA) ............for log (PGA) > 1,57 Worden in drugi (2012),
I =2,03+ 2,28 XlogPGA Zanini in drugi (2018),

pridobljenimi iz literature (slika 4). Ujemanje smo za razlicne magnitudne intervale primer-
jali z relacijami Worden in drugi (2012), Zanini in drugi (2018) in Oliveti in drugi (2022). Z
relacijo Worden in drugi (2012) so izracunane vrednosti PGA pri doloCeni intenziteti v vseh
magnitudnih intervalih vi§je od ostalih primerjanih relacij. V razli¢nih magnitudnih interva-
lih smo posamezni intenziteti dolo€ili mediano PGA vrednosti. Vrednosti median PGA, pri-
dobljene na nasih podatkih, se do intenzitete VI EMS-98 lepo prilegajo relacijam Zanini in
drugi (2018) ter Oliveti in drugi (2022), medtem, ko odstopajo od relacij pri intenzitetah nad
VI EMS-98. Zaradi majhnega Stevila podatkov pri ve¢jih intenzitetah vrednotenje ustreznosti
relacij v tem obmocju ni zanesljivo, saj je v naboru le 10 parov IDP-PGA (pri oddaljenosti
med IDP in opazovalnico do 1 km), ki so presegli intenziteto V EMS-98 in nobenega, ki bi
imel ali presegel vrednost VII EMS-98. Zato smo ustreznost relacij preverili §e na vec¢jih
razdaljah med pari IDP-PGA — kljub temu, da se z razdaljo med IDP in opazovalnico veca
verjetnost, da tocki nista na enaki podlagi — (slika 5). Pri oddaljenostih med IDP in opazo-
valnico do 3 km, je v naboru 24 parov z intenziteto nad V EMS-98, do 5 km ze 44, do 7 km
pa 96 parov.
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Slika 5: Relacija med makroseizmicno intenziteto (EMS-98) in logaritmom vrsnega pospeska tal (PGA) za
magnitude vsaj 2,5 in razlicne najvecje oddaljenosti med tockama para IDP-PGA. Debela rdeca crta predstav-
lja mediano PGA za posamezno makroseizmicno intenziteto, tanke rdece crte 10 in 90 percentil, sivi ¢rti pa
njen standardni odklon. Zelena, modra in rumena barva predstavljajo relacije avtorjev Zanini in drugi (2018),
Worden in drugi (2012) in Oliveti in drugi (2022).

Figure 5: Relation between macroseismic intensity (EMS-98) and logarithym of peak ground acceleration
(PGA) for magnitudes of at least 2.5 and different maximum distances between the points of the IDP-PGA pair.
The thick red line represents the median PGA for each macroseismic intensity, the thin red lines the 10" and
90" percentiles, and the grey lines its standard deviation. Green, blue and yellow lines represent the relations
as defined by Zanini et al. (2018), Worden et al. (2012) and Oliveti et al. (2022).
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V zadnjem primeru sta tudi dva para, kjer IDP doseze VII EMS-98, vendar ju na grafu slike
5 (za 7 km) ni. Te izpadejo, ker se je v razdalji do 7 km od izmerjenega PGA nahajalo vec
intenzitetnih tock, za intenziteto pa smo dolocili mediano intenzitet ustreznih IDP. Primer-
java rezultatov za razli¢ne nabore parov IDP-PGA kaze, da so mediane PGA posameznih
intenzitet do vklju¢no V EMS-98 stabilne. Majhno Stevilo parov z ve¢jimi intenzitetami pa
je razlog, da so mediane PGA nad intenziteto V EMS-98 zelo spremenljive. Obenem se mo-
ramo zavedati, da lahko postaja pri ve¢ji medsebojni oddaljensti tock v parih IDP-PGA vpliv
razli¢ne lokalne litoloske sestave tal (Gosar, 2007) med njima izrazitejsi. Podatek o intenzi-
teti je podan za celotno naselje ali del vecjega naselja, katerega litoloSka sestava tal ne so-
vpada nujno z lokacijo meritve PGA.

Zakljucki

Za izbiro relacije GMICE v orodju ShakeMap, ki bi se ¢imbolj prilegala nasim podatkom,
smo primerjali tri objavljene relacije: Worden in drugi (2012), Zanini in drugi (2018) ter
Oliveti in drugi (2022). Vhodni podatki v obliki parov intenzitetnih tock (IDP) in vr$nih po-
speskov tal (PGA) na opazovalnici so pripravljeni na podlagi zbirke vrinih pospeskov (Car-
man in Ziv¢ié, 2023) in makroseizmi¢nih podatkih ARSO (2025c¢). Za konéno primerjavo
smo izbrali le pare IDP-PGA z medsebojno oddaljenostjo, ki ni vecja kot 1 km, ker se litolo-
Ska sestava predvidoma najmanj razlikuje. V primeru, da se v razdalji do 1 km od izmerje-
nega PGA nahaja ve¢ intenzitetnih toCk, smo intenziteto dolocili kot mediano intenzitet
ustreznih IDP. V nadaljevanju te Studije bo potrebno preizkusiti tudi razli¢ice, pri katerih iz
nabora IDP tock do izbrane oddaljenosti od opazovalnice (tocke PGA) izberemo opazoval-
nici najblizjo IDP in ne mediano vseh razpoloZljivih intenzitet oz. intenziteto ocenimo na
podlagi vseh vprasalnikov znotraj dovoljene razdalje, ali pa vrednosti posameznih IDP ute-
zimo glede na Stevilo vprasalnikov v naselju in glede na oddaljenost od tocke PGA.

Mediane makroseizmicne intenzitete za uporabljene IDP do vklju¢no V EMS-98 iz te razi-
skave se dobro prilegajo tako relaciji, podani v Zanini in drugi (2018) kot tudi relaciji v Oli-
veti in drugi (2022). Pri intenzitetah nad V EMS-98 pa so vrs$ni pospeski vecji, kot jih pred-
videvajo izbrane relacije. Pri vec¢jih intenzitetah imamo premalo parov IDP-PGA, da bi bili
rezultati zaupanja vredni. Na rezultate vpliva predvsem pomanjkanje mo¢nih potresov v ob-
dobju instrumentalnih meritev pospeskov in s tem majhno Stevilo parov IDP-PGA, kar po-
sledi¢no ne zadosc¢a za zanesljivo vrednotenje ustreznosti relacij GMICE pri ve¢jih intenzi-
tetah. Rezultate Studije bi bistveno izboljsali z vkljucitvijo podatkov intenzitet in pospeSkov
na opazovalnicah v blizini mo¢nih potresov na Hrvaskem leta 2020 in vkljucitvijo PGA vre-
dnosti, odCitanih na italijanskih, avstrijskih in hrvaskih potresnih opazovalnicah za obmejne
potrese, v ¢asu, ko v Sloveniji $e nismo imeli veliko potresnih opazovalnic.
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Tamara Jesenko

NajmocnejSi potresi po svetu leta 2024
The World's Largest Earthquakes in 2024

Povzetek

Leta 2024 je bilo po svetu 28 potresov z navorno magnitudo vsaj 6,5. Noben potres ni dosegel mag-
nitude 8,0, deset pa jih je imelo magnitudo med 7,0 in 7,9. Vsaj 11 potresov je zahtevalo ¢loveska
zivljenja, skupaj najmanj 601 zivljenje. Vec€ino jih je zahteval mocen potres, ki se je zgodil na novega
leta dan, z zariS¢em na obmocju japonskega polotoka Noto. Z magnitudo 7,5 je bil to tudi najmocne;jsi
potres leta 2024. Najmocnejsi potres v Evropi, z magnitudo 5,8, se je zgodil 29. marca z ZariS¢em
pod Jonskim morjem, ob obali Peloponeza, polotoka v Gréiji.

Abstract

In 2024, there were 28 earthquakes with moment magnitude (Mw) of at least 6.5 worldwide. None
reached magnitude 8.0, and ten had magnitudes between 7.0 and 7.9. At least 11 earthquakes claimed
human lives, totaling of at least 601 victims. Most of them were claimed by a strong earthquake that
occurred on 1 January with an epicentre in Japan. With moment magnitude of 7.5, it was also the
strongest earthquake of 2024. The strongest earthquake in Europe in 2024 (Mw = 5.8) occurred on 29
March, with an epicentre under the Ionian sea, off the coast of the Peloponnese peninsula in Greece.

Uvod

Potresi so posledica pretrga kamnin v Zemljini skorji in s tem povezanega zdrsa tektonskih
blokov ob prelomih. Zemlja v svoji notranjosti ni homogena. Razdeljena je na ve¢ plasti, ki
se med seboj razlikujejo po kemicni in fizikalni sestavi, reoloskem stanju, temperaturi in
drugih lastnostih. Glede na kemicne lastnosti jo lahko razdelimo na skorjo, zgornji in spodnji
plas¢ ter zunanje in notranje jedro. Glede na mehanske lastnosti pa lo¢imo litosfero, asteno-
sfero, mezosfero in zunanje ter notranje jedro. Litosfera je Zemljina trdna lupina, ki obsega
Zemljino skorjo in vrhnji del zgornjega plas¢a. Povprecno je debela priblizno 100 kilometrov
pod celinami in 50 kilometrov pod oceani. Sestavlja jo ve¢ vecjih in manjsih tektonskih plosc.
Pod litosfero je astenosfera oziroma preostali del zgornjega plasca, ki je zaradi visokih tem-
peratur viskozen oziroma zidek. Tu nastajajo poc¢asni konvekcijski tokovi, ki v dolgem ob-
dobju premescajo snov. To povzroca pocasne, a nenehne premike tektonskih plos¢, ki drsijo
s hitrostjo hitrostjo od 0,6 do 10 centimetrov na leto. Med seboj se lahko razmikajo (razmicne
ali divergentne meje), primikajo (primi¢ne ali konvergentne meje) ali drsijo druga ob drugi
(zmicne ali transformne meje plos¢). Mezosfera ali spodnji plasc je bolj vro¢ in gostejsi od
zgornjega plasca. Kljub visoki temperaturi, ki bi v normalnih razmerah ustrezala temperaturi
taljenja kamnin, ostaja zaradi izpostavljenosti visokemu tlaku spodnji plas¢ trden. Zemljino
jedro delimo na tekoce zunanje jedro in trdno notranje jedro (Lapajne, 2013).

Potresi nastajajo predvsem na obmocjih stikov tektonskih plos¢. PovrSino, ob kateri sta se
premaknili prelomni krili, imenujemo prelomna ploskev, Zari$¢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 povpreéju vsak dan po svetu zgodi veg sto potresov (ISC, 2024), je vedina
Sibkih in so zabelezeni le instrumentalno — ljudje jih ne ¢utijo. Vsako leto pa je neka;j takih,
ki vzbudijo pozornost ne le strokovne, ampak tudi SirSe javnosti. To so predvsem potresi, ki
povzrocijo vecje razdejanje, zrtve in trpljenje ljudi.
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Pregled najmoc¢nejSih potresov 2024

Leta 2024 je bilo 28 potresov z navorno magnitudo vsaj 6,5 in deset potresov z magnitudo
vsaj 7,0. Tako kot leta 2022 in 2023 (Jesenko, 2024) pa ni bil zabelezen noben potres z mag-
nitudo vecjo ali enako 8,0. Na sliki 1 so prikazani potresi, ki so leta 2024 dosegli ali presegli
navorno magnitudo 6,5 oziroma 5,5 za evropsko in sredozemsko obmocje, in Sibke;jsi, ki so
zahtevali CloveSka zivljenja. Oznacene so vecje tektonske plosce, za svetovno potresno de-
javnost pa so pomembne tudi Stevilne manjse.

Scotijska ploséa

> :
f T - A
0 A — eé'ﬂ“\fg 10000~ -
T I I I |
-120° -60° 0 60° 120° 180°

o OO0 OB m
6 7 8 0 33 70 200 700
Magnituda - Magnitude Globina [km] - Depth [km]

Slika 1: Prostorska porazdelitev najmocnejsih svetovnih potresov leta 2024. 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 2024. 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 najmoc¢nejSih potresih, ki so zaznamovali leto 2024 (NEIC,
2025a; NEIC, 2025b; Wikipedia, 2025a). Za vsak potres so navedeni datum, Zari$¢ni ¢as po
koordiniranem univerzalnem ¢asu (Universal Time Coordinated — UTC), koordinati nadza-
riS¢a, globina zari$¢a in navorna magnituda (Mw). Navorna magnituda je mera za velikost
potresa, ki je primerna tudi za najmoc¢nejSe potrese in je doloCena s potresnim navorom. Ta
je zmnozek striznega modula (razmerja med strizno napetostjo in strizno deformacijo) kam-
nine v prelomnem obmocju, povrsine potresnega pretrga in povprecne velikosti zdrsa ob pre-
lomu. Potresni navor lahko izra¢unamo z modeliranjem zapisov potresnega valovanja ali 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.
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Preglednica 1: Seznam potresov leta 2024 z navorno magnitudo My vsaj 6,5 oziroma 5,5 za evropsko in sre-
dozemsko obmocje. Dodani so tudi potresi (5) z manjso magnitudo, ki so zahtevali smrtne Zrtve.

Table 1: Earthhquakes in 2024 with a moment magnitude (Mw) of at least 6.5 and 5.5 for the world and Euro-
pean-Mediterranean area, respectively. Earthquakes with lower magnitude that caused fatalities were also
added. J = South; S = North; Z = West; V = East;

cas koordinati . . v x v v evx v
datum (UTC) nadzarisca magnituda | globina | $t. Zrtev | SirSe nadZariS¢no obmocje
. zem. Sir. zem.
ura.min ©) dol. (°) Mw km
time epicentral . no. of . .
date (UTC) coordinates magnitude | depth fatalities wider epicentral area
h.min Lat (°) Lon (°) Mw km
1. 1. 7.10 37,498 | 137,27V 7,5 10 549 Suzu, prefektura ISikava, Japonska
8. 1. 20.48 4928 126,16 V 6,7 63 pod morskim dnom, obmocje Filipinov
2001, | 2031 | 7200 | 71462 6.6 607 Ipixuna, Zvezna drzava Amazonas,
Brazilija
22.1. 18.09 41,26 S 78,65V 7,0 13 3 Uqgturpan, Sinkiang, Kitajska
28. 1. 038 8.24 J 71,40 Z 6.5 621 ?i}zrauaca, Zvezna drzava Acre, Brazi-
3.3. | 1616 | 5889J | 159,14V 6,8 23 pod morskim dnom, obmocje otoka
Macquarie
23. 3. 20.22 412 J 143,17 V 6,9 37 Papua Nova Gvineja
27. 3. 1.28 20,90 J 173,80 V 6,7 10 5 pod morskim dnom, obmocje Vanuata
20.3. | 742 | 37,325 | 21,25V 5,8 27 pod Jonskim morjem, ob obali polo-
toka Peloponeza, Grcija
2. 4. 23.58 23,84S | 121,60V 7.4 40 19 pod morskim dnom, ob obali Tajvana
5.4, | 1103 | 1911S | 14537V 6,8 222 pod morskim dnom, obmocje Sever-
nih Marianskih otokov
14. 4. 20.56 5,86 J 151,10V 6,5 49 Papua Nova Gvineja
27.4. | 835 | 27825 | 13958V 6.5 504 pod morskim dnom, obmocje Bonin-
skih otokov
26. 5. 20.47 19,42J | 174,872 6,6 127 pod morskim dnom, obmocje Tonge
18. 6. 9.54 35,198 58,51V 4,9 10 4 Kashmar, Iran
28 6. 536 18,83 J 74.46 7 72 24 IF:J)c(;(:umorskim dnom, v blizini Atiquipe,
10.7. 4.55 53,31 J 25,35V 6,6 4 pod morskim dnom, juzno od Afrike
1.7. 2.13 6,08 S 123,15V 71 640 pod morskim dnom, obmocje Filipinov
19.7. 1.50 23,08 J 67,84 Z 7.4 127 1 San Pedro de Atacama, Cile
2.8. 22.23 8,19S 126,62 V 6,8 32 pod morskim dnom, obmocje Filipinov
8. 8. 7.42 3176S | 131,50V 71 24 glc()g morskim dnom, Miyazaki, Japon-
10. 8. 3.28 47,22 S | 144,79V 6,5 402 pod morskim dnom, obmocje Rusije
12. 8. 20.55 35128 | 37,02V 5,2 7 2 As Salamiyah, Sirija
17.8. | 19.10 | 52,93S | 160,13V 7,0 29 pod morskim dnom, obmocje Kam-
Catke, Rusija
20. 8. 1.15 34,16 S 74,27V 5,1 14 1 Baramdila, Indija
25. 8. 23.29 19,79 J 175,07 Z 6,9 96 pod morskim dnom, obmocje Tonge
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cas koordinati

datum (UTC) nadzariséa magnituda | globina | $t. Zrtev | SirSe nadZariS¢no obmocje
. zem. §ir. Zem.
ura.min ©) dol. (°) Mw km
time epicentral . no. of q q
date (UTC) coordinates magnitude | depth fatalities wider epicentral area
h.min Lat (°) Lon (°) Mw km
7.9. 1.51 8,44 J 115,34 V 4,8 10 1 Bali, Indonezija
15. 9. 2292 5158S | 130,632 6.5 6 pod morskim dnom, blizu zahodne
obala Kanade
18. 9. 2.41 7,24 J 107,57 V 5,1 10 2 Bandung, Zahodna Java, Indonezija
1.10. 20.05 19,29J | 173,002 6,6 10 pod morskim dnom, obmocje Tonge
16. 10. 7.46 38,31S | 38,83V 6,0 10 Doganyol, Turcija
10. 11. 16.47 19,79 S 77,027 6,8 14 pod morskim dnom, ob obali Kube
15.11. | 528 | 4740 |[15331V | 66 56 pod morskim dnom, obmocje Papue
Nove Gvineje
5. 12, 18.44 40378 | 125022 7.0 10 pgd morskim dnom, ob obali Kalifor-
nije, ZDA
17.12. 1.47 17,69J | 168,08V 7,3 54 14 pod morjem, obmocje Vanuata

V primerjavi s predhodnim letom (Jesenko, 2024), so potresi leta 2024 zahtevali razmeroma
malo Zivljenj, skupaj najmanj 601. Najvec zivljenj (549) je zahteval najmocnejsi potres leta
2024, z magnitudo 7,5, ki se je zgodil 1. januarja na obmocju polotoka Noto na Japonskem.

Potres na Japonskem

Tihooceanska (vzhodna) stran Japonske je poznana po mo¢nih potresih in cunamijih, ki jim
lahko sledijo. Ti so lahko posledica tako lokalnih in tudi bolj oddaljenih izvorov, s celotnega
obmocja okoli Tihega oceana, imenovanega Ognjeni obro¢. Vendar pa Stevilni primeri iz
preteklosti dokazujejo, da se tudi na obmocju Japonskega morja (zahodna stran Japonske)
lahko pojavljajo mocni potresi in cunamiji. Tu so se na primer zgodili potres 16. junija 1964
z magnitudo 7,5, potres 26. maja 1983 z magnitudo 7,8 in potres 12. julija 1993 z magnitudo
7,7, ki so povzrocili veliko skode in zahtevali ¢loveSka zivljenja (Suppasri in drugi, 2024).
Najvecji in najbolj unicujo€ cunami v Japonskem morju se je zgodil leta 1741 in ga pripisu-
jejo izbruhu ter podmorski porusitvi dela vulkana Oshima-Oshima. Dosegel je viSino vsaj 12
metrov (po zbranih pisnih virih; slika 2). Terjal je okoli 2000 Zrtev na Hokaidu in severnem
obalnem delu Honsuja ter povzrocil Skodo vse do Korejskega polotoka (Satake, 2007).

Potres 1. januarja 2024, ki se je zgodil ob 16.10 po japonskem lokalnem c¢asu (7.10 UTC), z
nadzaris¢em 6 km SV od Suzuja, ki se nahaja na polotoku Noto v prefekturi ISikava na ja-
ponskem otoku Honsu. Navorna magnituda potresa je bila 7,5 (NEIC, 2024). Polotok Noto
lezi na jugovzhodnem robu Japonskega morja, ki je nastal z razpiranjem morskega dna, v
zaledju vulkanskega oto¢nega loka (angl. back-arc). Vzdolz Japonskega jarka se PacifiSka
plosc¢a podriva pod Evrazijsko, na obmoc¢ju Japonskega otocnega loka pa zelo strmo tone v
Zemljin plas¢ (Herlec in drugi, 2009). Severovzhodni del polotoka Noto je bil vec¢ kot tri leta
podvrzen roju potresov, najmocnejsi (Mw = 6,5) med njimi se je zgodil maja 2023. S termi-
nom »roj« obi¢ajno oznacujemo niz potresov s podobno magnitudo, brez izrazito mocnej-
Sega, ki bi bil glavni potres na istem obmocju (Lapajne, 2013). Roj se je zacel decembra 2020
SV od polotoka, z zaris¢i globlje od 15 km. Postopoma so bile do sredine marca 2021 globine
zari$¢ vedno bolj plitve. Vecina potresov po maju 2021 se je zgodila na globini 10-15 km. V
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tem obdobju se je tu zvrstilo ve€ deset tiso¢ Sibkih do zmernih potresov (slika 3). Po predvi-
devanjih naj bi bil roj posledica dvigovanja tekocin iz globljih delov Zemlje proti povrsju
(med rojem naj bi se kopno dvignilo za 70 mm). Vzroki za nastanek tako moc¢nega potresa,
kot je bil potres 1. januarja 2024, pa so lahko tudi karakteristike prelomov (npr. narivni oz.
reverzni prelomi) in zapletena geoloska struktura tega obmocja (Ishikawa in Bai, 2024).
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Slika 2: Izbruh vulkana Oshima-Oshima (zgoraj desno) in cunami na obali Hokaida , kot je opisano v "Ho-
kkaido Kyu-san Zue" (Satake, 2007).

Figure 2: The eruption of Oshima-Oshima volcano (in the upper rightcorner of the drawing) and tsunami on
the coast of Hokkaido, as described in “Hokkaido Kyu-san Zue” (Satake, 2007).

Potres 1. januarja 2024 je povzro€il ogromno Skode (slika 4) zaradi moc¢nega tresenja tal in tudi sekun-
darnih vplivov, kot so dvig tal (2-4 m na SZ in SV delu polotoka, kar je onemogocilo delovanje Stevil-
nih ribiskih pristani$¢), utekocinjanje tal (prizadeto obsezno, 300 kilometrsko obmocje, ki se razteza
med prefekturama Niigata in Fukui), zemeljski plazovi, poZari in cunamiji. Vecino Zrtev (ve€ kot 240)
so povzrocCile porusitve stavb ali infrastrukture (poSkodovanih je bilo preko 60.000 zgradb), kar je tudi
najbolj pogost vzrok Zrtev mocnih potresov v naseljenih obmocjih. Veliko smrti je bilo tudi zaradi
mraza in podhladitve (ostrejSe zimsko podnebje tega polotoka) in pozarov. Zelo poskodovane ceste so
onemogocale hiter dostop do poskodovancev. Izkazalo se je, da je problem evakuacije in evakuacijskih
zatoCiSC ostal nereSen vse od katastrofalnega potresa leta 2011 (Jesenko in Deterding, 2012). Neposre-
dno zaradi potresa je nastalo 17 pozarov. Najvecji je bil na obmocju z velikim Stevilom nizkih lesenih
hig. Pogorela povrsina je ocenjena na 50.800 m?, prizadetih pa je bilo okoli 300 zgradb. Takoj po potresu
je bilo Sirjenje pozara omejeno, kasneje pa se je spet povecalo, saj je evakuacija zaradi cunamija oteZe-
vala gaSenje pozara in dostop do vode. Sprozilo se je 316 zemeljskih plazov (285 v prefekturi ISikava,
13 v prefekturi Toyama in 18 v prefekturi Niigata). Blokirali so ceste in reke in onemogocili dostop do
Stevilnih vasi. Opozorila pred cunamijem so bila izdana takoj po potresu in nato kmalu poviSana v opo-
zorila pred velikim cunamijem na obmocju polotoka Nota. To je bilo prvo vecje opozorilo pred cuna-
mijem po velikem potresu na vzhodu Japonske leta 2011. Prvi cunami je prispel v pristanis¢e Wajima
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v manj kot minuti po potresu, dosegel Toyamo v treh minutah in prefekturo Niigata v 21 minutah.
Najvecji val je prisel po 11 minutah v pristanis¢e Wajima, po 25 minutah v Toyamo in po 26 minutah
v prefekturo Niigata. Minilo je skoraj 18 ur, preden je bilo opozorilo pred cunamijem dokon¢no prekli-
cano. Evakuacija pred nevarnostjo cunamija je bila uspesna, saj so se lahko prebivalci v okolici mesta
Suzu na polotoku Noto hitro in ustrezno umaknili na vamo (zaradi cunamija sta bili le dve smrtni zrtvi).
Ceprav velja Japonska v svetu za sinonim dobre pripravljenosti na razli¢ne naravne ujme, tudi potrese,
so ti dogodki vedno opozorilo in spodbuda za mozne izboljSave. Npr. obnova zgradb in spodbujanje
potresno odporne gradnje, primerno nacrtovanje in obnova cest (za nemoteno reSevanje), nacrtovanje
posebnih protiukrepov za velike nesrece za zmanjSanje tveganja podhladitve pozimi in vrocinskega
udara poleti (ujme se lahko zgodijo tudi v ekstremnem vremenu), razvoj sistema za obvladovanja ne-
srec, ki §€iti in sluzi vsej skupnosti, zlasti najbolj ranljivim itd. (Suppasri in drugi, 2024).
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Slika 3: Roj potresov na polotoku Noto (Wikipedia, 2025b)
Figure 3: Earthquake swarm on the Noto Peninsula (Wikipedia, 2025b).

X7 - T >

v Nanau (Wikipedia, 2025b).
Figure 4: Left: Distorted railway line between Nanao and Wakuraonsen stations, Right: Collapsed warehouse
in Nanao (Wikipedia, 2025b).
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Potresno valovanje, ki se je Sirilo od ZariS¢a potresa na Japonskem, so zabelezile tudi potresne
opazovalnice v Sloveniji. Na sliki 5 je prikazan 3-komponentni seizmicni zapis potresa na
opazovalnici LJU na Golovcu v Ljubljani. Opazovalnica LJU je od nadZari$¢a potresa odda-
ljena priblizno 9135 km. Primarno potresno valovanje (P) je do nje potovalo 12 minut (slika
6).
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Slika 5: Nadzarisce najmocnejsega potresa leta 2024 (1. januar 2024 na Japonskem). Z rdecim trikotnikom je
oznacena lokacija potresne opazovalnice v Ljubljani (LJU).

Figure 5: Epicentre of the strongest earthquake in 2024 (1 January 2024 in Japan). Red triangle marks the
location of the seismic station in Ljubljana (LJU).
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Slika 6: 3-komponentni seizmogram potresa 1. januarja 2024 (Japonska) na potresni opazovalnici v Ljubljani
(LJU). Prikazan je 70-minutni zapis, izvisan v enakem merilu amplitude nihanja tal za vse komponente. Na
zapisu so oznaceni vstopni casi nekaterih faz potresnega valovanja, v spodnjem desnem kotu pa je z enako
barvo shematsko prikazana njihova pot skozi Zemljo (od zariscéa potresa do opazovalnice LJU).

Figure 6. Three-component seismogram of the earthquake on 1 January 2024 (Japan), as recorded at a station
in Ljubljana (LJU). A 70-minute record is shown with the same amplitude scale for all components The arrival
times of some phases are marked on each record, and in the lower right corner, their path through the Earth
(from the hypocentre of the earthquake to the LJU station) is schematically shown in the same colour
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Sklepne misli

Leta 2024 je bilo po svetu 28 potresov z navorno magnitudo vsaj 6,5, vecina je imela svoje
zari§ée pod morskim dnom. Cloveska Zivljenja je zahtevalo 11 potresov, ki so skupaj terjali
najmanj 601 zivljenje. Najmocnejsi potres leta 2024, z magnitudo 7,5, se je zgodil na Japon-
skem 1. januarja, v katerem je zivljenje izgubilo vsaj 549 prebivalcev. Najmocnejsi potres v
Evropi z navorno magnitudo 5,8 je 29. marca stresel grski polotok Peloponez in povzrocil
nekaj Skode na obmocju mesta Zacharo.
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Izidor Tasi¢

Potresne opazovalnice v Sloveniji v letu 2024
Seismic Stations in Slovenia in 2024

Povzetek

Leta 2024 je na obmocju Slovenije delovala Drzavna mreza potresnih opazovalnic (DMPO) s 26
potresnimi opazovalnicami. V razli¢nih ¢asovnih obdobjih tega leta je delovalo Se 20 dopolnilnih
potresnih opazovalnic. ARSO v sodelovanju z Institutom za raziskovanje krasa ZRC SAZU souprav-
lja Se sedem opazovalnic, ki tvorijo mrezo SLO Karst NFO (ang. Near Fault Observatory) in so del
projekta "Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednarodno konkuren¢nost slovenskega RRI pro-
stora — RI-SI-EPOS".

Abstract

In 2024, Seismic network of the Republic of Slovenia (SNRS) with 26 seismic stations operated on
the territory of Slovenia. At various times during the year, 20 additional seismological stations (not
part of SNRS) were also in operation. ARSO, in cooperation with Karst Research Institute ZRC
SAZU, co-manages seven more stations, which form the SLO Karst NFO (Near Fault Observatory)
network and are part of the project "Development of Research Infrastructure for the International
Competitiveness of the Slovenian RRI area - RI-SI-EPOS".

EERE" 14°| o 14° | agr 15°|o° 15°0a0r 16°| 0 167 agr
Re%%)
p = 3
AVSTRIJA ' %?_;
AUSTRIA | S Q?fp
A T T e T
- . /ﬂ' L~ PERS ~ 7 esmon e ™
48° ] S ' / [ U | S Y
W N B ‘.f:ﬂ'.'Fr\.ll'}ﬁAnFﬁ ‘ ™ - A k\_h
sove - 5 T VS . GROS G KOGS
se s R LD N
ROB.S,“ Acros cwmise_ MOZS 5 f POTRESNE
KOBR_ "~y 1o azp . VNDS e OPAZOVALNICE V

ITALIJA e KLP SLOVENDII V LETU 2024

_ L | ¢ DOBS |

ITALY L~ f N crnsdl. |ius %.A }‘CE o N EE.EI'?EESINETWORKS
s 7 A FAGG / A - CESS | INSLOVENIA IN 2024
, LN A | PDKS Liss CESS A cols

G g VOJs | iR _ 4HUszke  DTsE 0!

* novscoRICa

A GBAS LEGSKBzP - ) I
( . - s 1 palniing potresne
/ [ JAVS . TRS - g o apazovalnice
- TTRJ ‘ HE 3 GCIS b Additional selsmic stations
™, & CERKNICA 1
1 - FOST ! LRES g
\ R e OM&[ VIss ’ Mreta opazevanic RI-SI-EPOS)
c & Seismic netwark RI-S1-EFOS
.
- '\
) o/ ., Zakljudila 7 delovangam v 2024
P\’Zg‘ P GSNE N mc.F,‘,_lF f‘r_' L Ended with :gr:ractnnn n Z024
iy “
£ A ILIREH; 1 I : ' f'!nu. )
SKDs LB x b | ri\ . — . AGENCIIA RS 74 OKOLIE
e A KNDS RS - RN SLOWENIAN ENVIRONMENT
-
- — < JLSPS : — . / T AGENCY
— R Urad za seizmologiio
H RVAéKA Seismalagy Office

M. CROATIA _

Slika 1: Potresne opazovalnice ARSO (rdeci in modri trikotniki; preglednici 2 in 4) in SLO Karst
NFO (zeleni trikotniki; RI-SI-EPOS, Sebela, 2020) leta 2024 (preglednica 6).

Figure 1: Seismic stations of ARSO (red and blue triangles; Tables 2 and 4) in 2024 and Slovenian
Karst NFO Seismic Network (SLO Karst NFO, green triangles, Sebela, 2020; Table 6).
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Uvod

Potresne opazovalnice ARSO (ARSO, 2025) 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 obmocna 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 2024 je ARSO v okviru projekta Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednarodno
konkurencnost slovenskega RRI prostora — RI-SI-EPOS (RI-SI-EPOS, 2025) v sodelovanju
z InStitutom za raziskovanje krasa ZRC SAZU soupravljal Se zacasne opazovalnice Slo Karst
NFO mreze (SLO KARST NFO, 2020) juzno od Postojne (zeleni trikotniki na sliki 1) (Sebela
in drugi, 2020, 2023; Sebela, 2021).

Preglednica 1: Drzavna mreza potresnih opazovalnic
Table 1: Seismic Network of the Republic of Slovenia.

Oznaka opaz{)l\l;:lnice dfli:) éj:le,lj{a Zem. §ir. Zem. dol. | Nadm. vis. | LitoloSka podlaga
Code Station name of)::‘;tti(:)t;] 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 ggigﬁﬁeaﬁ‘rﬁ;‘; 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 pescenjak / sandstone
MOZS Mozjanca 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 Eflﬁins‘;z (li’s‘ii?enjak/
YOJS 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 obmocje merjenja. Zaradi take postavitve
lahko na potresni opazovalnici merimo zelo Sibke seizmicne signale, ki jih zaznajo samo
obcutljivi seizmometri, obenem 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
(Tasic, 2018). Merilna sistema sta povezana s sodobnim seizmoloSkim 6-kanalnim zajemalno
enoto tipa Q330HRS podjetja Kinemetrics, ki podatke digitalizira in opremi s to¢nim ¢asom
ter jih nato samodejno neprekinjeno prenasa v srediSc¢e za obdelavo podatkov (SOP) na Voj-
kovo 1b v Ljubljani (Vidrih in drugi, 2006) in v rezervno sredis¢e na observatorij na Golovcu
v Ljubljani.

V letu 2024 smo na lokacijah DMPO izvedli nekaj vecjih posodobitev seizmoloske opreme,
ki so opisane v ¢lanku Delovanje drzavne mreze potresnih opazovalnic v letu 2024 (Mali in
drugi, 2025). Popis opreme na DMPO leta 2024 je zapisan v preglednici 2.

Preglednica 2: Oprema na opazovalnicah DMPO v letu 2024
* — oprema je delovala zZe prejsnje leto,
** — delovanje se nadaljuje v prihodnjem letu

™ — oprema je del projekta »Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednarodno konkurencnost slovenskega
prostora RRI — RI-SI-EPOS« (RI-SI-EPOS, 2025).

Table 2: Equipment on Seismic Network of the Republic of Slovenia in 2024.

* — the equipment was already in function in previous year;

** _ station continues to operate in 2025

® — 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, 2025).

021E).E) Senzor/ser. §t Cas delovanja Zajemalna naprava/ser.st Cas delovanja
opazovalnice o (od—do) I P - (od—do)
. Operating . e . Operating
Station code | Sensors type/ser. no. i) Acquisition unit/ser. no. i)

T360%9/1001 * ok

BOJS Q330HRS/6309 *-23.8.2024
EpiSensor/1723 . Q330HRS/5797 23.8.2024-**
TRILLIUM 120QA/3091 | *—**

CADS Q330HRS/6087 * ok
CMG-T5/T5ID6 * ok
CMG-3ESPC/T35617 *_xE

CEY Q330HRS/6104 *_xE
Fortis/TF465 * ok
STS-2/90733 *_kx

CRES Q330HRS/5878 *_xE
EpiSensor/782 *_kk
TH120/3183 *_xx

CRNS CMG-T5/T51D4 . w Q330HRS/6105 * ok
CMG-3ESPC/T34749 *kk

DOBS Q330HRS/6314 *_xE
CMGST/TSHLS * ok
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Oznaka Senzor/ser. §t Cas s Zajemalna naprava/ser.St Cas delovanja
opazovalnice o (od—do) ) p .St (0d—do)
a Operating ... . Operating
Station code | Sensors type/ser. no. o) Acquisition unit/ser. no. (from—to)

TH120/2080 *_kk

GBAS Q330HRS/5655 ok
TITAN/2985 *_skk
STS-2.5/192454 *_skk

GBRS Q330HRS/6315 *_kx
FORTIS/TF467 H kK
STS-2/120925 *_kk

GCIS - Q330HRS/6311 * ok
EpiSensor/9755 *_skok
CMG-40TBH/T4B26 *_kk

GOLS Q330HRS/6311 *_kx
FORTIS/TF459 H kK
STS-2.5/151206 *_kok

GORS - Q330HRS/5657 * ok
EpiSensor/785 ok
T120QA/2973 *_kk

GROS . Q330HRS/6312 .
EpiSensor/9756 H ok
STS 2.5/192434 *_kok

JAVS Q330HRS/5881 * ok
CMG-5TC/T5HL6 *_kk
STS-2/10416 ® sk

KNDS Q330HRS/5798 .
CMG-5TC/T5HL5 k%
CMG-3T/T37540 *25.7.2024

KoGs  [21:120/1311398 25.7.2024** | Q330HRS/7462 *-13. 12, 2024
EpiSensor/784 *-13.12.2024 | Q330HRS/3584 13.12. 2024—**
TITAN/3584 13. 12. 2024+
CMG-40TB/T4B29 ®_skox

LEGS Q330HRS/7331 .
FORTIS/TF466 H kK
STS-2/40316 *_kk

LJU - Q330HRS/5656 * ok
EpiSensor/783 * gk
STS-2/10417 *_kk

MOZs ; Q330HRS/5654 .
Fortis/TF089 * Kok
CMG-40TB/T4B28 *_kx

PDKS - Q330HRS/7329 * ok
Episenzor/9754 * ke
CMG-3ESPC/T35616 *_kk

PERS Q330HRS/6102 .
CMG-5T/T5JID5 * kK
TH120/2079 *_ %%

ROBS Q330HRS/5880 * ok
Fortis/TF090 *_kk
STS-25/172109 * ok

SKDS EpiSensor/786 *_14.11. 2024 Q330HRS/5658 w_kok
TITAN/3585 14. 11.2024—**
STS-2.5/172107 *_dok

VISS Q330HRS/5879 * ok
CMG-5T/T5SHL7 *_kk
CMG-3T/T37725 *_kx

VNDS Q330HRS/6100 *_kk
EpiSensor/1722 *_skk
STS 2.5/172149 * ok

VOJS Q330HRS/6103 * ok
CMG 5T/T5V48 * %k
T120QA/2976 ke

ZAVS - Q330HRS/6310 * ok
EpiSensor/10026 *_skk

Potresne opazovalnice v Sloveniji v letu 2024
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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 2024 je na ozemlju
Slovenije skupno delovalo 20 dopolnilnih potresnih opazovalnic. V letu 2024 so bile na novo
postavljene potresna opazovalnica TRSG (Trska gora) ki Se vedno deluje, ter zacasni opazo-
valnici SKLP (Skofja Loka) in ZLZP (Zelezniki), ki sta delovali samo v decembru (pregle-
dnica 4). Slednji sta bili postavljeni za spremljanje popotresne dejavnosti po potresu pri Sko-
fji Loki, ki se je zgodil 9. decembra.. V novembru je z delovanjem zakljucila dopolnilna
potresna opazovalnica VSTG (preglednica 4). Ob koncu leta je bilo devet opazovalnic
opremljenih s pospeSkometri ETNA, ki poSiljajo v SOP samo prozZene dogodke, se pravi do-
godke, katerih amplituda nihanja tal je vec¢ja od neke vnaprej dolocene amplitude za to loka-
cijo. Ostale dopolnilne potresne opazovalnice posiljajo v SOP podatke v neprekinjenem na-
¢inu (preglednica 4). Potresni opazovalnici LISS in TRSG sta opremljeni samo s seizmome-
trom, potresne opazovalnice VIKL, CESS, GOTE in KBZP imajo pospeskometer in seizmo-
meter, potresni opazovalnici ILBA in NEKO pa samo pospeSkometer.

Preglednica 3: Dopolnilne potresne opazovalnice v Sloveniji v letu 2024
(NEK) _ oprema je v lasti Nuklearne elektrarne Krsko (NEK).

Table 3: Additional seismic stations in Slovenia in 2024.
(NEK) — the equipment is owned by the Kr$ko Nuclear Power Plant (NEK).

Oznaka | Ime opazovalnice Zacetel.( me. Zem. Nagm. Litoloska podlaga
delovanja Sir. dol. vis.
5 Start of .
Code Station name . Lat. Lon. 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 | 283 | Prod-pesek, melj/
gravel, sand, silt
CENE Centur 2020 45,5097 | 13,7700 | 161 | lapor pestenjak, breca, apnencc /
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 pestenjak/

marlstone, sandstone
DTSE DSO Tisje 2019 46,0251 | 14,8395 279 glina, prod / clay, gravel
prod, pesek, melj /

FAGG FGG — Ljubljana 1995 46,0459 14,4944 295 .
gravel, sand, silt
GOTE Gotenica 1997 45,6095 14,7464 670 dolomit / dolomite
ILBA Tlirska Bistrica 1995 455638 | 142446 | 404 | lapor pescenjak/
marlstone, sandstone
KBZP Brezje pri 1990 45,0405 | 15439 | 208 | @pnenec, lapor/
Senusah limestone, marlstone
KOBR Kobarid 2000 46,2474 | 13,5786 234 konglomerat / conglomerate
LISS Lisca 2002 46,0674 | 15,2907 948 dolomit / dolomite
NEKONFK) Krsko (NEK) 1994 45,9391 | 15,5185 156 | prod, pesek / gravel, sand
SKLP Skofja Loka — 2024 46,1674 | 143193 348 p'rod, pesek, melj / gravel, sand,
Plevno silt
TRSG Trika Gora 2024 45,8403 | 15,1768 | 321 |laporapnenec/

limestone, marlstone

54 Izidor Tasi¢



& ARSO POTRESI

Potresi v letu 2024

Oznaka | Ime opazovalnice Zacetel.( me. Zem. Nagm. Litoloska podlaga
delovanja Sir. dol. viS.
q Start of .
Code Station name q Lat. Lon. Elev. | Lithology
operation
Leto / Year °N °E [m]
VACE Vace 2020 46,1193 14,8380 521 apnenec / limestone
VJKL ARSO — Ljubljana 2019 46,0652 | 14,5131 298 glina, prod / clay, gravel
VSTG Velika Stanga 2020 46,0428 | 14,7704 | 465 | Kremenov peStenjak /
quartz sandstone
ZLZP Zelezniki 2024 462244 | 14,1644 | 454 ls’irl‘t’d’ pesek, melj / gravel, sand,

Preglednica 4: Oprema na opazovalnicah DoPO v letu 2024
*— oprema je delovala Ze prejsnje leto;
** _ delovanje se nadaljuje v prihodnjem letu

(xx)
(NEK)

Table 4: Equipment on additional seismic stations in Slovenia in 2024.

* — the equipment was already in function in previous year,
** _ station continues to operate in 2025
&9 _ serial number of sensor is connected to a serial number of acquisition unit

(NEK) _ the equipment is owned by NEK.

— serijska Stevilka senzorja je povezana s ser. Stevilko zajemalne enote
oprema je v lasti NEK.

Oznaka 9 Cas delovanja Zajemalna Cas delovanja
. | Senzor/ser. St. 9
opazovalnice (od—do) naprava/ser.st. (od—do)
. Operating . epe . Operating
Station code | Sensors type/ser. no. (from—to) Acquisition unit/ser. no. i)
BOVC FBA-23 1g& k¥ Etna/811 * Ak
BZKE FBA-23 1g®9 * Ak Etna/1245 * Ak
CENE EpiSensor 2g®» ok Etna/6352 *_dkk
CMG-3ESPC/ T3S67 *_xx
CESS Centaur SN/0105 * ok
Fortis/TF455 * Ak
DOLA FBA-23 1g& * Ak Etna/810 * Ak
DRZN EpiSensor 2g® *_kk Etna/6354 *_kok
DTSE EpiSensor 2g® *_kk Etna/6349 *_kok
FAGG FBA-23 2g® *kk Etna/6597 * ok
LE-3D,5s /0059 *-24.9.2024
LE-3D,5s /C-132 24.9.2024—** PR6/4976 *-24.9.2024
GOTE CENTAUR/198 24.9.2024-**
CMG-3T/T37540 24.9.2024—**
ILBA TITAN /2984 2g *_kk CENTAUR/ 101 *_kk
CMG-40T /T4B23 *~5.7.2024
LE-3D,5s /B-072 5.7-18.12.2024 PR6/4975 *-5.7.2024
KBZP LE-3D,5s/AC-0768 18. 12. 2024 —** EDR-209/6787 5.7-18.12.2024
FBA-23 1g/32168 *-5.7.2024 Centaur /11664 18. 12.2024—**
TITAN/ 2023 2g 18. 12.2024—**
KOBR EpiSensor 2g®» ok Etna/2133 *_dkk
LISS CMG-40T/T4B06 k¥ Q730/2000104 * Ak

Potresne opazovalnice v Sloveniji v letu 2024
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Oznaka Senzor/ser. &t Cas delovanja Zajemalna Cas delovanja
opazovalnice T (od—do) naprava/ser.st. (od—do)
. Operating . e . Operating
Station code | Sensors type/ser. no. (from—to) Acquisition unit/ser. no. (i)
NEKONFK) | AC-XX 2g®*%) *EE GMS-scai/200024 * Ak
SKLP LE-3D,5s/C-123 9.12.-19.12.2024 | EDR-209/6142 9.12-19. 12.2024
TRSG TH120/3579 13.11. 2024 —** Centaur /11663 13.11.2024—**
VACE EpiSensor 2g®» ok Etna/6351 sk
CMG-40T/T4B05 *_kx
VJKL Q730/2000092 *EE
FBA-23/26045 *_xE
VSTG LE-3D,5s /AC-0768 *-8.11.2024 PR6-24/4653 *-8.11.2024
Lzp LE-3D,5s/AB-0726 9.12.-19.12.2024 | EDR-209/ 6143 9.12.-19.12.2024

MrezZa potresnih opazovalnic SLO Karst NFO

Sedem opazovalnic tvori mrezo SLO Karst NFO (Sebela in drugi, 2020, 2023). V letu 2020
je bilo v okviru projekta »Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednarodno konkuren¢nost
slovenskega RRI prostora — RI-SI-EPOS« (RI-SI-EPOS, 2025) v sodelovanju InStituta za
raziskovanje krasa ZRC SAZU in ARSO postavljenih 6 prenosnih opazovalnic na obmocju
Postojna-Jelsane-Kozaris¢e (preglednici 5 in 6). V letu 2022 je bila zaradi prenove objekta
Muzeja presihajocih jezer (oznaka MPJP) oprema prenesena na novo lokacijo, in sicer v vas
Pal¢je, v staro osnovno Solo (oznaka PLCP). Sedma potresna opazovalnica deluje v Postonj-
ski jami. Na potresni opazovalnici v Postojnski jami je od leta 2010 delovala samo merilna
oprema Vv lasti Univerze v Trstu, vendar brez to¢nega ¢asa. V letu 2023 smo postavili dodatni
merilni sistem — zajemalno enoto s to¢nim ¢asom in pospeskometer. Ta oprema je bila ravno
tako dobavljena v okviru projekta RI-SI-EPOS. Zajemalna enota hkrati zajema tudi podatke
1z seizmometra v lasti Univerze v Trstu.

Preglednica 5: Mreza SLO Karst NFO v Sloveniji v letu 2024.
Table 5: Network SLO Karst NFO — "RI-SI-EPOS" in Slovenia in 2024.

Zacetek Zem Nadm
Oznaka | Ime opazovalnice delova- | Zem. Sir. dol ‘ vis * | Litoloska podlaga
nja ) i
Code | Station name Gl 0 f Lat. Lon. Elev. | Lithology
operation
Leto / o °
Year N E m]
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 | Palgje 2022 45,6762 | 14,2562 | 598 | apnenec /limestone
POST | Postojna 2020 45,7756 | 14,2129 | 553 | lapor, pescenjak / marlstone, sandstone
pyzp | Pivka, ParkvojaSke zgo- | 500 | 45 6685 | 14,1885 | 559 | apnenec / limestone
dovine
TTPJ | Postonjska Jama -Tartus 2010 45,7914 | 14.2041 519 | apnenec / limestone

56 Izidor Tasi¢



& ARSO POTRESI Potresi v letu 2024

Preglednica 6: Oprema na mrezi SLO Karst NFO v Sloveniji v letu 2024.

* — oprema je delovala Ze prejsnje leto;

** — delovanje se nadaljuje v prihodnjem letu;

® _ oprema je del projekta »Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednarodno konkurencnost slo-
venskega RRI prostora — RI-SI-EPOS« (RI-SI-EPOS, 2025).

Table 6: Equipment on Network SLO Karst NFO in Slovenia in 2024.

* — the equipment was already in function in previous year, ** — station continues to operate in 2024,

® _ 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, 2025).

oznaka Senzor ¢as delovanja zaiemalna naprava/ser.st ¢as delovanja
opazovalnice (od—-do) J P 7 | (od—do)
. operating . oe . operating
station code sensors type (from—to) acquisition unit/ser. no. (from—to)
GSNE EpiSensor 2g® ok Etna2®/103029 ok
JLSP EpiSensor 2g® *_kok Etna2®/103028 *_kok
MASE EpiSensor 2g® *_kok Etna2®/103025 *_kok
PLCP EpiSensor 2g® *_kok Etna2®/103024 *_kok
POST EpiSensor 2g® *_kok Etna2®/103026 *_kok
PVZP EpiSensor 2g® *_kok Etna2®/103027 *_kok
TTPJ TITAN 2g/2023% * ke CENTAUR®/7058 *_kx

Sklepne misli

Na ARSO smo v letu 2024 skrbeli za nemoteno delovanje 53 potresnih opazovalnic v Slove-
niji. Podatke teh opazovalnic smo uporabljali pri seizmoloskih analizah in raziskavah.
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Delovanje Drzavne mreZe potresnih opazovalnic v letu 2024
Operation of the seismic network of the Republic of Slovenia in
2024

Povzetek

Z glavnimi parametri, ki so vplivali na zanesljivost delovanja Drzavne mreze potresnih opazovalnic
(DMPO) v letu 2024, predstavljamo povzetek analize delovanja ter pregled pomembnej$ih dogodkov
in posodobitev. Zajem podatkov v letu 2024 je bil 99,99 % (gre za izplen podatkov), kar smo dosegli
s sprotnim vzdrzevanjem in posodobitvami seizmolo§ke in podporne opreme. Do izgub podatkov je
v letu 2024 prislo le ob menjavah seizmoloSke merilne opreme in ob ponovnih zagonih enote Q330
HRS. Ve¢ji problem smo imeli le s komunikacijo na potresni opazovalnici JAVS. V prispevku poda-
jamo Stevilo prekinitev komunikacije (izpadov) za posamezno potresno opazovalnico glede na traja-
nje prekinitve. Za najdaljsi izpad na posamezni potresni opazovalnici podajamo njegov vzrok. Poda-
jamo tudi ¢asovne intervale, znotraj katerih ni delovalo po veC potresnih opazovalnic hkrati, ter
vzroke za omenjeno nedelovanje. Na osnovi rezultatov analize poteka tudi nadzor in izvedba poso-
dobitev, ki prispevajo k boljSemu in zanesljivejsSemu delovanju DMPO.

Abstract

The results of analysis of operation of the Seismic Network of the Republic of Slovenia (SNRS) in
2024 are presented. The main upgrades, as well as the events that have influenced the operating qual-
ity of SNRS are presented, along with parameters describing its reliability. Data acquisition in 2024
was 99.99 % (overall data collected), which we achieved through ongoing maintenance and upgrades
of seismological and support equipment. Minor data loss occurred only when seismological equip-
ment was updated and in case of Q330 HRS unit reboot. The only major issue encountered was with
communication at the JAVS seismic station. In the article we provide the number and duration of out-
of-operation periods (OOOP) for all seismic stations. The cause of the longest OOOP for particular
seismic station is presented. Time intervals, when more seismic stations were out of service simulta-
neously are presented, along with the reasons for these disruptions. Based on the analysis results,
improvements are being constantly 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 (Tasic, 2025). Tip seizmoloSke opreme na posamezni po-
tresni opazovalnici, ki je bila nameS¢ena ob koncu leta 2024, 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 2024. 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 2024. The deployment of various types of seismo-
meters, accelerometers, and acquision units across the seismic stations is presented (seizmometer = seismome-
ter, 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, 2025). 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 dolo¢en ¢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.

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, 2025).
Glavne posodobitve, ki smo jih v letu 2024 izvedli na DMPO, pa so naslednje:

Menjave seizmometrov:

o

KOGS — namescéen seizmometer CMG-3T Sn. T311398.

o KNDS - odstranitev in ponovna namestitev seizmometra STS2; ocistili smo

vse kontakte na seizmometru ter zamenjali povezovalna kabla in HostBox.

Menjave pospeskometrov:

@)
©)

KOGS — namesc¢en pospeskometer Titan EA Sn. 003584.
SKDS — namescen pospeskometer Titan Sn. 003585.

Menjave zajemalnih enot:

o

BOIJS — namesc¢ena zajemalna enota Q330HRS Sn. 5797.

Vzdrzevanje nadzornih sistemov. V letu 2024 smo izvajali kontrolo omenjenega
sistema na celotni mrezi DMPO. Izvedli smo naslednje ukrepe:

@)
(@)
@)
©)

BOIJS — menjava RPi enote.

GROS — menjava plovcev in popravilo povezovalnih kablov.
JAVS —menjava plovca v seizmi¢nem jasku.

MOZS — Cis¢enje korozije na kontaktih ArduinoUno enote.

Vzdrzevanje jaskov in podporne opreme:

(@)

@)
@)
@)

CRNS —menjava vodne ¢rpalke v seizmi¢nem jasku; postavitev droga za LTE
komunikacijsko anteno.

DOBS — menjava vodne ¢rpalke v seizmi¢nem jasku.

GCIS — kontrola konektorjev na STS2 Host Box-u.

KOGS - pritrditev izolacijske posode + izolacijsko polnilo.

Dela na komunikacijski opremi:

o

GCIS — okvara na komunikacijski opremi; le-ta prepeljana v Ljubljano na
testiranje; ponovna namestitev komunikacijske opreme na lokacijo; kontrola
orientacije komunikacijske antene.

GOLS — menjava modema na lokaciji in centrali.

JAVS — veckratna menjava komunikacijske opreme (ve¢-mese¢ni izpad ko-
munikacij); namestitev ustrezne (2G) komunikacijske opreme in dveh novih
komunikacijskih anten.

LEGS —prehod is SHDSL na LTE tip komunikacij; LTE antena nameS¢ena v
zracnik.

LJU — menjava glavnega komunikacijskega usmerjevalnika.

VOIS — napeljava optike v servisni jasek; priklop na opti¢no povezavo (me-
njava tipa komunikacij) Se ni bil izveden.

Delovanje DMPO v letu 2024

V letu 2024 je bila celotna DMPO opremljena z zajemalnimi enotami Q330HRS (Tasic,
2025). 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 RPi—do izgube podatkov zaradi daljSe prekinitve komunikacije
prakti¢no ne more vec priti.
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Do trajne izgube seizmi¢nih podatkov Se vedno lahko pride zaradi daljse prekinitve napajanja
potresne opazovalnice z elektricno 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.

Preglednica 1: Skupni podatki o Stevilu izpadov in njihovem trajanju za DMPO v letu 2024.
Table 1: Out-of-operation periods (OOOP) for Seismic network of Slovenia in the year 2024.

oznaka opazovalnice | Stevilo vseh izpadov Skqu;zt;:fi?:‘lee vseh izl izl()la:,(i;)lvl,nc‘laljﬁih od
station code tOtal(l)l ggl;er of total duration of OOOP | number of OOOP > 2 hours
BOJS 37 0d 1h 26m 0
CADS 104 0d 6h 10m 0
CEY 43 0d 1h 13m 0
CRES 365 1d 16h 40m 1
CRNS 36 0d Oh 57m 0
DOBS 65 0d 2h 55m 0
GBAS 150 0d 2h 58m 0
GBRS 338 0d 14h 9m 0
GCIS 1971 7d 7h 44m 2
GOLS 1391 9d 8h 42m 1
GORS 135 0d 18h 47m 3
GROS 63 0d 1h 35m 0
JAVS 202 137d 10h 41m 6
KNDS 2765 3d22h 17m 0
KOGS 42 3d23h 11m 2
LEGS 876 13d 7h 20m 5
LJU 40 0d 20h 36m 3
MOZS 333 0d 17h 26m 2
PDKS 81 0d 10h 8m 1
PERS 227 0d 4h 27m 0
ROBS 76 1d 12h 37m 1
SKDS 49 0d 1h 21m 0
VISS 182 4d 3h 23m 1
VNDS 76 1d 2h 22m 2
VOIS 178 0d 19h 29m 0
ZAVS 3847 4d 16h 37m 0
2 13672 193d 15h 11min 30
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Slika 2a: Pregled delovanja DMPO v letu 2024. 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
2024. 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 2024. 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
2024. The ordinate axis shows the number of stations involved in the out-of-operation period.
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V letu 2024 je bilo 21 potresnih opazovalnic opremljenih z nadzornim sistemom, ki v obeh
jaskih preverja vdor vode, na nekaterih lokacijah tudi temperaturo ob seizmometru. V pri-
meru odstopanja parametrov od mejnih vrednosti nadzorni sistem o tem obvesti dezurnega
instrumentalista (Mali, 2014).

Do vecje izgube seizmoloskih podatkov v letu 2024 ni prislo. Celoten izplen podatkov v letu
2024 v realnem Casu je bil 90 %, kon¢ni pa je znasal 99,99 %. Razlika izplena je zaradi tezav,
ki smo jih v letu 2024 imeli s komunikacijo na potresni opazovalnici JAVS. Ta ni delovala
od 6. 6.2024 do 14. 10. 2024, a do izgube podatkov ni prislo, ker so se ti shranili na lokalnem
disku na opazovalnici, kasneje pa so bili ro¢no preneseni.

Na slikah 2a in 2b je prikazan pregled delovanja DMPO v letu 2024, 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
ve¢ trajne izgube podatkov, ampak le nezmoznost analize morebitnega seizmi¢nega dogodka
v realnem casu.

Na sliki 3 je prikazano skupno trajanje izpadov glede na Stevilo so¢asno 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 vec izpadov, v katere je bilo vklju¢eno enako Stevilo potresnih opa-
zovalnic. Postopek samodejnega lociranja potresa vsebuje ocenjevanje Stevilnih neznank,
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 natancna. Pregled soCasnih izpadov je podan v preglednici 3.

skupno trajanje izpadov [min]
-
o

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Stevilo potresnih opazovalnic vkljuéenih v izpad
Slika 3: Skupno trajanje izpadov vec potresnih opazovalnic hkrati (leto 2024).
Figure 3: Total duration of out-of-operation periods that occurred at several seismic stations simultaneously
in 2024.

64 Marko Mali, Izidor Tasi¢, Igor Pfundner, Joze Prosen, Matej Nemec



& ARSO POTRESI Potresi v letu 2024

Preglednica 2: Pregled najdaljsih izpadov za posamezno potresno opazovalnico DMPO v letu 2024 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 2024.

omakapotne | " g | i
datum ob h.min
station code (:::leglzlsltnf)g(.t)lll’e (li::;:is‘:l:)‘g (t)hPe cause
date at h.min
BOJS 29. 7.0b 22.22 0d Oh 17m izpad komunikacije
CADS 23.4.0b 8.37 0d Oh 34m izpad komunikacije
CEY 22.12. 0b 22.40 0d Oh 11m izpad komunikacije
CRES 9.9.0b7.41 0d 9h 32m izpad na komunikacijah
CRNS 25.2.0b8.19 0d Oh 4m izpad na komunikacijah
DOBS 7.8.0b19.39 0d Oh 18m izpad na komunikacijah
GBAS 11.6.0b22.41 0d Oh 5m izpad na komunikacijah
GBRS 14. 8. ob 4.55 0d Oh 40m izpad na komunikacijah
GCIS 10. 2. 0b 8.01 4d 1h 11m okvara komunikacijske opreme
GOLS 2.8.0b8.07 3d 22h 27m izpad na komunikacijah
GORS 3.10. ob 20.57 0d 5h 59m izpad na komunikacijah
GROS 17.10. ob 0.51 0d Oh 7m izpad na komunikacijah
JAVS 17.6. 0b 11.04 137d 10h 41m | Prehodna ZGkZ:lijr:fi eO;rr:;Igava komuni-
KNDS 12. 6. 0b 2.05 0d 1h 32m izpad na komunikacijah
KOGS 30.8.0b 6.10 3d 23h 11m prekinjeni komunikacijski vodi
LEGS 14.8. ob 12.43 4d 22h 5m okvara komunikacijskih vodov — prehod
na LTE
LJU 11. 4. 0b 19.51 0d 9h 53m izpad na komunikacijah
MOZS 28.11.0b23.02 0d 2h 52m izpad na komunikacijah
PDKS 15.10. ob 8.36 0d 3h 46m izpad na komunikacijah
PERS 7.8.0b 19.44 0d Oh 5m izpad na komunikacijah
ROBS 11.6.0b23.52 1d 10h 14m izpad elektri¢nega napajanja
SKDS 5.7.0b3.10 0d Oh 4m izpad na komunikacijah
VISS 15.1.0b 13.53 3d 21h 7m napaka na komunikacijskih vodih
VNDS 20. 8. 0b 21.21 0d 14h 43m izpad napajanja
VOJS 2.5.0b7.13 0d 1h 7m izpad na komunikacijah
ZAVS 24.2.0b 16.07 0d 1h 55m izpad na komunikacijah
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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 | 0-5 min 5-15Smin | 15-30 min 3045 min 45-60 min | 60-120 min | >120 min
2 4823 383 84 43 33 52 67
3 1099 83 13 4 3 0 0
4 288 12 0 1 0 1 0
5 47 1 0 0 0 0 0
6 5 0 0 0 0 0 0
7 4 0 0 0 0 0 0
8 2 0 0 0 0 0 0
9 2 0 0 0 0 0 0
10 3 0 0 0 0 0 0
11 2 0 0 0 0 0 0
12 1 0 0 0 0 0 0
13 2 0 0 0 0 0 0
14 1 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0 0
20 1 0 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0 0 0
22 1 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0 0
24 0 0 0 0 0 0 0
25 3 0 0 0 0 0 0
26 5 0 0 0 0 0 0
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Zakljucek

Predstavili smo povzetek analize delovanja DMPO v letu 2024 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 oskrbe 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 seizmoloSke merilne
opreme, zmanjSujemo Stevilo in dolzino izpadov zaradi vseh nastetih vzrokov.

Podali smo tudi analizo izpadov ve¢ potresnih opazovalnic hkrati. V letu 2024 smo imeli 5
izpadov, v katere je bila vkljucena celotna DMPO. Posebno pozornost smo namenili pred-
vsem tako imenovanim kriti€énim izpadom, pri katerih ve¢ kot 75 % potresnih opazovalnic
(20 ali vec) izpade za ve€ kot 5 minut. V letu 2024 tovrstnih izpadov ni bilo.

Rezultati analiz delovanja opreme so nam v veliko pomoc pri nadaljnjem delu. Na njihovi
osnovi vsakoletno izlu§¢imo najpogostejSe napake, ki povzroc¢ijo 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 2024
Events in 2024

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 skups¢ini zdruZenja in
posvetu predstavijo dosezke in raziskave preteklega leta ter obelezijo zanimive dogodke. Na
posvetu, ki se je odvijal 1. februarja 2024 v prostorih Fakultete za gradbenistvo in geodezijo
v Ljubljani, je Andrej Gosar predstavil prispevek »Skalni podor na Rzeniku 26. februarja
2021 in njegova seizmoloska zaznava z drzavno mrezo potresnih opazovalnic«.

Poucne vsebine na spletni strani ARSO potresi

V sklopu tehniskih in naravoslovnih dni smo na nekaterih osnovnih Solah v preteklih letih
izvedli predavanja. Tako smo preizkusili, kak§no podajanje vsebin je otrokom zanimivo in
katere vsebine jih pritegnejo. Pri tem nas ni zavezoval u¢ni nacrt, zato smo lahko snov prosto
izbirali in spreminjali. Vse v ta namen pripravljene vsebine so od leta 2024 na voljo na splet-
nem portalu ARSO potresi, v zavihku Ucne vsebine, in tako prosto dosegljive uciteljem za
izvedbo tehniskih ali naravoslovnih dni v lastni izvedbi. U¢iteljem so v istem zavihku dose-
gljivi tudi kviz, uganke in rebusi, povezani s seizmologijo. Te lahko ucitelji za popestritev
pouka vkljucijo v program.

Pripravili smo tudi spletno sobo pobega na temo potresov z naslovom Pred vrati so pocitnice
(slika zgoraj). Gre za virtualno igro, pri kateri se en ali ve¢ igralcev znajdejo zaklenjeni v
sobi in morajo v 60 minutah s pomoc¢jo namigov, ugank ter iskanja skritih predmetov najti
pot iz sobe. Igra je odli¢na priloznost za zabavno ucenje seizmologije, obenem pa omogoca
razvijanje razli¢nih spretnosti, kot so timsko delo, kriti¢no razmisljanje, reSevanje problemov
in vztrajnost.
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Podpisan memorandum AHEAD

V Evropi ucinki pri vecini mocnih potresih presezejo drzavne meje. Zato je pri raziskovanju
zgodovinskih potresov zazeleno vkljucevanje ¢im ve¢ institucij in dobro meddrzavno sode-
lovanje. Skupnost AHEAD (https://www.emidius.ew/AHEAD/) , ki je bila ustanovljena leta
2015 se je zavezala k spodbujanjuto sodelovanja in povezovanja. V prvotni skupnosti, med
letom 2015 in 2019, je sodelovalo 9 Clanic, t. . INGV iz Italije, BRGM, EF in IRSN iz Fran-
cije, ROB iz Belgije, IPMA iz Portugalske, ETH&SED iz Svice, ICGC iz Spanije in ITSAK
iz Gr¢ije. V obdobju 2019-2024 so se jim pridruzije Se Univerza Helsinki iz Finska, Nacio-
nalna in Kapodistrianova Univerza Atene iz Gréije in Univerza Bergen iz Norveske. V za-
Setku leta 2024 se je s podpisom memoranduma AHEAD, skupaj z IGN iz Spanije,
Geaosphere iz Avstrije in IPE iz Ceske, prikljucil tudi ARSO.
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Konferenca Adria Array v Bolgariji

Seizmoloske in geofizikalne raziskave SirSega obmocja Jadranske plosce projekta Adria Ar-
ray so namenjene razumevanju vzrokov aktivne tektonike in vulkanskih polj v regiji. Gregor
Rajh in Jurij Pahor sta se udelezila konference Adria Array, ki je bila 12. marca 2024 v Bol-
gariji. Razprava je med drugim obravnavala kvaliteto podatkov in meta podatkov. Med dru-
gim smo ugotovili, da imamo tudi na ARSO dolocene napake v meta podatkih DMPO opa-
zovalnic v Orfeus repozitoriju, kar smo naknadno odpravili.

Tla se ves ¢as tresejo - intervju za revijo Jana

V 16. stevilki revije Jana (16. april 2024) je bil objavljen intervju novinarke Katje Bozi€ s
seizmologom Jurijem Pahorjem, v katerem sta se pogovarjala o razli¢nih temah, povezanih s
potresi ter belezenjem gibanja Zemljinega povrsja. Dotaknila sta se podrocij, kot so napove-
dovanje potresov in s tem povezane tezave, obcutljivost seizmoloskih in§trumentov, pomen
splosnih pojmov iz tektonike in seizmologije, kot sta npr. magnituda in intenziteta potresa,
nekaj sta povedala tudi o zgodovini meritev potresov na Slovenskem. Skupaj sta si ogledala
simulacijo posledic mo¢nega potresa v Ljubljani, ki je dostopna na spletnih straneh projekta
POTROG.
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Posvet in okrogla miza 'Pripravljeni na (ne)predvidljivo: Na potresni pre-
lomnici' (Zavarovalnica Triglav)

Zavarovalnica Triglav je 16. aprila 2024 v Triglav Lab-u organizirala strokovno razpravo in
okroglo mizo za medije o potresni (ne)varnosti in potresni ogrozenosti Slovenije z naslovom
Pripravijeni na (ne)predvidljivo: Na potresni prelomnici. Kot gostje so sodelovali Barbara
Sket Motnikar (ARSO), Matjaz Dol3ek (Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo) ter Peter
Filip Jakopi¢ (Zavarovalnica Triglav). Razprava je pripomogla k vecji ozaveScenosti prebi-
valcev o potresih. Posredujemo video celotnega dogodka in podkast.

SEIZ.00MOLOGi na dan Zemlje

Seizmologi ARSO smo na dan Zemlje, 22. aprila 2024, imeli preko Zoom-a zanimiva sei-
zmoloska predavanja. Posnetki so objavljeni na YouTube kanalu ARSO potresi:

- @ Prstni odtisi potresov (Ina Cecic)
Danes nam o potresih najve¢ povedo instrumentalni zapisi, o njihovih u€inkih pa pri-
Cevanja »pretresenih« ljudi, ki jih zberemo v digitalni obliki. V¢asih je bilo popol-
noma drugace. V predstavitvi bomo s seizmologinjo Ino Ceci¢ prehodili razli¢na ob-
dobja naSe potresne zgodovine in spoznali nekaj virov podatkov o nasih potresih.

- D Potresi - Med fikcijo in resni¢nostjo (Tamara Jesenko)
To, kar naredi filme o katastrofah zabavne in dramati¢ne, morda ni resni¢nost. V filmu
San Andreas je veC neto¢nosti, ki jih je predstavila seizmologinja Tamara Jesenko.

- @ Seizmografi v Solah (Gregor Rajh)
Urad za seizmologijo je namestil amaterske seizmografe v desetih slovenskih osnov-
nih Solah. Naprave so cenovno dostopne, enostavne za namestitev in dovolj obcu-
tljive, da zaznajo Sibke bliznje potrese in mocnejse oddaljene. So odli¢en ucni pripo-
mocek, ki uéencu ali potresnemu zanesenjaku odpre vrata v svet seizmologije. Ce
zelite odSkrniti ta vrata, bolje spoznati naprave, ali le raziskovati seizmograme z vsega
sveta, se pridruzite seizmologu Gregorju Rajhu.

Pridruzi se seizmologom na Zoomu

na dan Zemlje, 22. 4. 2024

17.00 - 17.15: Prstni odtisi potresa

17.15 - 17.30: Potresi - med fikcijo in resnico
17.30 - 17.45: Seizmografi v Solah
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Nove vsebine na YouTube kanalu ARSO potresi

Seizmologi na YouTube kanalu ARSO potresi, objavljamo videoposnetke, s katerimi zelimo
SirSi javnosti priblizati seizmologijo na zanimiv in pou¢en nacin ter obenem ozavescati o
potresni nevarnosti ter predstaviti sodobne metode spremljanja in raziskovanja potresov. Na
kanal smo v letu 2024 nalozili pet videoposnetkov. Trije so opisani v predhodnem prispevku,
opisa ostalih dveh pa sledita:
- @ Primerjava magnitude in intenzitete
Magnituda in intenziteta potresa sta koli¢ini, povezani z mocjo potresa, vendar opi-
sujeta povsem razli¢ne vidike potresa. Potres ima le eno magnitudo, saj z njo ocenimo
velikost energije, spros¢ene v zZaris€u potresa. Izrauna se iz seizmogramov. Intenzi-
teta potresa je ocena potresnih uc¢inkov na ljudi, predmete, stavbe in naravno okolje
na izbrani lokaciji (npr. v naselju). V tem prispevku predstavimo razliko med magni-
tudo in intenziteto potresa na primeru zarnice. Video je vzet, preveden in sinhronizi-
ran iz @ Earthquake Magnitude vs. Intensity.
- D Ali ste ¢utili potres?

Na Uradu za seizmologijo Ze nekaj desetletij zbiramo podatke o u€inkih potresov na
ljudi in okolje. V ta namen smo oblikovali standardizirane vpraSalnike, ki smo jih v
preteklosti posiljali registriranim porocevalcem po posti. Danes lahko vsakdo, ki je
cutil potres, izpolni vprasalnik na nasi spletni strani. V videu nam seizmologinja
Tatjana Prosen predstavi znacilnosti Evropske potresne lestvice (EMS-98), in razlo-
zili, kako se izpolni vprasalnik.

Seizmografi v slovenskih 3olah

Ali ste cutili potres? :  Prstni odtisi potresov | predavanje Ine .  Seizmografi v Solah | Predavanje dr. :
Cecié¢ ob dnevu Zemlje 22. 4. 2024 Gregorja Rajha ob dnevu Zemlje 22. 4...

8 7 Intenziteta
Pretosanica svetega Andreja

Potresi - Med fikcijo in resnic¢nostjo | :  Primerjava magnitude in intenzitete
Predavanje Tamare Jesenko ob dnev...

Lipoldova nagrada za izjemne doseZke na podrocju geoloskih znanosti

Ob dnevu Zemlje, ki smo ga obelezili 22. aprila 2024, je Andrej Gosar prejel najvisje prizna-
nje na podrocju geoloskih znanosti - Medaljo Vincenca Lipolda, ki jo podeljuje Geoloski
zavod. Andrej Gosar, takratni direktor Urada za seizmologijo na Agenciji za okolje in sedaj
strokovno-raziskovalni svetnik na ARSO ter redni profesor na Naravoslovnotehniski fakul-
teti Univerze v Ljubljani, je bil nagrajen za svoj izjemni prispevek k napredku ocenjevanja
potresne nevarnosti in ogrozenosti v Sloveniji. Njegovo strokovno delo, predanost in inova-
tivni pristopi so privedli do bolj natan¢nih metod in naprednih raziskav, ki bogatijo nase
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razumevanje geoloskih procesov v regiji. Znanstveno se ukvarja z geoloSkimi, geofizikal-
nimi, seizmoloskimi in seizmotektonskimi raziskavami, ki prispevajo k boljSemu poznavanju
litosfere na obmocju Slovenije in razumevanju vpliva geoloske zgradbe na potresno nihanje
tal in njegove ucinke. Njegova strast do dela in predanost sta navdihnila Stevilne sodelavce
ter prispevala k izboljSanju znanstvenega raziskovanja na razli¢nih podro¢jih geologije. Ob
prejemu Medalje Vincenca Lipolda je Gosar poudaril, da je to priznanje rezultat skupinskega
dela ter tudi zasluga odlicnih sodelavcev in celotne Agencije za okolje, ki je poleg uveljav-
ljene strokovne tudi raziskovalna organizacija. Iskrene Cestitke Andreju Gosarju za to zaslu-

Zeno priznanje.

O obcanski znanosti in ob¢anskih seizmologih v oddaji Ah, ta leta

Anita JerSe Sharma je 27. aprila 2024 sodelovala v televizijski oddaji o ob¢anski znanosti.
Predstavila je ve¢ tem: kako si pomagamo s prostovoljci, kako in zakaj uporabljamo podatke,
ki jih prostovoljci podajo v vprasalniku Ste ¢utili potres in kako pridobivamo prostovoljce.
Spregovorila je tudi o ob¢anski znanosti na drugih podro¢jih ARSO, natan¢neje o meteoro-
loskih in hidroloskih opazovalcih.

Konec prehodnega obdobja za karto potresne nevarnosti

Prvega maja 2024 se je koncalo dvoletno prehodno obdobje, ko sta bili veljavni stara in nova
karta potresne nevarnosti za namen projektiranja. Od 1. maja 2024 je obvezna karta iz leta
2021. ARSO je spremembo v predpisu o potresno odporni gradnji povzel v ARSO novice in
posodobil spletne strani o potresni nevarnosti, na kar so se mediji odzvali in razsirili vsebino.
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O novi karti potresne nevarnosti za TOTI radio

Barbara Sket Motnikar se je 6. maja 2024 z novinarko Tanjo Peinkiher pogovarjala o novi
karti potresne nevarnosti, ki je s 1. majem 2024 postala obvezna za projektiranje. Spregovo-
rila je o najvecjih vrednostih na novi karti, pojasnila je parameter projektni pospesek tal,
navedla je nekaj statistike o potresih ter komentirala potresno nevarnost v Pomurju.

O novi karti potresne nevarnosti v Nedeljskih novicah
Barbara Sket Motnikar je 16. maja 2024 odgovorila na vprasanja novinarja Lovra Kastelica,

ki je pripravil ¢lanek o obvezni uporabi nove karte potresne nevarnosti.

Na Znanstivalu navdusili male in velike obiskovalce

Ekipa ARSO potresi je imela na Znanstivalu 1. junija 2024 stojnico na Stritarjevi ulici v
Ljubljani. Na nasi stojnici smo predstavili interaktivno leseno hiSico, s katero smo simulirali
potres, in opazovali vpliv tresenja tal na stavbo ter notranjo opremo. Obiskovalci so z nav-
dusenjem preizkusili delovanje hiSice ter se prepricali, kako potres lahko zamaje dom. Veseli
smo bili njihovega velikega zanimanja in radovednih vprasanj, na katera smo z veseljem
odgovarjali.

Dan odprtih vrat ARSO

ARSO je 8. junija 2024 odprl vrata obiskovalcem. Obiskalo nas je 45 gostov, ki so spoznavali
nase delo na osmih vsebinskih toc¢kah: spremljanje potresov, spremljanje kakovosti tal in
kakovosti zraka, spremljanje ekoloske kakovosti voda, delo v umerjevalnem in kemijskem
laboratoriju ter v vremenski in hidroloski prognozi.

Na Uradu za seizmologijo smo jim razlozili, potek celotnega procesa obvescanja - od na-
stanka potresa do obvestila, ki ga sliSijo na radiu ali televiziji, ga preberejo na druzabnih
omrezjih ali na spletnih straneh oziroma ga prejmejo na svoj mobilni telefon preko aplikacije
LastQuake (EMSC). Za najmlajSe in tiste bolj radovedne odrasle pa smo predstavili interak-
tivno leseno hiSico, s katero smo poustvarili »potres« in pokazali, kako potres vpliva na
stavbo in notranjo opremo.
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Fotografija: Dejan Javornik (Nedeljske novice)

Srecanje uporabnikov Antelope v Trstu

Srecanje uporabnikov Antelope je potekalo na univerzi v Trstu med 4. in 6. junijem 2024.
Na srecanju je ARSO prejel v dar instrument Etna2 za belezenje mo¢nih potresov, in sicer
kot priznanje za ve€ kot 99 % zajem vseh podatkov iz slovenske Drzavne mreze potresnih

opazovalnic v letu 2022. Nagrado je v okviru akcije 2NINES+ Award podarilo podjetje Ki-
nemetrics Inc., ki je vodilni svetovni proizvajalec seizmoloske opreme. Na podro¢ju seizmo-
logije je izjemno pomembno, da opazovalnice delujejo neprekinjeno, saj nikoli ne vemo, kdaj
se bo potres zgodil. Potres, ki ga ne zabelezimo, je za seizmologijo za vedno izgubljen, saj
se ne bo nikoli ponovil. V letu 2022 so bile nase potresne opazovalnice vedno 'pripravljene’
na potres, kar je omogocalo takojSnje obvescanje javnosti in nadaljnje raziskave.
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Izid publikacij Potresi v letu 2022 in Potresi v letu 2023

18. junija 2024 je izSla elektronska razlicica letne publikacije Urada za seizmologijo, Potresi
v letu 2022, kjer so zbrani prispevki o potresih in drugih zanimivostih iz podrocja seizmolo-
gije v letu 2022. Publikacija za leto 2023 je izSla 20. decembra 2024, dostopen pa je tudi
arhiv letnih publikacije za obdobje 1991-2022. Vabljeni k branju!

Strokovni srec¢anji skupine ORFEUS SM-SMC in ShakeMap-EU

V prostorih INGV — Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia v Milanu sta v okviru
projekta Geo-Inquire EC od 26. do 28. junija 2024 potekali letni srecanji ORFEUS Strong
Motion — Service management committee (SM-SMC) in ShakeMap-EU. Enkrat letno se
predstavniki obeh skupin srec¢ajo v zivo. EPOS-Seizmologija, ki ga vodita in koordinirata
ORFEUS in EMSC, skrbi za vzpostavitev infrastrukture za pretok podatkov, raziskav in zna-
nja v seizmologiji, ki omogoca in spodbuja multidisciplinarne raziskave na podrocju opazo-
vanja dinamike tektonskih plos¢.

Srecanja ShakeMap-EU se je v zZivo in preko spleta udelezilo priblizno 50 strokovnjakov iz
Evrope in SirSega sredozemskega obmocja, predstavnika in soavtorja programa ShakeMaps
iz USGS (ZDA), ter strokovnjaka iz Avstralije in Nove Zelandije. Od januarja 2024 poteka
na ARSO dveletni razvojni projekt Urada za seizmologijo Karte ufinkov potresov —
ShakeMp-SI. Polona Zupancic, ki je predstavnica v skupini Shakemap-EU, je predstavila
potek dela ARSO na razvojnem projektu. Z udelezbo na teh sreanjih spremljamo razvoj in
aktivno sodelujemo pri odlocitvah, prispevamo podatke, se seznanimo z razpolozljivo infra-
strukturo in moznostmi, ki jih le ta ponuja.

Anita JerSe Sharma se je kot predstavnica ARSO v organizaciji ORFEUS Strong-Motion
Service Management Committee (SM-SMC) udelezila letnega sre¢anja ORFEUS SM-SMC
v prostorih INGV — Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia v Milanu. Sre¢anje SM-
SMC je trajalo en dan in se ga je v zivo in preko spleta udelezilo priblizno 20 strokovnjakov
iz razli¢nih drzav. Skupaj so reSevali probleme, pogledali trenutno stanje vsake drzave, ki
sodeluje pri projektu ter govorili o prihodnosti projekta.

Svetovni kongres za potresno inZenirstvo (WCEE)

Barbara Sket Motnikar se je od 1. do 5. julija 2024 udeleZila 5-dnevega svetovnega kongresa
za potresno inzenirstvo (WCEE) v Milanu. Kongres je med drugim pokrival ve¢ino njenih
delovnih podrocij (potresna nevarnost, potresna nevarnost za jedrske elektrarne, makrosei-
zmologija, standard Evrokod 8), zato je bilo koristno slediti napredku in sodobnim smerni-
cam. Po predstavitvah se je vkljucCevala v razpravo predvsem na podroc¢ju potresne nevarnosti
(nacionalne karte, jedrski objekti, neergodi¢ni modeli pojemanja) ter makroseizmologije (pri-
prava nove mednarodne potresne lestvice). [zmenjala je tudi izkusnje na podro¢ju program-
ske opreme za izracun potresne nevarnosti ter se udelezila nekaterih plenarnih predstavitev
vodilnih strokovnjakov. Kongres je bil tudi priloZznost za osebne kontakte in razprave z vo-
dilnimi strokovnjaki, saj je Barbara Sket Motnikar tudi nacionalna predstavnica v zdruZenju
za potresno nevarnost in ogrozenost (EFEHR). Kongresa se je udelezilo okrog 4000 udele-
zencev iz okrog 120 drzav.
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O Kozjanskem potresu 1974 v radijski oddaji Stajerski val

Ina Ceci¢ je 20. junija 2024 ob 50-obletnici potresa na Kozjanskem sodelovala v radijski
oddaji Stajerskega vala. Potres na Kozjanskem je leta 1974 ob 18.08 z magnitudo 5,1 stresel
§iroko obmodje, najbolj prizadeti pa sta bili takratni ob&ini Smarje in Sentjur. Tresenje tal je
poskodovalo vec sto objektov, tudi Stevilne javne objekte in kulturno dedis¢ino. Sanacija je
podobo Kozjanskega mocno spremenila, a mu obenem prinesla velik napredek.

Projekt Ste cutili potres? na portalu Mreze obfanske znanosti v Sloveniji

16. septembra se je ARSO s projektom Ste Cutili potres? pridruzil MreZzi obCanske znanosti
v Sloveniji. Vsak obcan, ki po potresu izpolni vprasalnik Ste Cutili potres?, neposredno po-
maga pri hitrem in ciljnem ukrepanju vseh, ki so zadolZeni za zascCito in reSevanje. Na osnovi
odgovorov seizmologi ze v nekaj minutah po potresu izdelamo karte u¢inkov potresa in jih
kasneje sproti nenehno posodabljamo. Te omogocijo, da takoj po mocnem potresu prepoz-
namo najbolj prizadeta obmocja in lahko zadolZeni za zaCito in reSevanje prebivalcem
ciljno, hitro in u¢inkovito pomagajo. Hkrati odgovori sluzijo kot znanstveni vir podatkov za
boljSe razumevanje potresov, tudi tistih v preteklosti. Vse vabimo, da se pridruzijo ob¢anskim
seizmologom in prispevajo k varnosti druzbe. Vsaka informacija, tudi, da potresa poroceva-
lec ni cutil, je za seizmologijo pomembna.

% ARSO POTRESI

TE CUTILI POTRES?

39. generalna skupsc¢ina Evropske seizmoloSke komisije (GA ESC)

Na Krfu v Gr¢iji je bila od 23. do 27. septembra 39. generalna skupscina ESC in seizmoloska
konferenca, ki jo organizira Evropske seizmoloSka komisija. Dogodek se odvija vsaki dve
leti in pritegne seizmologe z vsega sveta. Tokrat sta na konferenci sodelovala dva seizmologa
z ARSO - Andrej Gosar in Gregor Rajh. Gregor Rajh je predstavil plakat z rezultati lokalne
seizmicne tomografije, metode, s katero posredno dobimo vpogled v sestavo Zemljine skorje
—na SZ delu Dinarskega gorstva (Z del Slovenije in SZ Hrvaske), ki je nastal v soavtorstvu
z Andrejem Gosarjem. Rezultati te raziskave pomagajo bolje razumeti tektonsko in potresno
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dogajanje na obmocju, izbolj$ajo izracun parametrov potresov in predstavljajo izhodisce za
nadaljnje raziskave.

ARSO sodeluje pri kartiranju potresnih u¢inkov na evropskih tleh

Na 39. generalni skupscini Evropske seizmoloske komisije so bile predstavljene tudi poso-
dobitve storitve ShakeMap-EU, pri cemer sodeluje tudi ARSO. Udelezen je pri vzpostavlja-
nju vseevropske storitve za kartiranje potresnih ucinkov - ShakeMap-EU. Karte potresnih
ucinkov so zemljevidi, ki prikazujejo razporeditev intenzivnosti tresenja tal (pospeski, inten-
zitete ...) po potresu. Ponujajo kljuéne informacije o tem, kje je bilo tresenje najmocnejse in
kaksne posledice lahko pri¢akujemo na dolo¢enih obmocjih. Z vpogledom v obseg in stopnjo
prizadetosti obmocij lahko vladne sluzbe, sluzbe za zascito in reSevanje ter organizacije za
obvladovanje nesrec takoj po potresu hitro in ciljno pripravijo nacrte reSevanja, medsebojno
usklajujejo pomoc in ocenijo Skodo po potresu. Namenjene pa so tudi lai¢ni javnosti kot hitra
in nazorna informacija o u¢inkih potresa.

Evropska storitev ShakeMap-EU deluje pod okriljem evropskih seizmoloskih institucij v dr-
zavah, vkljucenih v pobudo ter pod okriljem projektov, kot sta Geo-INQUIRE in DT-GEO.
Karte potresnih u¢inkov ShakeMap-EU so dostopne preko spletnega portala.

Storitev uporablja najnovejSo programsko razli¢ico ShakeMap, ki vklju¢uje modele gibanja
tal iz programskega paketa za izra¢un potresne nevarnosti OpenQuake, osnovne podatke o
potresih iz EMSC (Evropsko-mediteranski seizmoloski center) in seizmograme Stevilnih po-
tresnih opazovalnic v realnem casu iz storitve ORFEUS. Poleg vseevropske splosne konfi-
guracije uporablja Se prilagojene in natan¢nejSe lokalne modele za nekatere potresno najbolj
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ogrozene regije v Evropi (npr. Albanija, Belgija, Hrvaska, Francija, Gr¢ija, Italija, Portugal-
ska, Romunija, Slovenija, Svica), ki smo jih dolog¢ile in pripravile inititucije omenjenih dr-
zav. Obenem storitev omogoca sodelujo¢im organizacijam, da vkljucijo tudi podatke o ucin-
kih potresa, ki so jih ljudje posredovali seizmoloskim inStitucijam prek vprasalnikov o ucin-
kih potresa, v Sloveniji prek spletnega vprasalnika Ste cutili potres?.

Sodelovanje pri pripravi karte potresne nevarnosti Evrope ESHM20

Novembra 2024 je v posebni Stevilki revije Natural Hazards and Earth System Sciences, ki
je posvecena usklajevanju evropske potresne nevarnosti in ogrozenosti, izSel ¢lanek The
European Fault-Source Model 2020 (EFSM20): geologic input data for the European Seismic
Hazard Model 2020, katerega soavtorici sta seizmologinji Barbara Sket Motnikar in Polona
Zupancic. V ¢lanku je opisan model geoloskih prelomnih virov Evrope, ki ga sestavlja 1284
prelomov in §tirje subdukcijski sistemi. Clanek je plod sodelovanja §tevilnih evropskih stro-
kovnjakov in inStitucij pri pripravi in usklajevanju vhodnih podatkov za evropsko karto po-
tresne nevarnosti.

Slika prikazuje zemljevid zbranih podatkov
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Seizmologija med knjiZnimi policami Mestne knjiZnice Ljubljana

V sklopu projekta MINT v izvedbi Mestne knjiznice Ljubljana in Meseca znanosti 2024
(MVSZI) smo seizmologi ARSO pripravili dve delavnici, prvo 28. oktobra 2024 v Knjiznici
Crnuée in drugo 30. oktobra 2024 v Knjiznici Prezihov Voranc. Razlozili smo nekaj seizmo-
loskih osnov in mehanizem za nastanek potresa. Obiskovalcem smo prikazali, kako dolo¢imo
zariS¢e potresa. Poucili smo jih o razliki med magnitudo in intenziteto, o delovanju seizmo-
grafov in vlogi pri merjenju potresov. Predstavili smo tudi delovanje ARSO na podrocju se-
izmologije in skupaj ponovili, kako ukrepati pred, med in po potresu.

Osmi Dnevi nacionalne varnosti 2024

Institut za varnostno kulturo je 12. in 13. novembra 2024 v sodelovanju s Fakulteto za var-
nostne vede Univerze v Mariboru in Fakulteto za druzbene vede Univerze v Ljubljani orga-
niziral 8. Dneve nacionalne varnosti 2024, ki so potekali v Ljubljani. Med predavanji drugega
dne je Anita JerSe Sharma predstavila, kako merimo potrese, intenziteto potresa, makrosei-
zmicne vprasalnike, kaj storiti v ¢asu potresa in kako lahko ocenimo potresno ranljivost svo-
jega objekta. Tamara Jesenko je potrese v Sloveniji primerjala s tistimi na Japonskem. Tam
so moc¢ni potresi pogosti, mozni pa so tudi precej mocnejsi potresi kot na nasem ozemlju. V
japonskih uc¢nih centrih simulirajo razli¢ne naravne nesreCe in katastrofalne okolisCine. S
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tem Zelijo prebivalce pripraviti, da bodo ob morebitni naravni nesreci jasneje razmisljali in
se hitreje odzvali, kar lahko resi zivljenja.

Predstavitev potresne nevarnosti SeizmoloSki sluzbi Hrvaske

V torek, 19. novembra 2024 nas je obiskalo 13 seizmologov Hrvaske seizmoloske sluzbe, ki
deluje v okviru Geofizikalnega odseka Prirodoslovno-matemati¢ne fakultete v Zagrebu. Hr-
vaski seizmolog KreSimir Kuk je vodja projekta wModernizacija i integracija seizmoloskih
podataka za proces obnove i planiranje buduce gradnje« v sklopu HrvaSkega nacionalnega
programa obnove in odpornosti. Del tega projekta so tudi izobraZevalne seizmoloske delav-
nice, zato nas je prosil, da organiziramo strokovno srecanje katerega tema bi bila potresna
nevarnost. Iz prve roke so Zeleli spoznati naSe izkusnje pri izdelavi slovenskega modela in
nove uradne karte potresne nevarnosti za projektiranje. Srecanja sta se udelezila tudi geologa
Jure Atanackov in Petra JamSek Rupnik iz GeoloSkega zavoda Slovenije, ki sta sodelovala
pri razvoju slovenskega modela potresne nevarnosti.

Na delavnici smo izvedli dve predavanji. Barbara Sket Motnikar je predstavila postopek ver-
jetnostne analize potresne nevarnosti, razvoj slovenskega modela ter rezultate. Jure Atanac-
kov pa je predstavil podatkovno bazo aktivnih prelomov Slovenije, ki je bila klju¢ni geoloski
vhodni podatek pri razvoju slovenskega modela potresne nevarnosti. Po razpravi in kosilu
sta Izidor Tasi¢ in Matej Nemec peljala goste Se na ogled potresne opazovalnice LJU na
Golovcu.

30. obletnica delovanja URSZR

Gregor Sluga in Barbara Sket Motnikar sta se 21. oktobra 2024 udelezila slovesne prireditve
ob 30-letnici delovanja Uprave za zascCito in reSevanje, ki je bila na Brdu pri Kranju. Na
prireditvi so podelili priznanja sodelavkam in sodelavcem, ki so v upravi zaposleni Ze 30 let,
ter posebna priznanja nekdanjim in aktualnemu generalnemu direktorju URSZR. Pomen in
razvoj uprave je bil lepo predstavljen v kratkem filmu. Dogodek je bil priloznost tudi za
mrezenje, saj seizmologi z URSZR ves ¢as zelo dobro sodelujemo.
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Mednarodna delavnica na temo geohazarda in komuniciranja v geozna-

nostih

Med 27. in 29. novembrom 2024 je bila v Luksemburgu mednarodna delavnica o geohazardu
in komuniciranju v geoznanostih, ki se je je na povabilo organizatorjev udelezilo 50 strokov-
njakov, med njimi tudi Polona Zupanci¢. Konzorcij EFEHR (The European facilities for

earthquake hazard and risk) je v sode-
lovanju z organizatorji 102. Luksem-
burskih dnevov geodinamike (Journées
Luxembourgeoises de Géodynamique
JLG) priredil znanstveno srecanje/de-
lavnico, ki ga je gostil Evropski center
za geodinamiko in seizmologijo
(ECGS). Znanstveni dogodek se je na
Sestih tematskih sejah osredotocal na
napredne tehnologije, geohazard in mo-
deliranje ogrozenosti, zbiranje in obde-
lavo multidisciplinarnih naborov po-
datkov in komuniciranje v geoznano-
stih. Program je bil zelo zanimiv, saj so
bili predavatelji in udelezenci z razli¢-
nih podroc¢ij geoznanosti, t. j. strokov-
njaki za potresno nevarnost, ogroze-
nost, gradbeniki, seizmologi in geologi.
Zelo zanimiva in poucna je bila tudi de-
lavnica o komuniciranju v geoznano-
stih, ki jo je vodila strokovnjakinja za
komuniciranje ETH Zurich.

)

Udelezenci delavnice v Luksemburgu (28. november 2024).
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RazSirjena seja Staba CZ za Notranjsko

3. decembra 2024 je v Gasilsko reSevalnem centru Postojna potekala razsirjena seja Staba CZ
za Notranjsko, na kateri se je zbralo vec¢ kot 100 povabljenih. Polona Zupancic je predavala
o potresih, potresni nevarnosti in o tem, kako se lahko na potrese u¢inkovito pripravimo.

Foto: Ljubo Vukeli¢

Dan obc¢éanske znanosti

STE CUTILI POTRES?

Vsak, ki po potresu izpolni vpragalnik
»Ste futili potres?«, neposredno pomaga
pri hitrem in ciljnem ukrepanju sil za
zasdito in reSevanje. Na osnovi
odgovorov seizmologi...

ARNES je organiziral konferenco Mreza znanja, ki je pote-
kala od 3. do 5. decembra 2024 v Ljubljani (Four Points by
Sheraton), in v okviru katere je bilo ve¢ tematskih sklopov:
Odprta znanost, Obcanska znanost, Superracunalnistvo ter
Mreza izobrazevanja.

Seizmologinja Barbara Sket Motnikar se je 4. decembra
udelezila Dneva obCanske znanosti, na katerem je v preda-
vanju Ste Cutili potres predstavila sodelovanje ARSO s pro-
stovoljci. Udelezila se je tudi delavnice Od udelezbe do raz-
iskovanja: Kako lahko prispevate k znanosti? — delavnica,
kjer so v skupinskem delu analizirali nekaj novih moznih
tem za obCansko znanost.

Nastopi pevskega zbora ARSOpoje

Sodelavci ARSO se tudi v svojem pro-
stem Casu druzijo na skupnih aktivno-
stih. Ze vrsto let deluje meSani pevski
zbor ARSOpoje, katerega aktivni ¢lani
so tudi seizmologi. Poleg tradicional-
nega nastopa na prednovoletnem sreca-
nju sodelavecev ARSO so v okviru pri-
reditve Advent v Ljubljani zapeli tudi

na Mesarskem most

Foto: Barbara Sket Motnikar
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Vaja Potres 2024

Za boljSo pripravljenost na mocan potres smo na ARSO v letu 2024 izvedli interno vajo
Potres 2024. V teoreticnem delu vaje smo 17. oktobra 2024 v Sestih predavanjih predstavili
protokole, spletne aplikacije in vsebino porocila o0 mo¢nem potresu, nato pa smo v razpravi
opozorili na nekatere pomanjkljivosti ter predlagali izboljSave. Zmeren potres 9. decembra
magnitude 3,6 pri Skofji Loki je nenapovedano sprozil drugi, prakti¢ni del vaje. Ob navodilu,
naj se odzovemo kot v primeru rdecega alarma (intenziteta vsaj VIII EMS-98), smo tudi v
praksi preizkusili protokol: vzpostavili smo stik s CORS in URSZR, zbrali smo podatke o
poskodbah, pripravili smo porocilo o mo¢nem potresu, postavili smo zacasne potresne opa-
zovalnice in odgovarjali na vprasanja novinarjev. Naslednji dan smo preverjali posSkodbe na
terenu in napisali zapisnik o terenskem ogledu ter vaji. Tako kot v teoreticnem delu smo si
zadali Se nekaj nalog, ki bodo v prihodnje olajSale nas odziv ob mo¢nem potresu.

Mediji in potres 9. decembra v Skofji Loki

Novinar Iztok Hocevar je v letu 2024 izvedel vec intervjujev s strokovnjaki za potresno ne-
varnost in ogrozenost (npr. Jure Zizmond, Matjaz Dolsek, Barbara Sket Motnikar in drugi).
Vnaprej dolocen termin, 9. december, za intervju s seizmologinjo Barbaro je po nakljucju
sovpadel s potresom pri Skofji Loki magnitude 3,6, ki se je tisti dan zgodil zgodaj zjutraj.
Posledi¢no sta pogovor o potresni nevarnosti razsirila tudi na naloge seizmologov po moc-
nem potresu in na vlogo prostovoljcev, ki izpolnjujejo vprasalnike o potresnih ucinkih. V
okviru novinarskega obiska je izjavo o delu seizmologov in o parametrih potresa dal tudi
Gregor Rajh. Okoli poldneva so se na ARSO oglasili Se novinarji RTV Slovenija, s katerimi
je Gregor Rajh posnel kratko izjavo o potresu pri Skofji Loki. Podobno izjavo je dal tudi
novinarjem medijske hiSe POP TV.

Obisk seizmologov iz Saudove Arabije

V tednu med 23. in 27. septembrom 2024 sta nas obiskala mlada seizmologa iz Agencije za
jedrsko varnost Saudove Arabije, da bi spoznala naSe delo in protokole. Obisk je usmerjal
predstavnik podjetja Kinemetrics Inc. iz ZDA, ki je dobavitelj programske opreme za uprav-
ljanje seizmoloskih mrez Antelope in tudi dobavitelj znatnega dela seizmoloskih instrumen-
tov v slovenski Drzavni mrezi potresnih opazovalnic. Gostom smo predstavili operativno
delo na Uradu za seizmologijo, protokole obvescanja, nadzor kvalitete podatkov in delovanje
seizmoloSke mreze. Ogledala sta si tudi rezervno srediS¢e na Golovcu ter se seznanila z raz-
liénimi podrobnostmi upravljanja z inStrumenti. Na izbranih primerih zapisov potresov in
umetnih dogodkov smo predstavili nase metode za doloCanje parametrov potresov, tako
roc¢no, kot samodejno. V spros¢enem pogovoru smo primerjali poglede na delovanje obeh
seizmoloskih mrez.

Udelezba na uvodni konferenci projekta Crossnet v Zagrebu

13. decembra 2024 je v hotelu Esplanade v Zagrebu potekala uvodna konferenca projekta
CROSSNET. Cilj projekta je krepitev infrastrukturnih in organizacijskih zmogljivosti Sei-
zmoloske sluzbe Hrvaske za povecCanje kakovosti zbiranja, obdelave in uporabe seizmi¢nih
podatkov, potrebnih za proces obnove objektov, nacrtovanje gradnje novih objektov in
spremljanje javne infrastrukture ter krepitev odpornosti Hrvaske na potrese in s tem povezana
tveganja.
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Med vabljenimi predavatelji je bil tudi seizmolog Izidor Tasi¢ iz Agencije RS za okolje
(ARSO), ki je v zanimivem predavanju predstavil slovensko Drzavno mrezo potresnih opa-
zovalnic ter izzive, s katerimi smo se v Sloveniji sre¢evali pri njeni postavitvi.

Ure seizmologije — interna predavanja

Seizmologi na ARSO nekajkrat letno pripravimo interna predavanja, ki se nanaSajo na nase
delo. V letu 2024 smo imeli 5 predavanj:

Izidor Tasi¢: Odkrivanje napak na DMPO z uporabo Pearsonovega koeficienta kore-
lacije. 23. april 2024.

Andrej Gosar: raziskovalno popotovanje med geologijo, geofiziko in seizmologijo ter
nazaj. 7. maj 2024.

Izidor Tasi¢: Kaj so povecani vodotoki ob izrednih vremenskih dogodkih leta 2023
povedali' o izvoru spodnjega nivoja (visoko-frekvencnega) seizmi¢nega Suma? 19.
september 2024.

Andrej Gosar: Izdelava globoke vrtine v Bovski kotlini v okviru mednarodnega pro-
jekta Drilling Overdeepened Alpine Valleys (DOVE) ter njen pomen za seizmologijo
in ocenjevanje potresne nevarnosti. 7. november 2024.

Diego Quiros iz University of Cape Town, Department of Geological Sciences, South
Africa: Imaging the crust and upper mantle with ambient noise tomography: Case
studies from South Africa, the Caribbean, and the southeastern United States. 18. de-
cember 2024.
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