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4. OCENA OGROZENOSTI ZARADI POTRESA — VERZIJA 3.1
4.1. Uvod

Oceno potresne ogroZenosti Pomurske regije — verzija 3.0 je izdelala Uprava Republike
Slovenije za za&¢ito in reSevanje Izpostava Murska Sobota v letu 2005 ter aZurirala in dopolnila
v letih 2008 in 2014. lzdelana je na podlagi Zakona o varstvu pred naravnimi in drugimi
nesreCami (Ur. list RS, UPB1 §t. 51/2006 in B 5t. 97/2010) in Uredbe o vsebini in izdelavi
naCrtov zascCite in reSevanja (Ur. list RS, §t. 24/2012 in 78/2016). Izdelana je v skladu z
Navodilom o pripravi ocen ogrozenosti (Ur. list. RS, §t. 39/95).

Ocena potresne ogrozenosti Pomurski regije — verzija 3.1 je usklajena z Oceno potresne
ogrozenosti RS (verzija 3.0). Azurirano je podpoglavje Povratna doba in ponovljivost potresov.
Osvezeni so viri manjSega in veljega tveganja nevarnih snovi (preglednica 4.5). Tudi
poimenovanje stopenj ogrozenosti je drugacno. Glede na azuriranje so ustrezno dopolnjeni
viri.

Ocena potresne ogrozenosti Pomurske regije je podlaga za izdelavo regijskega nacrta zascite
in reSevanja ob potresu.

Potres je opredeljen kot seizmi€no valovanje tal in nastane ob nenadni sprostitvi nakopi¢enih
tektonskih napetosti v Zemljini skorji ali zgornjem delu zemeljskega plasa. Medtem, ko
litosferske plos€e trkajo med seboj in ob tem spreminjajo obliko, nastajajo ogromni pritiski.
Obcasno se energija teh pritiskov sprosti in rezultat te sprostitve je nenadni silovit potres.

Potresa ni mogoce napovedati. Sodobna znanost nima in zagotovo Se dolgo ne bo imela orodij,
s katerimi bi lahko dolocila kraj, velikost in ¢as nastanka potresa z natan¢nostjo, ki bi imela
praktiCen pomen. Vsaka, tudi majhna napaka pri napovedi katerega koli od teh treh elementov
bi imela zelo slabe, lahko tudi katastrofalne posledice.

Potres je eden izmed pojavov v naravi, katerega ¢lovek dejansko ne more nadzorovati oziroma
kontrolirati, lahko pa ga zelo dobro meri. Kljub temu ni moZzno napovedati ¢asa in zaradi tega
potres vedno spremlja visoka stopnja presene€enja in negotovosti, saj udari nenadoma in
nepredvidljivo.

Razviti so postopki, s katerimi se doloCi obmocja, kjer se potres lahko pojavi. Lahko se oceni
najvec¢jo magnitudo, ki jo z dolo€eno verjetnostjo moc€ pri¢akovati in oceni obseg Skode, ki bi
jo potres na neki lokaciji lahko povzro€il.

4.1.2 Zakonodaja o potresno odporni gradnji

Po potresu v Ljubljani leta 1895 so izSli prvi tehniCni predpisi — »Stavbinski red za obc&insko
ozemlje deZelnega stolnega mesta Ljubljane« (DeZelni zakonik t. 28, XXI. kos, 10. junij 1896,
Ljubljana). V tem predpisu so bili zajeti konstruktivni napotki.

Leta 1948 so izSli »ZacCasni tehni¢ni predpisi za obremenitev zgradb« (UL SFRJ, §t. 61/48).
Obijekti, grajeni po tem predpisu, so bili poddimenzionirani za prevzem ustreznih potresnih
obremenitev.

Leta 1963 so hili v Sloveniji (Odredba o dimenzioniranju in izvedbi gradbenih objektov v
potresnih obmogjih (Uradni list SRS 18/63) in leto kasneje na celotnem obmocju tedanje
Jugoslavije (Pravilnik o za€asnih tehni¢nih predpisih za gradnjo na seizmicnih podrocjih, UL
SFRJ, &t. 39/64) sprejeti tehniCni predpisi, ki so zahtevali ustrezno potresno odporno
projektiranje. Razvoj stroke je zahteval spremembe in tako je bil leta 1981 sprejet Pravilnik o
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tehni¢nih normativih za graditev objektov visoke gradnje na seizmiCnih podrocjih, ki so ga
kasneje Se dopolnjevali (UL SFRJ, §t. 31/81, 49/82, 29/83, 21/88 in 52/90).
Konec leta 2005 je bil v Uradnem listu RS objavljen Pravilnik o mehanski odpornosti in
stabilnosti objektov (Uradni list RS, st. 101/05), s katerim je Slovenija sprejela evropski
standard za potresno odporno gradnjo Evrokod 8 oziroma ECS8 (SIST EN-1998). Doloc¢eno je
bilo prehodno obdobje do 1. 1. 2008, v katerem so se uvajale nove zahteve pri projektiranju
stavb in je bila hkrati e dopustna gradnja po starih predpisih, t.j. na podlagi predpisa iz 1981,
s spremembami in dopolnitvami. V prehodnem obdobju sta se lahko v Sloveniji uporabljali dve
uradni karti potresne nevarnosti:
e karta potresne intenzitete za povratno dobo 500 let (Seizmoloska karta SFR
Jugoslavije in tolma¢, 1987) skupaj s starimi predpisi ali
o karta projektnega pospeska tal (Lapajne in drugi, 2001) skupaj s slovenskim oziroma
evropskim standardom EC8.

Od leta 2008 se za projektiranje uporablja karto projektnega pospeska tal in Evrokod 8.

Leta 2011 je ARSO izdelala novo karto potresne intenzitete s povratno dobo 475 let, uporabno
le za potrebe civilne zascCite oziroma za sistem varstva pred naravnimi in drugimi nesre¢ami.

4.1.3 Splosne znacdilnosti potresov

Zarisée in nadzari$ée potresa

Potres nastane v Zemljini notranjosti v prostoru, ki ga imenujemo Zaris€e potresa. Pri
tektonskih potresih je to praviloma ob ze obstojecih, vendar ne nujno tudi znanih prelomih.
Tocka, iz katere se je potresno valovanje zalelo razsirjati v vseh smereh, se imenuje
hipocenter potresa (ali zariS¢e v ozjem pomenu besede). NadzariSCe ali epicenter potresa je
to¢ka na Zemljinem povrsju, ki je navpicno nad hipocentrom.

Globina potresnega Zaris¢a

Globine potresnih zariS¢ so na podrocju Slovenije omejene z debelino seizmi¢no aktivne plasti
v skorji. Zanesljivih podatkov o potresih z ZariS¢i na globinah, vecjih od debeline skorje, ni.
Najve&ja globina potresnih Zari$é v Sloveniji je okoli 30 kilometrov. Sibki potresi nastanejo tudi
na majhnih globinah zelo blizu povrsja, zari§€a mocnejSih potresov pa nastajajo v globini med
5 in 15 kilometrov. Zari$éna globina je pomemben dejavnik, ki vpliva na velikost uginkov
potresa. Enako mocan potres z globljim ZariS¢em bo imel sorazmerno manj$e ucinke na
povrsju, obenem pa bo ¢uten na SirSem obmocju kot potres s plitvejSim zaris€em.

Potresni ali seizmicni valovi

e Prostorski valovi
Prostorski potresni valovi se razsirjajo skozi prostor v vseh smereh. Glede na €as prihoda v
neko tocko se lo€i primarne in sekundarne, glede na nacin razSirjanja valovanja pa na vzdolzne
(longitudinalne) in pre¢ne (transverzalne). Primarni ali vzdolzni valovi se S$irijo najhitreje (v
Zemljini skorji s hitrostjo 4 do 7 km/s) in so prvi, ki jih potresne opazovalnice zabelezijo. Skozi
trdne, tekoCe ali plinaste snovi se $irijo s stiskanjem ali raztezanjem medija, skozi katerega se
gibljejo. Hitrost drugotnih (sekundarnih) ali pre¢nih valov znasa navadno le okoli 60 % hitrosti
primarnih (v skorji 2 do 5 km/s). Ti povzro€ajo izmikanje kamnin pravokotno na smer, v kateri
se Sirijo. Potujejo le skozi trdne snovi.

o Povrsinski valovi
Povrsinski valovi se Sirijo od nadzaris€a ob Zemljinem povr§ju in njihova amplituda z globino
hitro upada. So po¢asnejsi kot prostorski valovi. Prostorski valovi na povrsini povzro¢ajo sunke
in tresenje, povrsinski pa valujoCe ali zibajoCe gibanje. Ti valovi po navadi povzrocijo najvec
Skode. Locimo vec vrst povrSinskih valov. Eni so po€asnejSi in se obnasajo kot vodni valovi ter
povzroCajo valovanje povrsja, ki se ga lahko ob mo¢nih potresih tudi €uti in vidi. Drugi so strizne
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narave in povzro€ajo sunke levo-desno pravokotno na smer potovanja valov. Ti poSkodujejo
predvsem temelje stavb.

Intenziteta potresa (stopnja potresnih ucinkov)

Za prebivalce je zelo pomemben podatek intenziteta potresa. To je mera za ucinke potresa, ki
so odvisni od njegove energije, ZariS¢ne razdalje in geolodkih razmer. Ugotavlja se ucinke
potresa na predmete, ljudi, zgradbe in naravo. To je subjektivna ocena, ki fizikalno ni
definirana.

V svetu je v uporabi ve€ intenzitetnih lestvic. Najdlje je bila v uporabi 12-stopenjska lestvica
MCS, ki jo je v zaCetku stoletja predlagal Mercalli, kasneje pa sta jo dopolnila $e Cancani in
Sieberg. Leta 1964 so Medvedev, Sponheuer in Karnik predstavili novo 12-stopenjsko lestvico
MSK, ki je bila kasneje veckrat dopolnjena in je do nedavnega veljala tudi v Sloveniji.

Razvoj znanosti, predvsem pa tragicne izkuSnje ob porusSitvah armirano betonskih konstrukcij,
so »krivec« za uveljavitev nove lestvice in tako je v zadnjem Casu nastala 12-stopenjska
evropska potresna lestvica EMS-98 (European Macroseismic Scale). Kratek opis EMS je
podan v Preglednici 1. EMS Kklasificira zgradbe po nacinu gradnje in jih razvrS¢a v Sest
razredov ranljivosti. V Evropi je najveC zidanih in armiranobetonskih stavb, v manjsi meri so
prisotne tudi tiste z jeklenimi in lesenimi konstrukcijami. PoSkodbe so razvr$€ene v pet
razredov. Pojmi, ki se uporabljajo (posamezni, mnogi, vecina), so kvantitativno opredeljeni.
Besedilu lestvice so prilozena obSirna navodila za wuporabo (Gruenthal ur.,1998;
http:/iwww.gfz-
potsdam.de/portal/gfz/Struktur/Departments/Department+2/sec26/resources/documents/PDF
/EMS-980riginal_englisch_pdf?binary=true&status=300&language=de).

Preglednica 4.1: Kratka oblika Evropske potresne lestvice predstavlja zelo poenostavljen in
posploSen pregled lestvice (vir: Gruenthal ur., 1998). Uporablja se jo za izobraZevalne
namene. Opomba: kratka oblika lestvice ne zadostuje za natanéno opredelitev intenzitet.

EMS-98 Naziv Znadilni ucinki (povzeto)
intenziteta
| Nezaznaven Ljudje ga ne zaznajo.
Il Komaj V hiSah ga &utijo redki posamezniki v mirovanju.
zaznaven
Il Sibek V zaprtih prostorih ga ¢Eutijo posamezniki. Mirujo€i Cutijo zibanje ali rahlo
tresenje.
v Zmeren V zaprtih prostorih ga Cutijo mnogi, na prostem pa redki posamezniki.

Posamezniki se zbudijo. Okna in vrata zaropotajo, posode zazvenketajo.

\% Mocan V zaprtih prostorih ga €uti vecina, na prostem pa posamezniki. Mnogi se zbudijo.

Posamezniki se prestra$ijo. Ljudje Cutijo tresenje celotne stavbe. Visedi
predmeti vidno zanihajo. Majhni predmeti se premaknejo. Vrata in okna
loputajo.

VI Z manjsSimi Mnogi ljudje se prestrasijo in zbezijo na prosto. Nekateri predmeti padejo na tla.
poskodbami Mnoge stavbe utrpijo manjSe nekonstrukcijske poSkodbe (lasaste razpoke,
odpadanje manjsih kosov ometa).
Vi Z zmernimi Vecina ljudi se prestraSi in zbezi na prosto. Stabilno pohistvo se premakne iz
poskodbami svoje lege in Stevilni predmeti padejo s polic. Mnoge dobro grajene navadne
stavbe so zmerno poskodovane: majhne razpoke v stenah, odpadanje ometa,
odpadanje delov dimnikov; na starejsih stavbah se lahko pojavijo velike razpoke
v stenah in se porusijo predelne stene.
VIII Z mocnimi Mnogi ljudje s tezavo lovijo ravnotezje. Pojavijo se velike razpoke na stenah
poskodbami mnogih stavb. Pri posameznih dobro grajenih navadnih stavbah se porusijo
stene, slabo grajene stavbe se lahko porusijo.
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IX Rusilen SplosSna panika. Mnogi slabo grajeni objekti se poru$ijo. Tudi dobro grajene
navadne stavbe so zelo mo¢no poSkodovane: porusitve sten in delne porusitve
stavb.

X Zelo ruSilen Mnogo navadnih dobro zgrajenih stavb se porusi.

XI Unicujo¢ Vecina navadnih dobro zgrajenih stavb se porusi, uniene so celo nekatere
stavbe z dobro potresno odporno konstrukcijo.

Xl Popolnoma Skoraj vse stavbe so unicene.

unicujo¢

Barvna legenda:

zelena ni u¢inkov

rumena | intenziteta se dolo€a na podlagi u¢inkov na ljudi in predmete

rde€a intenziteta se dolo¢a na podlagi uc€inkov na stavbe (poSkodbe), ljudi in predmete

4.1.4 Mreza potresnih opazovalnic

Hitra in natanéna dolo itev zariS€a potresa je pomemben podatek za organiziranje u€inkovite
pomodi prebivalcem prizadetega obmocja. Poznavanje natanCne lege ZariS¢a potresa je
pomembno tudi za ocenjevanje potresne nevarnosti posameznih obmodij.

ARSO - Urad za seizmologijo in geologijo ima v okviru zakonsko opredeljenih nalog ter na
osnovi internih analiz o stanju na podro¢ju seizmolodkega monitoringa ter ocenjevanja
potresne dejavnosti v Sloveniji Stiri osnovne naloge:

1 vzdrzevanje drzavnega potresnega alarmnega sistema z obves¢éanjem v stvarnem ¢asu,
ki temelji na samodejni obdelavi podatkov in na samodejnem posredovanju podatkov
ustreznim sluzbam;

2 ¢im natan¢nejSe opredeljevanje osnovnih potresnih parametrov (predvsem koordinat
nadzariS¢a, globine ter velikosti in obsega potresa) na podlagi globinskega geofizikalnega
modela ozemlja Slovenije, ki je izdelan na podlagi potresnih zapisov drzavne mreze
potresnih opazovalnic;

3 stalno ocenjevanje in izpopolnjevanje drzavne karte potresne nevarnosti za potrebe
potresno odporne gradnje na podlagi natanénejSega poznavanja seizmotektonskih razmer
na ozemlju Slovenije, kar omogocajo zapisi potresov drzavne mreze potresnih opazovalnic
in

4 povezava slovenskega drzavnega potresnega alarmnega sistema s potresnimi
alarmnimi sistemi sosednjih drzav - predvsem z Avstrijo in Italijo.

Doseganje zgoraj opredeljenih ciliev je mozno s sodobno drzavno mrezo 26-ih potresnih
opazovalnic, katerih postavitev je bila zakljuCena leta 2006. Potresne opazovalnice so
vklju¢ene v radunalni8ko omrezje drzavnih organov, po katerem se prenaSajo podatki v
srediSCe za obdelavo, ki je v Ljubljani. Takoj, ko podatki prispejo v sredi5Ce, se pricne
avtomatska analiza in obveSCanje seizmologov o morebitnih dogodkih.

Drzavni potresni alarmni sistem z obves¢&anjem v stvarnem €asu

Zahtevam po obveSCanju v stvarnem Casu ter samodejni obdelavi podatkov in njihovo
posredovanje ustreznim sluzbam (porabnikom) je mozno zadostiti z ustrezno sodobno
seizmolosko in racunalniSko opremo ter s primerno organizacijo upravljanja in vodenja mreze
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potresnih opazovalnic. Mreza potresnih opazovalnic omogo¢a samodejno obves€anje javnosti
z preliminarnimi opredelitvami osnovnih znacilnosti potresa najkasneje v 10 minutah po
potresu.

Opredeljevanje osnovnih potresnih parametrov

Stevilo in porazdelitev potresnih opazovalnic sta odvisna od ocenjene potresne nevarnosti in
ogrozenosti, velikosti opazovanega podrocja in namena zbiranja podatkov. Dokaj natan¢na
opredelitev poloZaja ZariS¢a temelji na poznavanju Casa, ki ga je potresno valovanje
potrebovalo za pot od Zaris€a do potresnih opazovalnic. Natanénost opredelitve potresnih
koli¢in (koordinate nadzaris¢a potresa, zariS¢na globina, velikost in obseg potresa) je odvisna
od kakovosti in Stevila potresnih zapisov, porazdelitve opazovalnic in oddaljenosti najblizje
opazovalnice od ZariS€a ter poznavanja globinskega geofizikalnega modela ozemlja. Globinski
geofizikalni model, ki je potreben za preraCun ¢asa v oddaljenost, se lahko opredeli iz zapisov
mreze potresnih opazovalnic.

Za opredelitev nadzari§€a potresa so nujni zapisi najmanj treh opazovalnic, za opredelitev

globine Zari$€a pa Se zapis vsaj ene opazovalnice, ki od nadzari§€a ni oddaljena ve¢ kot znasa
globina potresa.

Slika 4.1: Razporeditev potresnih opazovalnic na obmocju Slovenije konec leta 2010
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Iz slike 4.1 je razvidno, da Pomurska regija nima potresnih opazovalnic.

ZanesljivejSe ocenjevanje in karta potresne nevarnosti za potrebe potresno odporne
gradnje

Za potrebe prostorskega nacrtovanja in racionalne potresno odporne gradnje se uporablja
karto, ki realno ocenjuje potresno nevarnost. Izdelava karte temelji na poznavanju ¢asovno
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prostorske porazdelitve potresne dejavnosti in dologitvi aktivnih prelomnih con, ki so lahko vir
mocnega potresa v prihodnosti. Drzavna mreZa potresnih opazovalnic zagotavlja potrebne
podatke za spoznavanje potresnih in seizmotektonskih razmer na ozemlju Slovenije. To so
vhodni podatki in podlaga za izdelavo zanesljivejSe in natanénejSe drzavne karte potresne
nevarnosti.

Povezava slovenskega drzavnega potresnega alarmnega sistema s potresnimi
alarmnimi sistemi sosednjih drzav

V konceptualnem smislu je drzavna mreza potresnih opazovalnic zastavljena tako, da
omogoca povezavo treh alarmnih sistemov - Slovenije, Italije in Avstrije. Pri tem ne gre le za
izmenjavo podatkov prek elektronske podte, ampak za skupen alarmni sistem s so€asnim
prenosom podatkov iz drzavnih racunalniskih srediS¢ v vsa tri drzavna srediS€a za obdelavo
seizmoloskih podatkov.

4.2. Viri nevarnosti

NajboljSa preventiva pred potresi je potresno odporna gradnja, ki jo v razvitem svetu zahtevajo
predpisi, ki upostevajo karte potresne nevarnosti. Karta pokaze, kako moc¢ne potrese je mo¢
priCakovati na dolo¢enem obmocdju, ne pa tega, kdaj bo do tako mocnega potresa prislo.
Potresna nevarnost je najveckrat podana s pospeskom tal, spektralnim pospeskom ali z
intenziteto.

Potresno nevarnost se ocenjuje na podlagi podatkov o potresih v preteklosti, poznavanja
seizmotektonike in prelomov ter z uporabo zakonitosti med potresnimi parametri. V Sloveniji
se obiajno uporablja verjetnostni postopek, pri katerem se izraCuna vrednost pospeska tal ali
intenzitete, ki z vnaprej izbrano verjetnostjo (npr. 90 %) ne bo presezena v danem obdobju
(npr. 50 let). Karta je torej izraCunana za neko povratno dobo (v tem primeru 475 let, kot je
pojasnjeno v razdelku 5.1). V€asih pa se za pomembne objekte uporablja tudi deterministic¢ni
postopek, pri katerem se uposteva najslabsi scenarij (da se potres zgodi na najblizjiem prelomu
in da ima najvecjo mozno magnitudo).

V skladu z novo zakonodajo, to je s Pravilnikom o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov
(Uradni list RS, &t. 101/05), se mora za projektiranje uporabljati karto projektnega pospeska
tal (Lapajne in drugi, 2001; 2002ab) (slika 4.1), ter posebej upostevati faktor tal in pomembnost
objektov. PospeSek tal je instrumentalno merljiva fizikalna veli¢ina, ki omogo€a neposreden
izraCun potresnih sil oziroma obremenitev. Za potrebe civilne zas€ite in za SirSo javnost pa je
bolj primerna karta intenzitete, saj daje opisno oceno potresnih ucinkov na ljudi, predmete,
zgradbe in naravo. Delez ogrozenih objektov posameznega tipa je dolo¢en neposredno z
definicijo posamezne stopnje intenzitete. Poleg tega karta intenzitete vsaj grobo Ze vsebuje
znacilnosti dejanskih tal, saj ocenjevanje temelji na podatkih o u€inkih preteklih potresov.

4.2.1 Karta projektnega pospeska tal

Karta projektnega pospeska tal za trdna tla za povratno dobo 475 let (Lapajne in drugi, 2001)
je uradna karta potresne nevarnosti Slovenije (slika 4). Izdelana je v skladu z zahtevami
slovenskega (in evropskega) standarda EC8 (SIST EN 1998-1:2005) in Nacionalnega dodatka
(SIST EN 1998-1:2005/0A101:2005). Podroben opis in navodila za uporabo karte so podana
v Tolmacu (Lapajne in drugi, 2002a).

Projektni pospesek tal je enak vrSnemu (maksimalnemu, najve¢jemu) pospesku tal (angl. peak
ground acceleration (PGA)). To je najvecja absolutna vrednost zapisa pospeska na prostem
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povrsju. Vrednosti na karti veljajo za tla vrste A (trdna tla). Za druge vrste tal je treba pospeSek
pomnoziti z ustreznim koeficientom tal. Vrednosti koeficienta za razli¢ne vrste tal so doloene
v ECS8.

Referenéni povratni dobi 475 let ustreza faktor pomembnosti 1, ki oznacuje obiajne
stanovanjske stavbe. Za pomembne stavbe (Sole, vrtci, bolninice, ...) je projektni pospesek
enak zmnozku referenénega pospesSka tal in faktorja pomembnosti. To pomeni, da je za
pomembnejSe stavbe posredno upostevana vecja povratna doba.

Vrednosti projektnega pospeska tal so razvr§€ene v razrede in zaokrozene navzgor. Obmocja
enake potresne nevarnosti so na karti oznacena z isto barvo. Kraje na mejah obmodij je treba
uvrstiti v obmog€ja z vecjo vrednostjo projektnega pospeska tal.

Vrednosti pospeskov so izraunane po metodologiji verjetnostnega ocenjevanja potresne
nevarnosti. Za izdelavo je bil uporabljen postopek glajenja, ki je primeren za obmodja, kjer
potresnih zariS¢ ni mozno zanesljivo povezati z opredeljenimi prelomi (Lapajne in drugi, 2003).
Metodologija izhaja iz ameriSkega postopka kroznega Gaussovega glajenja Stevila preteklih
nadzaris¢ (Frankel, 1995), ki je bil uporabljen priizdelavi kart potresne nevarnosti ZDA (Frankel
in drugi, 2000; Petersen in drugi, 2008). Za potrebe Slovenije je Urad za seizmologijo in
geologijo Agencije RS za okolje ameriski pristop izpopolnil in izdelal lasten racunalniski
program (Zabukovec, 2000; Sket Motnikar in drugi, 2007). Podrobnosti postopka so opisane v
Lapajne in drugi, 2001; 2003; Sket Motnikar in drugi, 2000.

Slika 4.2: Potresna nevarnost Slovenije — projektni pospesek tal (Lapajne in drugi, 2001)
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4.3 Nova karta potresne intenzitete

Karta potresne intenzitete za povratno dobo 475 let iz leta 2011 je nova informacija javnosti in
namenjena predvsem sistemu varstva pred naravnimi in drugimi nesreCami pri nacrtovanju
ukrepov za prepre€evanje in zmanjSevanje Skode ob potresih. Ne more in ne sme pa se
uporabljati za projektiranje.

Leta 1987 izdelana karta potresne intenzitete Slovenije za povratno dobo 500 let (Ribaric,
1987) je bila do leta 2008 tudi del veljavnih predpisov o potresno odporni gradnji. Izdelana je
bila po dopolnjeni metodi ekstremnih vrednosti ob avtorjevem subjektivnem uposStevanju
bogatih strokovnih izkuSenj in seizmotektonskih znacilnosti ozemlja. Ker karta potresne
nevarnosti ni bila neposredno uporabna za potrebe civilne zascite oziroma sistem varstva pred
naravnimi in drugimi nesreCami, je Urad za seizmologijo in geologijo Agencije RS za okolje
izdelal novo karto potresne intenzitete (slika 5). Zaradi primerljivosti s karto projektnega
pospeska tal je bil uporabljen postopek prostorskega glajenja potresne dejavnosti (Lapajne in
drugi, 2003) in prilagojen izracunu intenzitete. Prav tako so bile smiselno uporabljene iste
vrednosti vhodnih parametrov kot za karto projektnega pospeska tal. Za izraéun je bil
uporabljen racunalniSki program OHAZ, ki pa ga je bilo zaradi posebne oblike modela
pojemanja intenzitete treba dopolniti (Sket Motnikar in drugi, 2007). Verjetno je to v svetu prvi¢
uporabljen postopek prostorskega glajenja potresne dejavnosti za intenziteto. Tako kot karta
projektnega pospeska tal, je tudi karta potresne intenzitete izraCunana za povratno dobo 475
let, kar ustreza 90 % verjetnosti, da vrednosti na karti v 50 letih ne bodo presezene. Pri
izraCunu so upostevana povprecna dejanska tla obmocja posamezne stopnje intenzitete.

Slika 4.3: Karta potresne intenzitete s povratno dobo 475 let (vir: ARSO, 2011)
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Iz slike 4.3 je mogoce razbrati, da je severni del Pomurske regije ogroZen z intenziteto VI EMS,
preostali del pa z intenziteto VII EMS.
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4.4. Mozni vzroki nastanka nesrece

Potrese povzrocajo vibracije kamninskih gmot, ki se sprostijo ob nenadnem silovitem premiku
v Zemljini skoriji, ko pride do elasti¢ne sprostitve energije.

Potrese povzrocajo naslednji procesi:

o prelomi in premiki kamninskih gmot vzdolZ preloma (tektonski potresi, 90 % vseh
potresov),
premiki magme (magmatski in vulkanski potresi, 7 % vseh potresov),

e udorni potresi ob udorih in podorih (2.9 % vseh potresov) in
posamezni potresi, ki jih proZijo Clovekove aktivnosti (jedrski poskusi, rudarska
dejavnost, érpanje vode, vtiskanje plina ali teko€ine v Zemljino notranjost, 0,1 % vseh
potresov) ter

e padec meteoritov (zelo redek pojav).

Na ozemlju Slovenije pricakujemo od nastetih le tektonske in umetne potrese, vendar pa so
le-ti precej pogosti.

Razlogi za nastajanje Stevilnih Sibkih, pa tudi mo&nejsih potresov so v zapleteni geoloski in
tektonski zgradbi slovenskega ozemlja, ki leZi na manjSi Jadranski plos¢i, stisnjeni med AfriSko
plos€o na jugu in Evrazijsko ploS¢o na severu.

Ozemlje vhodne Slovenije predstavlja panonski bazen, ki je prekrit s terciarnimi, pretezno
neogenskimi molasnimi sedimenti vecjih debelin. Sem spada tudi Murska depresija.

Slika 4.4: SploSen geotektonski polozaj
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4.5. Verjetnost pojavljanja nesrec¢e

Vpliv lokalne geoloSke zgradbe na nihanje tal in na poskodbe zgradb ob potresu je ze dolgo
znan. Uc¢inki potresa na doloéenem mestu so odvisni od:
a) zarid€nih lastnosti potresa (magnituda, globina, oddaljenost, smer preloma in smer
premika ob prelomu);
b) regionalne geoloske zgradbe (hitrost Sirjenja valovanja, dusenje), ki vpliva na pot
potresnega valovanja med zariS¢em in blizino lokacije;
c) lokalne geoloske zgradbe (mehanske lastnosti, debelina in oblika sedimentacijskega
bazena ter relief povrsja).

V strokovni literaturi je »vpliv lokalnih tal« znan pod imenom »site effects«. Kakdne bodo
posledice potresa na objektu, je seveda odvisno tudi od potresne odpornosti oziroma ranljivosti
posameznega objekta.

Vpliv lokalne geoloSke zgradbe se lahko kvalitativno oceni na ve€ nacinov. S klasi¢nim
pristopom se oceni, za koliko bo intenziteta potresa vedja (prirastek intenzitete ali seizmicni
prirastek) od intenzitete na izbrani referenéni kamnini. Prirastek intenzitete je odvisen od treh
glavnih dejavnikov: od razlike v akusti¢ni impedanci (produkt hitrosti in gostote) med lokalnimi
tlemi in referenéno kamnino, od nivoja podzemne vode in od pojava resonance v tleh. Za te
dejavnike, ki vplivajo na prirastek seizmicnosti, obstajajo v literaturi Stevilne empiri¢ne in
polempiri€ne enacbe, s pomocjo katerih se lahko oceni njihov prispevek. Pri tem si je mo¢
pomagati z geoloskimi in geofizikalnimi podatki in dodatnimi terenskimi meritvami. Z njimi se
doloCa gostota, hitrost vzdolznega in preCnega valovanja v povrsinskih plasteh in v podlagi ter
dolocimo nivo podzemne vode.

Evrokod 8

Vpliv lokalnih tal na potresne ucinke je v dokumentu Evrokod 8 (SIST EN 1998-1:2005)
oziroma EC8 na splosno zajet tako, da uposteva sedem tipov temeljnih tal: A, B, C, D, E, S1
in S2, ki so opisani s stratigrafskim profilom in tremi parametri: hitrostjo striznega valovanja v
zgornjih 30 metrih vs,30, standardnim penetracijskim preizkusom in strizno trdnostjo tal
(preglednica 4.2). Tip tal na lokaciji je dolo¢en glede na vrednost vs,30,Ce to ni mogoce, se
uporabi vrednost standardnega penetracijskega preizkusa.

EC8 predpisuje za razli¢ne tipe tal (B, C, D in E) koeficient tal S glede na tla tipa A (preglednica
4.3). Za posebna tipa tal S1 in S2 pa koeficient ni podan in ga je potrebno doloCiti z
natan¢nejSimi raziskavami. V raziskavi (Zupanci¢ in sod., 2003) so za jezerske sedimente
Ljubljanskega barja vrste tal S1 izraCunali koeficient tal 2,55.

Tudi strm relief povec€a u€inke potresa. Za poboc€ja in grebene z nagibom nad 15° predvideva
EC8 povecanje s faktorjem najmanj 1,2 (20 %), oziroma za pobocja, strmejSa od 30°, faktor
1,4 (40 %). Nagibi pa so pomembni tudi zaradi mozZne sprozitve plazov.
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Preglednica 4.2: Tipi tal po Evrokodu 8

Vrste tal

Opis stratigrafskega profila

Parametri

Vs,30 (M/S)
(hitrost
striznega
valovanja)

Nspt (standardni
penetracijski
preizkus)
(udarcev/30 cm)

Cu (strizna
trdnost tal)
(kPa)

Skala ali druga skali podobna
geoloska formacija, na kateri je
najve¢ 5 m slabSega
povrSinskega materiala

> 800

Zelo gost pesek, prod ali zelo
toga glina, debeline vsaj nekaj
deset metrov, pri katerih se
mehanske lastnosti postopoma
vecajo z globino.

360-800

>50

> 250

Globoki sedimenti gostega ali
srednje gostega peska, proda ali
toge gline, globine nekaj deset
do ve¢ sto metrov.

180-360

15-50

70-250

Sedimenti rahlih do srednje
gostih nevezljivih zemljin (z
nekaj mehkimi vezljivimi plastmi
ali brez nijih) ali pretezno mehkih
do trdnih vezljivih zemljin.

<180

<15

<70

Profil tal, kjer povrSinska
aluvialna plast debeline med
okrog 5 in 20 metri z vrednostmi
vs,, ki ustrezajo tipoma C ali D,
leti na bolj togem materialu z vs,
> 800 m/s.

Sedimenti, ki so sestavljeni iz
(ali vsebujejo) najmanj 10 m
debele plasti mehke gline/melja.
Z visokim indeksom plasti¢nosti
(Pl > 40) in visoko vsebnostjo
vode.

<100
(indikativno)

10-20

Tla, podvrzena likvefakciji,
obcutljive gline ali drugi profili
tal, ki niso vklju€eni v tipe A-E ali
S1.

Preglednica 4.3: Vrednosti koeficienta tal S za razliCne vrste tal

Vrsta tal

S

1,0

1,2

1,15

1,35

m|o|0|m|>

1,7
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Ker karta potresne intenzitete upoSteva povprecna tla na danem obmocdju, je potrebno za
slabde seizmogeolodke razmere od povprecnih dolo iti prirastek intenzitete. Nova karta
intenzitete je opisana v poglavju 4.3. Prirastek je lahko tudi negativen, e so dejanske razmere
boljSe. Po podatkih iz literature se ocene prirastkov tudi za podobne vrste tal zelo razlikujejo
(Medvedev, 1965; Mayer-Rosa in Jimenez, 2000). Razlog je, ker so v prirastku intenzitete skriti
vsi faktorji, ki vplivajo na prirastek intenzitete na dani lokaciji in ne samo vpliv lokalne vrste tal.

Medvedev (1965) je zbral opazovanja prirastkov intenzitete za razli¢ne potrese in razline vrste
tal in globine podtalnice. Na podlagi tega je izdelal enacbe za izraCun prirastka intenzitete, ki
upostevajo razlike v akusti¢ni impedanci sedimentov in referenne podlage (podatke se pridobi
iz meritev refrakcijskih seizmi¢nih profilov z registracijo vzdolznih valov vp). Pri taksnih
izraCunih je podtalnica pomemben dejavnik povecanja potresnih ucinkov. Medvedev (1965)
navaja povecanje intenzitete za eno stopnjo, €e je globina podtalnice do enega metra pod
povrsjem, pol stopnje, ¢e je globina podtalnice 4 metre in ni¢, ¢e je podtalnica globlje od 10
metrov. Razli¢ni primeri so prikazani na slikah od 4.5 do 4.11 in so povzeti po Medvedevu
(1965).

Slika 4.5: Sprememba stopnje intenzitete na prodnatih in glinastih tleh (1 — nivo podzemne
vode, 2 — srednjezrnat in grobozrnat prod, 3- pes¢ena glina)

Stopnja

Meter

Slika 4.6: Sprememba stopnje intenzitete na prehodu iz apnencev v prodno-pesc¢ena tla (1 —
nivo podzemne vode, 2 — apnenec, 3 — pesek in prod)
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Slika 4.7: Sprememba stopnje intenzitete v sedimentih (1 — nivo podzemne vode, 2 —glina, 3
— pesek, 4 — peScena glina, 5 — srednjezrnat in grobozrnat prod zapolnjen s
pesceno glino)
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Meter

Slika 4.8: Sprememba stopnje intenzitete v odvisnosti od vrste tal in globine podtalnice (1 —
nivo podzemne vode, 2 — prod, 3 — peS€ena glina)

Slika 4.9: Sprememba stopnje intenzitete v odvisnosti od globine podtalnice v glinasto-
pescenih sedimentih (1 — nivo podzemne vode, 2 — peS¢ena glina)
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Slika 4.10: Sprememba stopnje intenzitete v odvisnosti od globine podtalnice v peS&eno-
prodnih sedimentih (1 — nivo podzemne vode, 2 — srednjezrnat in grobozrnat

prod, 3 — drobnozrnat prod z glinastim peskom)
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Slika 4.11: Sprememba stopnje intenzitete v odvisnosti od vrste tal (1 — nivo podzemne vode,
2 — apnenec, 3 — nesortiran prod, 4 — peS€ena glina)
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Pri dolo¢anju verjetnosti pojavljanja potresov je pomembno spremljanje vseh pojavov, ki so
dosegljivi z merilnimi napravami.

Za spremljanje teh pojavov je potrebno stalno opazovanje in prou€evanje potresne nevarnosti.
K temu lahko pripomore vzpostavitev dovolj gosto poseljena avtomatizirana seizmometrska
drzavna mreza potresnih opazovalnic (25), ki je opremljena z neprekinjeno delujoCimi
racunalniki, s podatki o potresih v preteklosti. Pomurska regija nima potresne opazovalnice,
saj je potresno Sibko ogroZzena.

Hitra in natancna doloCitev Zaris€a potresa je pomemben podatek za organiziranje hitre in
ustrezne pomoci prebivalcem prizadetega obmocja. Poznavanje natanCne lege zariS€a
potresa je pomembno tudi za ocenjevanje potresne nevarnosti posameznih obmodij. S tem
lahko dolgoro¢no prispevamo k zmanjSanju Stevila Zrtev in materialne Skode ob potresih.

4.5.1 Povratna doba in ponovljivost potresov

Poglavje 4.5.1 je v primerjavi s prejSnjo verzijo ocene spremenjeno, saj je ARSO za potrebe
izdelave Ocene tveganja za potres na novo izracunal verjetnost potresov z intenziteto VIl EMS
ali ve¢ na obmocju Slovenije.

Najmocnejsi zabelezZen potres na ozemlju Slovenije je bil Idrijski potres iz leta 1511 z ocenjeno
magnitudo 6,8 (ARSO, 2011). KolikSna je povratna doba pojavljanja tako moc¢nih in tudi manj
mocnih potresov pri nas?

Povratna doba T je povprecen ¢as med dvema potresoma, ki na opazovani lokaciji povzrocita
prekoracitev izbrane vrednosti obravnavane koliine (npr. pospeska tal PGA ali intenzitete).
Zato je po uradni karti potresne nevarnosti povpre¢en ¢as med dvema potresoma, ki bi v
Ljubljani povzrocila projektni pospesek tal vsaj 0,25 g, enak 475 let.

Ponovljivost potresov se lahko izraZa tudi z verjetnostjo Ht, da bo izbrana vrednost (pospeska
tal ali intenzitete) prekoraCena v izbranem opazovanem obdobju t let. Ob predpostavki, da se
potresi dogajajo po Poissonovem zakonu, se verjetnost prekoraditve izracuna po formuli: Hi=
1 — em). Ce je opazovano obdobje enako kar povratni dobi (t = T), je verjetnost prekoraditve
enaka Hi=1 — e(1)= 0,63. Torej je verjetnost, da bodo na karti prikazane vrednosti presezene
v dani povratni dobi, enaka 63 %.

Ce je opazovano obdobje enako Zivljenjski dobi obigajnih stavb (t = 50 let) in &e je referenéna
povratna doba 475 let, je verjetnost prekoracitve enaka Hi= 1 — e(soa75)= 0,1. Enakovredno to
pomeni, da vrednosti na karti z verjetnostjo 90 % ne bodo presezene v 50 letih.
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Clovek, ki Zivi 80 let, lahko v svojem Zivljenju pri¢akuje, da bodo vrednosti na karti preseZene
z verjetnostjo Hso = 1 — e(so475) = 0,44.

Verjetnost, da bodo vrednosti na karti prekoratene v enem letu, pa je zanemarljiva (t=1, T =
475): Hi= 1 — e(va75 = 0,0021.

Kadar nas zanima potresna nevarnost nekega mesta ali lokacije pomembnega objekta, je
potrebno izraCunati tudi krivuljo potresne nevarnosti, ki podaja odvisnost med PGA (oziroma
Intenziteto) in med povratno dobo. Na krivulji potresne nevarnosti se lahko odc¢ita povratno
dobo za vnaprej izbrano vrednost PGA (oziroma posredno intenzitete). S pomocjo slike 13 se
tako lahko za Ljubljano dolocijo povratne dobe, ki ustrezajo danemu pospesku ali intenziteti:

= za PGA = 0,1 g (priblizno intenziteta VIl EMS): 85 let,

= za PGA =0,2 g (priblizno intenziteta VIl EMS): 450 let,

= za PGA =0,4 g (priblizno intenziteta IX EMS): 3333 let.

Iz tega izhaja, da se v osrednji Sloveniji potresi intenzitete vsaj VIl EMS pojavljajo povprecno
vsakih 85 let, potresi intenzitete vsaj VIIl EMS priblizno na 450 let, potresi intenzitete vsaj IX
EMS pa priblizno na 3333 let.

Eden pomembnejsih potresov v nasi regiji je bil na podro&ju Zgornje S&avnice in sicer dne
17.08.1813, z magnitudo 4.9 in z intenziteto VIl stopnje EMS. Globina ZariS¢a je bila 11 km.
Tudi veliki zagrebski potres dne 09.11.1880 je povzroCil Skodo v Pomurski regiji. Globina
zaris¢a je bila 16 km, magnituda 6,2 in intenziteta VII EMS.

Slika 4.12: Potresi z nadzaris¢no intenziteto V EMS ali ve¢ (Vir: ARSO, spletna stran) Karta
je nastala pred letom 2012, zato potresi zadnjih let na njej niso vrisani.
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Slika 4.13: Potresi, ki so na ozemlju Slovenije presegli intenziteto VI EMS (vir: ARSO) Potresa
na Gorjancih iz leta 2015 z intenziteto VIl EMS na tej karti Se ni.
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4.6. Vrste, oblike in stopnje ogrozenosti

Na obmocju RS so tektonski in neotektonski premiki v razli€nih smereh povzrodili nastanek
ve¢ seizmogenih obmocij. Med podro€ji potekajo prelomi, katerih znacilnost je seizmi€na
aktivnost ob celotnem prelomu ali vsaj ob njegovih posameznih delih.

Globine potresnih ZariS¢ so na podro¢ju Slovenije omejene z debelino skorje, saj so globoka
Zari$¢a zelo redka. Najvedja globina potresnih Zaris¢ v Sloveniji je okoli 30 km. Sibki potresi
nastanejo predvsem v globini od 0 do 5 km, zariS¢a mocnejSih potresov pa nastajajo v globini
med 5 in 15 km. To pomeni, da so vsi potresni pojavi v vrhnjem delu Zemljine skorje.

Pomurska regija je potresno Sibko ogroZena in tudi neposredna Zivljenjska ogroZenost
prebivalstva je minimalna. Obg€ine, ki so ogrozene z intenziteto VI EMS so: Apace, Cankova,
Gornji Petrovci, Grad, Hodo$, Kuzma, Roga$ovci in Salovci, ostale pomurske obgine so
ogrozene z intenziteto potresa VII EMS.

4.7. Potek in mozen obseg nesrece
Potresov ¢asovno ob uri in dnevu ni mogoce napovedovati, opredeljena so le obmocja, kjer
lahko priCakujemo potres doloCene jakosti in z dolo¢eno verjetnostjo v ¢asovnem obdobju.

Znano je tudi, da ob prvem potresnem sunku sledijo naslednji s tendenco umirjanja.

Varstvo pred potresi obsega preventivo, vzpostavitev in vzdrZzevanje pripravljenosti za zascito,
reSevanje in pomoc ter odpravljanje posledic in obnovo.

Obseg potresa je v najvecji meri odvisen od intenzitete oziroma stopnje potresnih ucinkov.
Intenziteta je najpomembnejSi podatek za prebivalce, saj z njo ugotavljamo ucinke potresa na
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ljudi, zgradbe in naravo. Intenziteta je najveCja v nadzariS€u potresa (epicentru), z
oddaljevanjem od nadzari$€a pa postopoma slabi. Na intenziteto vplivajo Se oddaljenost od
epicentra, globina zaris€a, gostota naseljenosti, kvaliteta gradnje in lokalna geoloska zgradba.

4.8. Ogrozenost prebivalcev, zivali, premozenja in kulturne dedis¢ine

Ob potresu so lahko ogrozeni prebivalci, zivali, premozenja in kulturne dediscine.

4.8.1 Ogrozenost prebivalcev, zivali in premozenja

Varnost prebivalcev ob potresu ni odvisna samo od potresne ranljivosti zgradb, v katerih
prebivajo, temvec tudi od potresne ranljivosti drugih zgradb. Vecina prebivalcev namrec veliko
Casa prezivi v vrtcih, Solah, na delovnih mestih, domovih za ostarele, bolni$nicah.

Iz spodnje preglednice je razvidno, da na obmocju intenzitete VII EMS Zivi 76,50% prebivalcev
v Pomurski regiji, na obmodju intenzitete VI EMS pa Zivi 23,50%.

Preglednica 4.4: Stevilo prebivalcev po potresnih obmogjih v Pomurju

POTRESNO | STEVILO %
OBMOCJE | PREBIVALCEV

VI EMS 27.793 23,50
VI EMS 90.500 76,50
SKUPAJ 118.293 100,00

Vir: Gis Ujme (2012).

Od vedjih mest se na obmocgju intenzitete VII EMS nahajajo Murska Sobota, Lendava in
Ljutomer. Gornja Radgona pa lezi na obmocju intenzitete VI EMS.
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Slika 4.14:  Stevilo prebivalcev na km2 in ocenjena potresna intenziteta EMS za povratno
dobo 475 let (Vir: ARSO, spletna stran)
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Iz preglednice 4.15 je mogocCe ugotoviti, da v primeru potresa z intenziteto VIl EMS bi se na
starejSih stanovanjskih stavbah lahko pojavile velike razpoke v stenah in bi se lahko poruSile
kaksSne predelne stene. PoSkodbe bi bile manjSe oziroma zmerne. V takih stanovanjskih
zgradbah Zivi priblizno 42.620 ljudi v Pomurski regiji. Brez bistvenih poSkodb pa bi preneslo
priblizno 75.673 ljudi, ki Zivijo v stanovanjskih zgradbah, zgrajenih po letu 1963. Stevilo
zgrajenih zgradb po letih je v preglednici 4.16.

IzhodiSCe varstva pred potresi je ugotovitev, da potresov ne moremo prepreciti, lahko pa
zmanjSamo njihove posledice na sprejemljiv obseg, kar je pomembno predvsem pri
novogradnjah. Objekti, ki niso bili projektirani in grajeni z upoStevanjem danasnjega znanja o
potresno odporni gradnji, so izpostavljeni precej ve¢jemu potresnemu tveganiju, saj je njihova
potresna ranljivost na¢eloma vecja kot pri objektih, zgrajenih po sedaj veljavnih predpisih.
OgroZenost ljudi in Zivali, ki se nahajajo v stavbah, se pri¢ne pri potresu intenzitete VI EMS,
ko:

e se predmeti na policah ali v omarah premaknejo in padejo na nizje lete¢a mesta (to se

lahko v manjSi meri zgodi tudi pri potresu intenzitete V EMS);

e se premakne pohistvo;

e se zdrobi okensko steklo, podi posoda ali steklenina ter

e stavbe utrpijo poSkodbe, ki lahko poskodujejo posameznika.
Visje stopnje potresne intenzitete povzro€ijo Se vecjo ogrozenosti ljudi in Zivali, saj se na
stavbah pojavijo hujSe poskodbe.

4.8.2 Ogrozenost kulturne dediscine
NatancnejSe analize in raziskave potresne ranljivosti objektov kulturnozgodovinske dediScine,
med katere se poleg posameznih spomeniskih stavb uvr$€ajo celotna stara mestna in

podezelska jedra, kazejo, da je potresna odpornost precejSnega dela objektov neustrezna.

Posebno vlogo pri reSevanju v potresu prizadete kulturne dedis€ine ima dokumentiranje
dediSCine, kar je ena od osnovnih metod varstva dedis€ine nasploh. Pri dokumentiranju sta
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pomembni predvsem aZurna evidenca vseh enot dediS¢ine in podrobnejSa dokumentacija o
posameznih objektih kulturne dedis€ine. Omenjena dokumentacija se vodi v obliki zbirnega
registra dedis€ine in vkljuCuje predvsem podatke o razglasenih enotah dedis€ine.

4.8.3 Ogrozenost infrastrukturnih in drugih objektov in sistemov

Zal v Sloveniji ni celovitih podatkov (razen izjem) o potresni ranljivosti in ogroZenosti
industrijskih in infrastrukturnih objektov. Pomursko regijo lahko prizadene potres intenzitete VI
in VII EMS, z manjSimi in zmerno velikimi poSkodbami, kot to prikazuje tudi preglednica 4.1.

4.9. Verjetne posledice nesrece

Posledice nesre€e ob potresu so odvisne od tega ali je potres Sibak ali mocnejsi. Pri SibkejSem
potresu ljudje samo zaznajo potres, potres ne povzroCi poskodb na objektih (do intenzitete 1V
EMS). Pri mo¢nejSem potresu pa so lahko poskodbe pri ljudeh in na objektih (od intenzitete V
do VII EMS).

Pri posledicah potresa moramo razlikovati med neposredno in posredno Skodo. Neposredna
S8koda nastane zaradi podkodb in porusitev objektov, ki zajema tudi stroSke popravil oziroma
vzpostavitev v prvotno stanje ter stroSke morebitne utrditve objektov. Posredna Skoda je
posledica prekinitve gospodarskih dejavnosti, proizvodnje ali trgovine zaradi potresa.
Posredne Skode potresa, ki je ve€inoma precej vecja kot neposredna Skoda, ni mogoce dologiti
brez poglobljenih ekonomskih analiz. Potres neposredno ne vpliva na ljudi. Do poskodb in
smrtnih Zrtev pride zaradi poruSitve zgradb, pozZarov in drugih sekundarnih nesrec€, ki jih
povzrodi potres.

4.10. Verjetnost nastanka veriznih nesreé¢

Potres pogosto spremljajo Stevilne verizne nesrele, katerih Skoda praviloma presega
neposredno Skodo zaradi potresa.

Potresa v Pomurski regiji lahko spremljajo naslednje veriZzne nesrece:
e pozariin eksplozije;

e nesrede z nevarnimi snovmi;

e plazovi, podori in poplave.

4.10.1 Pozari in eksplozije

Pozari in eksplozije so med najpogostejSimi spremljevalci potresov. Izkusnje v svetu kazejo,
da se pozari in eksplozije pri potresih do intenzitete VIl EMS ne pojavljajo v vecjem Stevilu.

Glavni vir nastanka pozarov po potresu v sodobnem &asu je izpad elektricne energije oziroma
kratek stik na elektriCnih napeljavah. Preostali viri nastanka poZarov in eksplozij so predvsem
poskodbe kurilnih, zlasti plinskih naprav ter razlitja vnetljivih tekocin.

Posebno nevarnost za nastanek pozara predstavijajo tudi veliki energetski in industrijski
objektih. V njih lahko bodisi zaradi poSkodb zaradi potresa bodisi zaradi izpada elektri¢ne
energije pride tudi do neaktiviranja doloCenih vgrajenih sistemov aktivhe poZarne zaScite, s
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¢emer je onemogocen ali oteZen uspeSen zacCetek gadenja pozara takoj po nastanku in s tem
pove€ana moznost, da se pozar mo¢no razvije in razsiri.

V Pomurski regiji se ne predvidevajo vedji pozari in eksplozije zaradi potresa, saj lezi Pomurska
regija na obmocju ogrozenosti z intenziteto do najve¢ VII EMS.

4.10.2 Nesrece z nevarnimi snovmi

Ob potresu obstaja tudi moZnost nesre¢ z nevarnimi snovmi. Se posebno nevarnost
predstavljajo stacionarni viri nevarnih snovi.

Po podatkih iz februarja 2021 (Stevilo virov tveganja se spreminja veckrat letno) (vir:
http://okolje.arso.gov.si/ippc/vsebine/seveso-register) sta v Pomurski regiji 2 stacionarna vira
tveganja.

Preglednica 4.5: Stevilo stacionarnih virov nevarnih snovi v Pomurski regiji po obmogjih
potresne intenzitete (vir: http://okolje.arso.gov.si/ippc/vsebine/seveso-

register)
Obmogéja Stevilo virov | Stevilo virov | Skupno stevilo
intenzitete manjsega vecjega virov veéjega in
tveganja tveganja manjsSega tveganja
VI 0 0 0
VIl 1 1 2
|__Skupaj | 1 | 1 | 2 |

4.10.3 Plazovi, podori in poplave

Za sproZzitev plazov in podorov so poleg intenzitete potresa pomembne predvsem inzenirsko
geoloske lastnosti terena in njegove morfoloske znadcilnosti. KakSna bo moZnost pojava
plazenja in podorov, je odvisno tudi od nagiba terena. Velja, da &im bolj strm je teren, vecja je
moznost nastanka plazu ali podora.

Zdrsi zemljin se za¢nejo pojavljati pri potresih intenzitete VII EMS. To so posamezni manjsi
zdrsi zemljin z najslabSimi geotehni¢nimi lastnostmi.

V Pomurski regiji ni tveganja za nastanek podorov. To prikazuje tudi slika 4.15.
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Slika 4.15: Karta tveganja nastanka podorov zaradi potresov. Avtorja: M. Ribi¢i¢, R. Vidrih
(Vir: ARSO, spletna stran). Na karti je upoStevana Se stara karta seizmine
intenzitete Slovenije iz leta 1987.
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Osnova za ugotavljanje moznosti nastanjanja zemeljskih plazov so geolo$ke osnove ozemlja,
to pomeni geoloSka sestava tal. Iz tega razloga znaten del drzave ni ali pa je le malo ogrozen
zaradi plazov. Tako je tudi v Pomurski regiji. OgroZzenost je neznatna na obmocjih velikih
prodnih zasipov na ravnicah ob Muri. Bolj ogroZzena so obmocdja, ki ga gradijo polhribine (zbiti
peski, meljevci, glinovci, laporiji). To so predvsem obmogja Gorickega in Lendavskih goric. Ce
se ta obmocja v Pomurski regiji prekrije s karto potresne intenzitete, potem gre sklepati, da je
s tega vidika najbolj ogrozen severni del Pomurske regije. To prikazuje tudi spodnja slika.
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Slika 4.16: Karta verjetnosti pojavljanja plazov (Vir: Geoloski zavod, 2012).
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Slika 4.17: Karta tveganja nastanka plazov zaradi potresov. Avtorja: M. Ribi¢i¢, R. Vidrih (Vir:
ARSO, spletna stran). Na karti je upoStevana Se stara karta seizmi¢ne intenzitete
Slovenije iz leta 1987.

KARTA TVEGANJA NASTANKA PLAZOV ZARADI POTRESOQOV
Avtorja: M. Ribi¢i¢, R Vidrih
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Tudi poplava je lahko ena od nesrecC, ki nastane zaradi potresa. V pomurski regiji ni velikega
tveganja za nastanek poplave, ki je posledica potresa.

4.10.4 Bolezni ljudi in zivali

Nevarni dejavniki, ki lahko vplivajo na nastanek ali Siritev bolezni, so predvsem:

o slabse Zivljenjske razmere (podhranjenost, preskrba z vodo, dostop do sanitarij, ravnanje z
odpadki, slaba precepljenost, slaba poucenost,...),
evakuacija (umik) in nastanitev v za€asnih skupnih prostorih, kjer je vecje Stevilo ljudi ter

o slab3a zdravstvena oskrba.

V Pomurski regiji ni tveganja izbruha nalezljivih bolezni pri ljudeh, kot posledica potresa. Prav
tako ni tveganja za izbruh bolezni pri zivalih.

4.11. Moznost predvidevanja nesre¢e

Glede na dejstvo, da je Pomurska regija potresno Sibko ogroZzena (intenziteta VI do VII EMS)
in je tudi neposredna Zivljenjska ogrozenost prebivalstva minimalna, se ocenjuje, da bi z
obcCinskimi in regijskimi silami ZRP in sredstvi lahko izvajali ukrepe ob nevarnosti manjsih
potresnih sunkov, ki bi neposredno prizadeli regijo.

V primeru vecdjega potresa v Sloveniji, bi lahko prizadetim regijam nudili pomo¢ v silah in
sredstvih ZRP ter nastanitev in oskrbo ogrozenega prebivalstva prizadetih regij.

Takoj po potresnem sunku sta za pomoc¢ civilnemu prebivalstvu posebnega pomena osebna
in vzajemna zas$Cita. Osebna in vzajemna zaSlita obsega vse ukrepe prebivalcev za
prepreCevanje in ublazitev posledic potresa za njihovo Zivljenje in zdravje ter varnost njihovega
imetja.

4.12. Potresna ogrozenost obéin in Pomurske regije (izpostave URSZR Murska
Sobota)

Obgine in regije so v tej oceni ogrozenosti razvrd¢ene v pet razredov ogroZenosti ob potresu,
skladno s smernicami Evropske komisije s podrocja izdelave ocen ogrozenosti.

Pri razvr§€anju obc€in in regij v razrede ogrozenosti je bila poleg osnove — karte potresne
intenzitete, upostevana zgolj Se skupina podatkov in sicer Stevilo prebivalcev na posameznih
potresnih obmodjih. Podatki o Stevilu prebivalcev po ob¢inah so bili pridobljeni iz aplikacije
GIS_UJME s stanjem na dan 1. 12. 2011. Kriteriji za razvr§€anje regij v razrede so temeljili na
podobnem nacelu. V bistvu je izbira tega kriterija kot osnovo za oceno predvsem na nivoju
obcin zelo ustrezna, saj praviloma vecja koncentracija prebivalstva na nekem obmocju pomeni
tudi pove€ano koncentracijo stanovanjskih stavb in drugih, zlasti industrijskih in infrastrukturnih
objektov.
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Preglednica 4.6: Razredi ogrozenosti

Razred ogrozenosti

1
3

Z nazivom “regije” so v tem poglavju ocene ogrozenosti misliene izpostave URSZR. Regije so

ozemeljsko in glede vkljuéenosti ob¢&in vanje identi¢ne izpostavam URSZR.

4.12.1 Razvrséanje ob¢in

Pri razvr§&anju obdin v razrede ogrozZenosti ob potresu je bila upoStevana zgolj ena skupina
podatkov in sicer Stevilo prebivalcev na posameznih potresnih obmocjih. Natanéni kriteriji za

uvrstitev posamezne obcine v razred ogroZzenosti ob potresu so podani v spodnji tabeli.

Preglednica 4.7: Kriteriji za uvrstitev obCin v razrede ogrozenosti ob potresu

1. razred 3. razred
ogrozenosti ogrozenosti
Vsi Vsi Vsi ali del Vsi ali del Vsi ali del
prebivalci prebivalci prebivalcev obgine prebivalcev prebivalcev
obcine na obcine na na obmodju VI obcine (vendar obcine (vendar
obmodjuV | obmodgju VI EMS in ni¢ manj kot 9000) vec kot 9000) na
EMS ali EMS prebivalcev na na obmodju VIII obmodju VIII
manj obmodgju VIl EMS EMS ali ve€ EMS ali ve€

Temeljna razlika med obcinami, uvr§€enimi v 4. ali 5 razred ogrozenosti, je v Stevilu

prebivalcev dolo¢ene obcine. Pri tem je bilo kot mejnik upostevano Stevilo 9000 ljudi, kar

priblizno predstavlja Stevilo prebivalcev »povprecne« obcine.

Preglednica 4.8: Stevilo pomurskih obgin, razvr§&enih po razredih ogroZenosti ob potresu

Regija 1. razred 3. razred Skupaj Razred
ogrozenosti ogrozenosti Stevilo | ogrozenosti
obcin regije
Pomurska 0 8 19 0 0 27 3
SKUPAJ 0 8 19 0 0 27
OBCIN

Iz preglednice 4.8 in 4.9 je razvidno, da je po tej oceni ogroZenosti v Pomurski regiji 19 obgin,
ki spadajo v 3. razred ogrozenosti. To so obcCine, ki delno ali v celoti lezijo na obmodcju
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intenzitete VII EMS. 8 obCin v Pomurski regiji spada v 2. razred ogrozenosti — to so obCine,
katerih obmocCje je v celoti znotraj intenzitete VI EMS. V 1., 4. in 5. razred ogroZenosti ni
uvrSena nobena obcina.

Preglednica 4.9 prikazuje razporeditev Stevila prebivalcev znotraj teritorialnih enot glede na
stopnje potresne intenzitete in razvrstitev obCine glede na kriterije iz preglednice 4.7.

Preglednica 4.9: Razvrstitev ob¢in v razred ogroZenosti ob potresu in Stevilo prebivalcev

obdin, ki zivijo na obmocjih posamezne potresne intenzitete

RAZRED
> OGROZENO-
REGIJA OBCINA $TEVILO PREBIVALCEV STI
SKUPAJ
Obmocje | Obmocje Obmocje Stevilo OBCINE
VI EMS VIl EMS VIII EMS | prebivalcev
POMURSKA Apace 3545 3545
(27 obgin) Beltinci 8402 8402
Cankova 1982 1982
Crengovci 4183 4183 3
Dobrovnik 1346 1346 3
Gornja Radgona 4255 | 4221 8476 3
Gornji Petrovci 2175 2175
Grad 2316 2316
Hodo$ 329 329
Kobilje 620 620 3
Krizevci 3472 3.472 3
Kuzma 1621 1621 [
Lendava 10.664 10.664 3
Ljutomer 11.730 11.730 3
Moravske Toplice 1088 | 4874 5962 3
Murska Sobota 19.073 19.073 3
Odranci 1699 1699 3
Puconci 5034 | 1077 6111 3
Radenci 5076 5076 3
Razkrizje 1316 1316 3
Rogasovci 3384 3384
Sveti Jurij 2884 2884
Salovci 1572 1572
TiSina 492 3699 4191 3
Turnisce 3421 3421 3
Velika Polana 1464 1464 3
Verzej 1279 1279 3
Pomurska regija SKUPAJ 27.793 | 90.500 118.293
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Slika 4.18: Potresna ogrozenost slovenskih obg&in

Potresna ogrozenost slovenskih obcin

1- zelo majhna, 2- majhna, 3- srednja, 4- velika, 5- zelo velika

. 1

Legenda
- 2

703 4 mms

4.12.2 Razvr$éanje Pomurske regije

RazvrS€anje regij v posamezne razrede ogrozenosti je prvenstveno izvedeno glede na Stevilo
prebivalcev, na obmocjih posameznih moznih intenzitet potresa v doloCeni regiji. Podatki o
Stevilu prebivalcev v posamezni regiji in v posameznem obmodju intenzitet (VI, VIl in VIII EMS)
so pridobljeni iz aplikacije GIS_UJME s stanjem nadan 1. 12. 2011. Posamezna regija zajema
obmodje posamezne izpostave URSZR.

Pomurska regija vklju€uje dve stopniji intenzitete, in sicer VI in VIl EMS, zato spada v 3. razred
ogrozenosti. To prikazuje tudi preglednica 4.10 in 4.11.

Preglednica 4.10: Kriteriji za razvrstitev regij v razrede ogrozenosti ob potresu

Vsi prebivalci
regije na
obmocju V
EMS ali manj

3. razred
ogrozenosti
Vsi prebivalci Vsi ali del
regije na prebivalcev regije
obmocju VI na obmodju VI
EMS EMS in ni¢

prebivalcev na
obmocdju VIl EMS

Vsi ali del
prebivalcev
regije na
obmocju VIII
EMS ali vec

Vsi ali del
prebivalcev
regije na
obmocju VIII
EMS ali ve€ +
dodatni kriteriji*

izdelal: MORS, Uprava RS za zascito in reSevanje, Izpostava Murska Sobota
dokument: Ocena_potres_2022.docx

verzija: 3.0



GLOBALNA OCENA OGROZENOSTI POMURSKE REGIJE - POTRES

*Dodatni kriteriji:

- Ce je v regiji ve€ kot 1/3 vseh prebivalcev Slovenije, ki zivijo na obmocju intenztite VIl
EMS, se regija uvrsti v 5. razred ogrozenosti
- Ceje 2/3 ali ve€ obcin v regiji v 5. razredu ogroZenosti, se regija prav tako uvrsti v 5.
razred ogrozenosti
- regija ne more imeti nizje stopnje ogrozenosti kot ob¢ina z najnizjo stopnjo ogrozenosti

v regiji

Preglednica 4.11: Stevilo regij po razredih ogroZenosti

Razred

Stevilo regij

Regija

/

/

Koro$ka, Obalna, Vzhodnostajerska, Podravska, Pomurska

Gorenjska, Severnoprimorska, Notranjska, Zahodnostajerska,

Dolenjska

Ljubljanska, Posavska, Zasavska

Preglednica 4.12:

Razvrstitev Pomurske regije v razred ogrozenosti ob potresu. Vir. GIS-

_UJME, 2012
STEVILO PREBIVALCEV RAZRED
SKUPAJ | OGROZENOSTI
REGIJA Obmocje | Obmocje VII | Obmocje VIII Stevilo REGIJE
VI EMS EMS EMS prebivalcev
Pomurska 27.793 90.500 118.293 3
SKUPAJ 27.793 90.500 118.293

Pomurska regija je uvrS€ena v 3. razred ogrozenosti, saj lezi na obmocju intenzitete VI in VII
EMS. V pomurski regiji Zivi okoli 90.500 ljudi na obmodju intenzitete VII EMS in okoli 27.800
ljudi na obmodju intenzitete VI EMS.
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Slika 4.19: Potresna ogrozenost Pomurske regije

LQ6ls 0

Legenda
1 EE- BN B4 EES

1- zelo majhna, 2- majhna, 3- srednja, 4- velika, 5- zelo velika

Tudi iz slike 4.19 je razvidno, da Pomurska regija spada v 3. razred ogroZenosti.

4.12.3 Potresna odpornost

Namen predpisov in standardov v primeru potresa je potresna odporna gradnja, omejitev
Skode, zagotovitev obratovanja pomembnih javnih objektov in posledi¢no zascita Cloveskih
Zivljenj. Potrebno se je zavedati, da namen potresno odporne gradnje ni prepreciti Skode,
ampak omejitev le-te. Verjetnost, da bo priSlo do potresa, na katerega so konstrukcije
izraCunane, je razmeroma majhna. Zato ni ekonomicno, da bi konstrukcije racunali in gradili
tako, da bi tudi pri potresu, na katerega so projektirane, ostale nepoSkodovane. Ob potresu je
treba predvidevati tudi poSkodbe in tudi smrtne Zrtve zaradi poSkodb in porusSitev stavb ter
pozarov in drugih veriZznih nesrec, ki jih lahko povzroci potres.

Glede na razvoj potresno odporne gradnje je smiselno stavbe in objekte deliti v 5 skupin:
e stavbe, zgrajene pred letom 1948;
e stavbe, zgrajene med letoma 1948 in 1963;
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e stavbe, zgrajene med letoma 1964 in 1981;
e stavbe, zgrajene med letoma 1982 in 2007 ter
e stavbe, zgrajene po letu 2008.

Poleg same starosti stanovanjskih objektov je potrebno upostevati tudi znacilnosti posameznih
naselij in stopnjo potresne nevarnosti obomocja, na katerem se naselja nahajajo. Pomembno
je, ali so v naselju ve¢inoma individualne in bolj ali manj raztresene hise, ali pa ve&stanovanjski
objekti, v katerih Zivi bistveno ve€ ljudi in posledi€éno moznost veliko vecjega Stevila zasutih
oziroma vecjega Stevila zrtev.

Obnasanje stavbe med potresom je odvisno od potresne odpornosti stavbe. Pri
vecstanovanjskih zgradbah obi¢ajne tlorisne zasnove (stanovanjski bloki) najvecje poskodbe
nastanejo v pritlicju, Ce je le-to oslabljeno na primer z garazo ali drugimi vecjimi prostori, tako
da je v pritli¢u premalo nosilnih navpiénih elementov konstrukcije. Tudi pri normalni
stanovanjski razporeditvi prostorov v pritli€ju, se v€asih le-to porusi, e ni moéneje zgrajeno,
kot visje etaze.

Ob potresu je pri odhodu iz stavbe potrebno vedeti, da v nasih seizmotektonskih razmerah
sunki potresa, ki povzro¢ajo moc¢ne ali hujSe poskodbe objektov, trajajo le od 15 do 20 sekund.
Potres »najavlja« svoj prihod s Sibkimi sunki, ki trajajo od 3 do 5 sekund, potem nenadoma
pridejo moc&ni sunki, ki lahko povzroc€ijo rudenje dela stavbe (&e stavba ni potresno odporna)
ze po 10 sekundah.

Prihodnjo potresno odpornost gradnje dolo¢ajo veljavni predpisi, ki jih morajo graditelji
dosledno izvajati pod nadzorom drzave. TezZji problem je, kako zagotoviti potresno odpornost
Ze zgrajenih stavb, zlasti, Ce so zgrajene v ¢asu, ko $e niso veljali predpisi za potresno odporno
gradnjo. Zato je treba najprej ugotoviti potresno odpornost teh stavb in jo primerjati z ocenjeno
intenziteto lokacije po karti potresne intenzitete (slika 4.3), na kateri se nahajajo.

Prioriteto pri tem preverjanju odpornosti bi morale imeti naslednje zgradbe:

e objekti, katerih ruSenje bi povzrocilo nadaljnje katastrofalne posledice;

stavbe, katerih uporaba je nujna za takojSnjo odpravo posledic potresa;

stavbe, v katerih se zbira vecje Stevilo ljudi;

izjemno velike stavbe z velikimi razponi in

pomembnejSe upravne stavbe, stavbe z zelo drago opremo in kulturnimi dobrinami.

Preglednica 4.13: Pregled Stevila stanovanj glede na starost stanovanjskih stavb po statisti¢nih
regijah (vir: Statisti¢ni urad RS, 2012)

) do leta | 1946- 1961- 1981- | 2008 - .
Jegle 1945 1960 1980 2007 2010 | Skupaj
Pomurska 9349 5015 | 18.861 | 13.577 1042 48.744

Iz preglednice 4.13 je razvidno, da je bilo najveC stanovanjskih stavb zgrajenih v obdobju med
letom 1961 in 1980, in sicer okoli 18.800. V obdobju med letom 2008 in 2010 pa je bilo
zgrajenih le okoli 500 stanovanjskih stavb letno. Stevilo najstarejsih stanovanj v Pomurski regiji
je okoli 9.300, ki predstavljajo tudi najvecjo ogrozenost.

Preglednica 4.14 pa prikazuje starostno strukturo stanovanj po ob¢inah s stanjem v letu 2010
(31.12.2010).
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Preglednica 4.14: Pregled Stevila stanovanj glede na starost stanovanjskih stavb po obc&inah
znotraj regij (vir: Statisticni urad RS, 2012)

1919 - | 1946 - 1961 - 1971- 1981 - 1991 - | 2001 -
Regija/obéina do 1918 1945 1960 1970 1980 1990 2000 2010 SKUPAJ
Apace 271 133 102 147 275 244 136 136 1444
Beltinci 128 234 476 492 655 480 206 244 2915
Cankova 86 48 91 108 163 136 52 29 713
Crensovci 82 152 190 257 402 235 95 127 1540
Dobrovnik 53 115 102 90 90 67 27 27 571
Gornja Radgona 660 177 256 492 877 582 288 258 3590
Gornji Petrovci 205 170 151 146 118 116 60 69 1035
Grad 111 134 159 126 145 105 78 36 894
Hodo$ 25 36 23 20 14 18 3 9 148
Kobilje 45 45 39 33 53 27 28 29 299
Krizevci 221 88 172 185 236 191 100 97 1290
Kuzma 55 77 107 89 100 92 50 49 619
g Lendava 282 541 880 961 1407 910 389 243 5613
2 | Ljutomer 788 304 494 692 1076 744 388 432 4918
% Moravske Toplice 414 371 337 310 556 474 191 218 2871
& | Murska Sobota 206 403 946 1690 2274 1484 440 280 7723
Odranci 11 38 81 77 147 91 27 37 509
Puconci 280 344 342 289 416 426 208 196 2501
Radenci 305 108 170 337 674 304 162 231 2291
Razkrizje 53 43 75 63 97 75 36 40 482
Rogadovci 186 81 84 177 280 194 116 51 1169
Sveti Jurij ob S¢avnici 343 70 88 130 206 192 137 133 1299
Salovci 130 183 135 109 86 62 28 66 799
TiSina 82 104 181 295 339 202 88 98 1389
Turnis$ce 79 90 119 210 272 192 72 77 1111
Velika Polana 38 50 50 65 121 109 52 33 518
Verzej 42 29 65 70 122 81 45 39 493
SKUPAJ 5181 4168 5915 7660 11.201 7833 3502 3284 48.744

V preglednici 4.15 so vrednosti iz prejSnje preglednice preraCunane tako, da so podatki o

Stevilu stanovanj preracunani na obdobja, ko so veljali posamezni predpisi o potresno varni
gradnji oziroma na obdobja, ko so se ti predpisi spreminjali. V predzadnjem stolpcu so dodani
8e podatki o prebivalcih po teritorialnih enotah, s E¢emer je bilo mozno izraCunati povprec¢no
Stevilo ljudi, ki biva v posamezni stanovanjski enoti tako na nivoju obcCine, regije kot drzave.
Opozoriti pa je treba, da ti podatki niso ve¢ konkretni, ampak dejansko predstavljajo ocene, ki

pa so v vecini verjetno dovolj blizu realnosti, zlasti za noéne razmere.
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Preglednica 4.15:

Prikaz ocene $Stevila stanovanj po starosti oziroma po obdobjih veljave

predpisov o0 potresno varni gradnji (vir: StatistiCni urad RS, 2012,
GIS_UJME, 2012)

povprec¢no
Stevilo ljudi
Stevilo na
1949 - 1964 - 1982- 2008 - ljudi v stanovanjsko

Regija/obéina do 1948 1963 1981 2007 2010 | SKUPAJ | obéinilregiji enoto
Apace 424 126 402 451 41 1444 3545 2,45
Beltinci 457 528 1047 809 73 2915 8402 2,88
Cankova 152 105 252 195 9 713 1982 2,78
Crensovci 272 229 605 395 38 1540 4183 2,72
Dobrovnik 188 109 160 106 8 571 1346 2,36
Gornja Radgona 888 352 1280 992 77 3590 8476 2,36
Gornji Petrovci 405 165 232 213 21 1035 2175 2,10
Grad 277 165 244 198 11 894 2316 2,59
Hodo$ 66 24 30 26 3 148 329 2,22
Kobilje 98 41 79 73 299 620 2,07
Krizevci 343 193 385 340 29 1290 3472 2,69
Kuzma 153 112 172 167 15 619 1621 2,62
Lendava 999 992 2171 1378 73 5613 10.664 1,90
Ljutomer 1191 603 1635 1360 130 4918 11.730 2,39
Moravske Toplice 852 363 820 770 65 2871 5962 2,08
Murska Sobota 798 1264 3605 1972 84 7723 19.073 2,47
Odranci 65 88 210 135 11 509 1699 3,34
Puconci 692 360 661 729 59 2501 6111 2,44
Radenci 447 237 940 597 69 2291 5076 2,22
Razkrizje 111 79 149 132 12 482 1316 2,73
Rogasovci 284 120 423 326 15 1169 3384 2,89
Sveti Jurij ob S&avnici 431 109 316 403 40 1299 2884 2,22
Salovci 340 141 169 130 20 799 1572 1,97
TiSina 222 233 566 338 29 1389 4191 3,02
Turnisée 193 158 438 299 23 1111 3421 3,08
Velika Polana 98 60 177 173 10 518 1464 2,83
Verzej 84 73 179 145 12 493 1279 2,59

SKUPAJ 10.532 7030 17.346 12.851 985 48.744 118.293 2,43

Preglednica 4.16 podaja zelo pomembne podatke o tem, koliko ljudi zivi v razli€no starih
stanovanjih glede na veljavo predpisov o potresno varni gradnji. Na osnovi tega je moc¢
razmeroma natanc¢no oceniti, koliko ljudi tako na nivoju obCine kot regije in drzave biva v
razlicno potresno odpornih oziroma ranljivih objektih.
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Preglednica 4.16: Prikaz ocene Stevila ljudi, ki Zivijo v stanovanjih glede na obdobja veljave
predpisov o potresno varni gradnji (Vir: Statisti¢ni urad, 2012, GIS_UJME

POMURSKA

2012)

Stevilo Stevilo Stevilo Stevilo Stevilo
povpreéno ljudi, ljudi, ljudi, ljudi, ljudi,
Stevilo ziveéih v ziveéih v ziveéih v ziveéih v ziveéih v
ljudi na stano- stano- stano- stano- stano-
stano- vanjih, vanjih, vanjih, vanjih, vanjih, Stevilo
vanjsko zgrajenih zgrajenih | zgrajenih v | zgrajenih v zgrajenih v ljudi v
enoto do v letih letih letih letih ob¢ini/
Regija/obéina letal948 1949-1963 | 1964-1981 1982-2007 2008-2010 regiji
Apace 2,45 1042 309 988 1107 100 3545
Beltinci 2,88 1318 1523 3019 2331 211 8402
Cankova 2,78 423 292 701 541 24 1982
Crensovci 2,72 739 622 1644 1074 103 4183
Dobrovnik 2,36 444 256 376 250 19 1346
Gornja Radgona 2,36 2097 832 3021 2343 183 8476
Gornji Petrovci 2,10 852 346 487 447 44 2175
Grad 2,59 717 427 631 512 28 2316
Hodo$ 2,22 146 54 66 57 6 329
Kobilje 2,07 203 85 163 151 18 620
Krizevci 2,69 924 520 1035 915 78 3472
Kuzma 2,62 402 294 449 438 38 1621
Lendava 1,90 1898 1885 4124 2618 139 10.664
Ljutomer 2,39 2840 1438 3899 3244 309 11.730
Moravske Toplice 2,08 1770 753 1704 1599 136 5962
Murska Sobota 2,47 1971 3121 8904 4869 207 19.073
Odranci 3,34 218 293 701 450 37 1699
Puconci 2,44 1692 880 1615 1780 144 6111
Radenci 2,22 990 525 2083 1323 154 5076
Razkrizje 2,73 303 215 406 359 33 1316
Roga$ovci 2,89 822 348 1225 945 44 3384
Sveti Jurij ob Sgavnici 2,22 956 243 702 895 89 2884
Salovci 1,97 669 277 332 256 39 1572
TiSina 3,02 670 704 1707 1021 89 4191
Turnisce 3,08 594 487 1349 920 71 3421
Velika Polana 2,83 277 168 501 490 28 1464
Verzej 2,59 218 189 465 377 30 1279
SKUPAJ 2,43 25.559 17.061 42.096 31.186 2391 118.293

Na podlagi podatkov iz preglednice 4.16 je torej mozno priblizno oceniti, koliko ljudi biva v
stavbah oziroma stanovanijih glede na njihovo potresno ranljivost oziroma odpornost. Dejstvo
sicer je, da starost stavbe ni edina kategorija, ki vpliva na potresno ranljivost oziroma odpornost
(poleg nje so Se vsaj Stevilo etaz in tip konstrukcije oziroma vrsta materiala, iz katerega je
zgrajen nosilni del konstrukcije), ne glede na to pa je tudi iz teh podatkov Ze mo¢ izlus¢iti
dolo¢ene zakljucke. Iz preglednice je mogoce ugotoviti, da v primeru potresa z intenziteto VII
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bi se na starejsih stanovanjskih stavbah lahko pojavile velike razpoke v stenah in bi se lahko
porusile predelne stene. PoSkodbe bi bile manjSe oziroma zmerne. V takih stanovanjskih
zgradbah zivi priblizno 42.620 ljudi v Pomurski regiji. Brez bistvenih poSkodb pa bi preneslo
priblizno 75.673 ljudi, ki zivijo v stanovanjskih zgradbah, zgrajenih po letu 1963.

4.13. Zakljuéek

Potresov ¢asovno ob uri in dnevu ni mogoce napovedovati, opredeljena so le obmocja, kjer
lahko pri€akujemo potres doloCene jakosti in z dolo¢eno verjetnostjo v ¢asovnem obdobju.
Znano je tudi, da ob prvem potresnem sunku sledijo naslednji s tendenco umirjanja.

Najvecje Stevilo poSkodovanih in smrtnih zZrtev je mo€ priCakovati ob potresu, ki bi se zgodil
ponodi ali v dopoldanskem ¢asu na delovni dan. Takrat se ljudje ve€inoma zadrzujejo doma,
na delovnih mestih in v vzgojno-izobrazevalnih objektih.

V pomurski regiji zivi okoli 90.500 ljudi na obmodju intenzitete VII EMS in okoli 27.800 ljudi na
obmodju intenzitete VI EMS.

Varstvo pred potresi obsega preventivo, vzpostavitev in vzdrZevanje pripravljenosti za zascito,
reSevanje in pomoc¢ ter odpravljanje posledic in obnovo.

V tej oceni ogrozenosti je bilo izvedeno tudi razvr§€anje nosilcev nacrtovanja v pet razredov
ogrozenosti, to so drzava, izpostave URSZR (regije) in obcine. |z razvrstitve v razrede
ogrozenosti je odvisna obveznost nosilcev nacCrtovanja s podrocja potresa, kar je podrobneje
dolo€eno z drzavnim nacrtom zascite in reSevanja ob potresu. Prav tako bo razvidno tudi iz
regijskega nacrta zascite in reSevanja ob potresu.

Na obmocdju Pomurske regije je 19 pomurskih ob¢in, ki so ogrozene z intenziteto VII EMS in
spadajo v 3. razred ogrozenosti. 8 pomurskih ob¢in pa spada v 2. razred ogrozenosti, saj leZijo
na potresnem obmodju intenzitete VI EMS. Te obéine so naslednje: Apacde, Cankova,
Rogasovci, Kuzma, Grad, Gornji Petrovci, Salovci, Hodos.

Na podlagi nekoliko drugacnih kriterijev so v razrede ogroZenosti razvrS¢ene tudi izpostave
URSZR/regije glede na potresno ogrozenost. Pomurska regija spada v 3. razred ogrozenosti.

IzhodiS¢e varstva pred potresi je ugotovitev, da potresov ni mozno preprediti, lahko pa se
zmanjSa njihove posledice na sprejemljiv obseg, kar je pomembno predvsem pri
novogradnjah. Objekti, ki niso bili projektirani in grajeni z upoStevanjem danasnjega znanja o
potresno odporni gradniji, so izpostavljeni precej ve€jemu potresnemu tveganju, saj je njihova
potresna ranljivost naceloma vecja kot pri objektih, zgrajenih po predpisih.

Na osnovi izdelane regijske ocene ogrozenosti se izdela regijski nacrt zascite in
reSevanja ob potresu.

izdelal: MORS, Uprava RS za zascito in reSevanje, Izpostava Murska Sobota verzija: 3.0
dokument: Ocena_potres_2022.docx



GLOBALNA OCENA OGROZENOSTI POMURSKE REGIJE - POTRES

4.14. Razlaga pojmov in okrajsav

Razlaga pojmov

Epicenter (nadzariSée potresa) je obmocje na povrsju Zemlje, ki leZi navpicno nad Zari€em
potresa (hipocentrom) in je zato tudi najbliZzje ZariS€u. V epicentru ponavadi nastane
najmocnejsi in najbolj uniCujoC sunek, z oddaljevanjem od epicentra pa intenziteta potresa
slabi.

Hipocenter (zariS€e potresa) je tocka ali obmocje znotraj Zemlje, kjer se zaCne potresni
pretrg in od koder izhajajo potresni valovi. Opisan je z geografskimi koordinatami in s podatkom
o globini.

Intenziteta (1) je subjektivha opisna mera, ki fizikalno ni definirana, za ucinke potresa na ljudi,
zivali, predmete, zgradbe in naravo. Odvisna je od magnitude potresa, oddaljenosti od
nadzariS¢a, globine zariS€a in lokalnih dejavnikov (lokalne geologije, lokalne topografije,
medsebojnega delovanja tal in zgradb, resonance, usmerjenosti prelomnega pretrga, kvalitete
gradnje...). To je najpomembnej3i podatek za prebivalce, saj z njo opisujemo ucinke potresa
na ljudi, predmete, zgradbe in naravo. Intenziteto se meri v stopnjah intenzitetnih lestvic
brezdimenzionalne veliicine (MCS, MSK, EMS, MM, JMA). V Sloveniji se uporablja evropsko
potresno lestvico EMS-98. Intenziteta je ponavadi najve€ja v nadzariS¢u potresa, z
oddaljevanjem od nadzari§¢a pa postopoma slabi. Opredeljena je za omejeno obmodje, ne za
tocko, in za skupino ogroZzencev, ne za posameznega ogrozenca.

Intenzitetna (makroseizmiéna, potresna) lestvica je celostevilska, brezdimenzijska, opisna

lestvica in deloma koliCinska mera, ki fizikalno ni definirana. Z intenzitetno lestvico se skusa

ovrednotiti vpliv potresa na objekte visoke in nizke gradnje, predmete, €loveka in spremembe

v naravi. Trenutno se v svetu uporablja naslednje potresne lestvice:

e Mercalli-Cancani-Siebergova lestvica (MCS), ki ima 12 stopenj (uporablja se npr. v Italiji);

¢ Madificirana Mercallijeva lestvica (MM), ki ima 12 stopenj (uporablja se na primer v
ZDA);

¢ Medvedev-Sponheuer-Karnikova potresna lestvica (MSK), ima 12 stopenj (uporablja se
npr. v Rusiji, Indiji);

o Evropska potresna lestvica (EMS), ki ima 12 stopenj (uporablja se v veCini evropskih drzav,
tudi v Sloveniji), in

e Japonska potresna lestvica (JMA Seismic Intensity), ki ima 10 stopenj, razdeljenih v 7
kategorij (uporablja se na Japonskem).

Magnituda (M) je instrumentalno dolo¢ena brezdimenzijska Stevilska mera velikosti potresa
in ocena za spros$&eno energijo v ZariS€u potresa. Vsak potres ima le eno vrednost magnitude
(neodvisno od mesta opazovanja) in veC vrednosti intenzitete (glede na opazovano naselje).
Izraun magnitude temelji veCinoma na zapisih razlicnih vrst potresnega valovanja. Magnituda
nima doloCene zgornje vrednosti, iziemoma preseze vrednost 9. Najvelja izmerjena
magnituda je dosegla vrednost 9,5 pri potresu v Cilu leta 1960, ocenjena magnituda
najmocnejSega potresa v Sloveniji pa 6,8 pri potresu na Idrijskem leta 1511.

Potres je tresenje tal in sevanje potresne energije (potresno valovanije), ki nastane ob nenadni
sprostitvi nakopicenih tektonskih napetosti v Zemljini skorji ali zgornjem delu zemeljskega
plas€a. Veclino potresov povzroCi prelomni pretrg in zdrs tektonskih plos¢, pogosto pa tudi
ognjeniSka in magmatska dejavnost ali druge nenadne spremembe mehanske napetosti v
Zemlji.
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Potresna nevarnost (angl. seismic hazard) je naravna danost za pojav potresa. Je
verjetnostni pojem in se jo opredeljuje z verjetnostjo prekoracitve izbrane vrednosti parametra
potresnega nihanja tal (projektni pospesek tal, intenziteta...).

Potresna ranljivost (angl. seismic vulnerability) je obcutljivost ogrozenca (ljudi, stavbe,
materialne dobrine,...) za potres. Je lastnost stavbe oziroma ogrozenca (in ne lokacije) ter je
obratnosorazmerna potresni odpornosti. Ranljivost se lahko opie s pri¢akovano stopnjo izgub
ali po8kodb objektov, ki bi nastale ob potresu doloCene stopnje intenzitete ali pospeska tal.

Potresna ogrozenost (angl. seismic risk) so priCakovane druzbene in ekonomske posledice
potresa. Je verjetnostni pojem in je odvisna od potresne nevarnosti, potresne ranljivosti stavb,
gostote naseljenosti in Casa izpostavljenosti.

Prelom je razpoka (ali sistem razpok), vzdolZz katere sta v nasprotnih smereh zdrsnila
kamninska bloka.

Seizmograf je ob&utljiva naprava za zapisovanje nihanja tal (podlage seizmografa). Zapise
seizmografov uporabljamo za dolo€itev magnitude potresa in lokacije zari$€a ter za razne
seizmoloske analize.

Seizmologija je veda o potresih in z njimi povezanimi pojavi. Tesno je povezana s fiziko
Zemljine notranjosti, tektoniko in geologijo ter je del geofizike, ki sodi v sklop naravoslovnih
znanosti.

Skoda obsega ekonomske in druge izgube, ocenjene po nesreéi.

Razlaga okrajSav

EMS lestvica Evropska potresna lestvica
MCS lestvica Mercalli-Cancani-Siebergova

MSK Medvedev-Sponheuer-Karnikova potresna lestvica
RS Republika Slovenija
URSZR Uprava Republike Slovenije za zas¢ito in reSevanje

ZRP zascita, reSevanje in pomoc¢
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4.15. Seznam prilog in dodatkov

Priloge

st.

priloge Ime priloge

Dodatki

st.

dodatka Ime dodatka
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