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Oceno ogrozenosti Dolenjske zaradi potresov (verzija 1.0) je izdelala lzpostava
URSZR Novo mesto. Izdelana je na podlagi Zakona o varstvu pred naravnimi in
drugimi nesreami (Uradni list RS, s§t. 51/06 — uradno precis€eno besedilo, s
spremembami in dopolnitvami), Navodila o pripravi ocen ogrozenosti (Uradni list RS,
8t. 39/95) in Uredbe o vsebini in izdelavi naCrtov zasScite in reSevanja (Uradni list RS,
8t. 24/12, 78/16) ter Ocene ogrozenosti Republike Slovenije zaradi potresov, verzija
3.0, Stevilka 842-9/2012-73-DGZR z dne 7. 6. 2018.

Ocena ogrozZenosti Dolenjske zaradi potresov je podlaga za izdelavo regijskega nacrta
zaScCite in reSevanja ob potresu.

1 Uvod

1.1 Splosno o potresih

Potres je naravni pojav, ko v Zemljini notranjosti pride do nenadne sprostitve
nakopiCenih elasti¢nih napetosti, pri katerem se sproS€ena energija razsirja v obliki
seizmi¢nega valovanja. Ko potresno valovanje dosezZe povrsje z zadostno energijo, da
povzroCi neZelene posledice na ljudi, objekte ali naravo, govorimo o potresu kot o
naravni nesreci.

Potresa ni mogoc¢e napovedati. Potres je eden izmed pojavov v naravi, katerega ¢lovek
ne more nadzorovati oziroma kontrolirati, lahko pa ga zelo dobro meri. Kljub temu ni
mozno napovedati Casa, zato potres spremlja visoka stopnja presenecenja in
negotovosti, saj udari nenadoma in nepredvidljivo.

V Republiki Sloveniji in v ve€ini drugih drZzav je pomembno predvsem ocenjevanje
potresne nevarnosti, ki je podlaga za potresno odporno gradnjo stavb. Potresna
nevarnost se oceni s pomocjo podatkov o potresih iz preteklosti in geoloSkih znacilnosti
ozemlja. Na osnovi tega se pripravijo karte potresne nevarnosti, iz katerih pa je
razvidno, da je vsa Slovenija na potresno nevarnem obmocju, vendar so nekateri
predeli vseeno bolj potresno nevarni kot drugi.

1.2 Zakonodaja o potresno odporni gradnji

Po potresu v Ljubljani leta 1895 so iz8li prvi tehni¢ni predpisi — »Stavbinski red za
obc&insko ozemlje dezelnega stolnega mesta Ljubljane« (DezZelni zakonik §t. 28, XXI.
kos, 10. junij 1896, Ljubljana). V tem predpisu so bili zajeti konstruktivni napotki.

Leta 1948 so iz8li »ZacCasni tehni¢ni predpisi za obremenitev zgradb« (UL SFRJ, St.
61/48). Objekti, grajeni po tem predpisu, so bili pod dimenzionirani za prevzem
ustreznih potresnih obremenitev.

Leta 1963 so bili v Sloveniji (Odredba o dimenzioniranju in izvedbi gradbenih objektov
v potresnih obmogjih (Uradni list SRS 18/63) in leto kasneje na celotnem obmodju
tedanje Jugoslavije (Pravilnik o za¢asnih tehni¢nih predpisih za gradnjo na seizmi¢nih
podro€jih, UL SFRJ, &t. 39/64) sprejeti tehni¢ni predpisi, ki so zahtevali ustrezno
potresno odporno projektiranje. Razvoj stroke je zahteval spremembe in tako je bil leta
1981 sprejet Pravilnik o tehni¢nih normativih za graditev objektov visoke gradnje na
seizmi¢nih podro€jih, 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, §t. 101/05), s katerim je Slovenija sprejela evropski
standard za potresno odporno gradnjo Evrokod 8 oziroma EC8 (SIST EN-1998).
Doloceno 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,
torej na podlagi predpisa iz 1981, s spremembami in dopolnitvami. V prehodnem
obdobiju sta se lahko v Sloveniji uporabljali dve uradni karti potresne nevarnosti:
- karta potresne intenzitete za povratno dobo 500 let (Seizmoloska karta SFRJ in
tolmac, 1987) skupaj s starimi predpisi ali
- 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 aktualno karto potresne intenzitete s povratno dobo 475
let, uporabno le za potrebe civilne zasgite oziroma za sistem varstva pred naravnimi in
drugimi nesre¢ami.



2 Splosne znacilnosti potresov

2.1 Zari$ée in nadzarisée potresa

Potres nastane v Zemljini notranjosti v prostoru, ki ga imenujemo Zzari§€e potresa.
Tocka, iz katere se je potresno valovanje zaCelo razsirjati v vseh smereh, se imenuje
hipocenter potresa (ali zariS¢e v ozjem pomenu besede). NadzariS€e ali epicenter
potresa je to¢ka na Zemljinem povrsju, ki je navpi¢no nad hipocentrom.

2.2 Globina potresnega zarisca

Najveg&ja globina potresnih Zaris¢ v Sloveniji je okoli 30 kilometrov. Sibki potresi
nastanejo tudi na majhnih globinah zelo blizu povr§ja, ZariS¢a mocnejsSih potresov pa
nastajajo v globini med 5 in 15 kilometrov. Zari$éna globina je pomemben dejavnik, ki
vpliva na velikost u€inkov potresa. Enako mocan potres z globljim zZaris¢em bo imel
sorazmerno manj$e uc€inke na povrsju, obenem pa bo Cuten na SirSem obmocju kot
potres s plitvejSim zaris¢em.

2.3 Potresni ali seizmic¢ni valovi

Prostorski valovi

Prostorski potresni valovi se razsirjajo skozi prostor v vseh smereh. Glede na &as
prihoda v neko toCko lo¢imo primarne in sekundarne, glede na nacin razSirjanja
valovanja pa vzdolZzne (longitudinalne) in pre¢ne (transverzalne) valove. Primarni ali
vzdolzni valovi se Sirijo najhitreje (v Zemljini skorji s hitrostjo 4 do 7 km/s) in so prvi, Ki
jih potresne opazovalnice zabelezijo.

Povr8inski valovi

PovrSinski valovi se Sirijo od nadzaris€¢a ob Zemljinem povrsju in njihova amplituda z
globino hitro upada. So poc€asnejSi kot prostorski valovi. Prostorski valovi na povrSini
povzro¢ajo sunke in tresenje, povrsinski pa valujoCe ali zibajoCe gibanje. Ti valovi po
navadi povzrocijo najve¢ Skode. Lo¢imo vec€ vrst povrsinskih valov. Eni so poCasnejsi
in se obnaSajo kot vodni valovi ter povzro€ajo valovanje povr§ja, ki se ga lahko ob
mocnih potresih tudi Cuti in vidi. Drugi so strizne narave in povzro€ajo sunke levo-
desno pravokotno na smer potovanja valov. Ti poSkodujejo predvsem temelje stavb.




2.4 Intenziteta potresa (stopnja potresnih u€inkov)

Za prebivalce je zelo pomemben podatek intenziteta potresa. To je mera za uclinke
potresa, ki so odvisni od njegove energije, zariSCne razdalje in geoloskih razmer.
Ugotavlja se uCinke potresa na predmete, ljudi, zgradbe in naravo. To je subjektivha
ocena, ki fizikalno ni definirana.

Razvoj znanosti, predvsem pa tragi¢ne izkuSnje ob porusitvah armirano betonskih
konstrukcij, so »krivec« za uveljavitev 12-stopenjske evropske potresne lestvice EMS-
98 (European Macroseismic Scale). Kratek opis EMS-98 (v nadaljevanju besedila:
EMS) je podan v preglednici 1.

Preglednica 1: Evropske potresne lestvice EMS

EMS-98, Naziv Znacilni ucinki (povzeto)
intenziteta
I Nezaznaven |Ljudje ga ne zaznajo.
Il oig] \V hiSah ga Cutijo redki posamezniki v mirovanju.
zaznaven
I &i \/ zaprtih prostorih ga Cutijo posamezniki. MirujoCi Cutijo
ibek LR .
zibanje ali rahlo tresenje.
\/ zaprtih prostorih ga €utijo mnogi, na prostem pa redki
v Zmeren posamezniki. Posamezniki se zbudijo. Okna in vrata
zaropotajo, posode zazvenketajo.
\V zaprtih prostorih ga cuti vecina, na prostem pa
posamezniki. Mnogi se zbudijo. Posamezniki se
\V/ Mocan prestrasijo. Ljudje Cutijo tresenje celotne stavbe. Visedi
predmeti vidno zanihajo. Majhni predmeti se premaknejo.
Vrata in okna loputajo.
Mnogi ljudje se prestraSijo in zbezZijo na prosto. Nekateri
VI Z manjSimi predmeti padejo na tla. Mnoge stavbe utrpijo manjse
poSkodbami [nekonstrukcijske poskodbe (lasaste razpoke, odpadanije
manjsih kosov ometa).
VeCina ljudi se prestraSi in zbeZi na prosto. Stabilno
pohiStvo se premakne iz svoje lege in Stevilni predmeti
4 .. |padejo s polic. Mnoge dobro grajene navadne stavbe so
VII Zmermiml — \ merno  pogkodovane: majhne razpoke v stenah
poskodbami P 'a) azpce A
odpadanje ometa, odpadanje delov dimnikov; na starejSih
stavbah se lahko pojavijo velike razpoke v stenah in se
porusijo predelne stene.
Mnogi ljudje s tezavo lovijo ravnotezje. Pojavijo se velike
VIl Z mocnimi razpoke na stenah mnogih stavb. Pri posameznih dobro
poSkodbami [grajenih navadnih stavbah se porusSijo stene, slabo
grajene stavbe se lahko porusijo.
SploSna panika. Mnogi slabo grajeni objekti se porusijo.
IX Rusilen Tudi dobro grajene navadne stavbe so zelo mocno
poSkodovane: porusitve sten in delne porusitve stavb.
X Zelo ruSilen  [Mnogo navadnih dobro zgrajenih stavb se porusi.
\Vec€ina navadnih dobro zgrajenih stavb se porusi, uni¢ene
X1 Unicujo¢ so celo nekatere stavbe z dobro potresno odporno
konstrukcijo.
X1 PoRoI.ncBma 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

rdeCa intenziteta se dolo¢a na podlagi u¢inkov na stavbe (poskodbe), ljudi in
predmete

2.5 Drzavna mreza potresnih opazovalnic

Hitra in natan&na doloditev ZariS€a potresa je pomemben podatek za organiziranje
uCinkovite pomoci prebivalcem prizadetega obmocja. Poznavanje natanCne lege
zariS€a potresa je pomembno tudi za ocenjevanje potresne nevarnosti posameznih
obmodij.

Na obmodju celotne drzave je postavljena sodobna drzavna mreza 26-ih potresnih
opazovalnic, katerih postavitev je bila zaklju¢ena leta 2006. Potresne opazovalnice so
vkljuene v racunalniSko omrezje drzavnih organov, po katerem se prenasajo podatki v
srediS¢e za obdelavo, ki je v Ljubljani. Takoj, ko podatki prispejo v sredidCe, se pricne
avtomatska analiza in obveS€anje seizmologov o morebitnih dogodkih.

Slika 1: Razporeditev potresnih opazovalnic na obmocju Slovenije konec leta 2010
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3 Viri oziroma vzroki nastanka potresa

3.1 Vzroki za nastanek potresa

Potresi povzroCajo vibracije kamnin, ki nastanejo ob nenadnem silovitem premiku v
Zemljini skorji, ko pride do elastiCne sprostitve energije.

NajveC potresov nastane kot posledica prelomov in premikov kamnin vzdolZ preloma
(tektonski potresi, 90 % vseh potresov).

Na ozemlju Slovenije se dogajajo le tektonski in umetni potresi, vendar pa so le-ti
precej pogosti. Razlogi za nastajanje Stevilnih Sibkih, pa tudi moénejsih potresov, so v
zapleteni geoloski in tektonski zgradbi naSega ozemlja.



4 Potresna nevarnost

4.1 Ocenjevanje potresne nevarnosti

NajboljSa preventiva pred potresi je potresno odporna gradnja, ki jo v razvitem svetu
zahtevajo predpisi, ki upoStevajo karte potresne nevarnosti. Karta pokaze, kako moéne
potrese je mo¢€ priCakovati na doloCenem obmocju, ne pa tega, kdaj bo do tako
mocnega potresa prislo.

Za potrebe sistema varstva pred naravnimi in drugimi nesre€ami in za SirSo javnost je
primerna karta intenzitete (slika 2), saj daje opisno oceno potresnih ucinkov na ljudi,
predmete, zgradbe in naravo. Delez ogroZenih objektov posameznega tipa je doloCen
neposredno z definicijo posamezne stopnje intenzitete. Poleg tega karta intenzitete
vsaj grobo Ze vsebuje znacilnosti dejanskih tal, saj ocenjevanje temelji na podatkih o
ucinkih preteklih potresov.

Slika 2: Karta potresne intenzitete s povratno dobo 475 let (Vir: ARSO, 2011)

Ministrstvo za okolje in prosto
Agencija RS za okolje

4.2. Potresno najbolj nevarna obmocja po aktualni karti potresne intenzitete

Pas veclje potresne nevarnosti (intenziteta VIl EMS) poteka po osrednjem delu
Slovenije od severozahoda proti jugu in jugovzhodu drZzave (obmocje dolenjske
pokrajine). Z oddaljevanjem od tega pasu se potresna nevarnost zmanjSa na VIl EMS,
na skrajnem severovzhodnem in jugozahodnem delu pa je ocenjena na VI EMS.



4.3 Vpliv lokalnih razmer na ucinke potresa

Vpliv lokalne geoloske zgradbe na nihanje tal in na poSkodbe zgradb ob potresu je Ze
dolgo znan. Ucinki potresa na dolo€enem mestu so odvisni od:

zaris¢nih lastnosti potresa (magnituda, globina, oddaljenost, smer preloma in
smer premika ob prelomu);

regionalne geoloSke zgradbe (hitrost Sirjenja valovanja, dusenje), ki vpliva na
pot potresnega valovanja med zaris€em in blizino lokacije;

lokalne geoloske zgradbe (mehanske lastnosti, debelina in oblika
sedimentacijskega bazena ter relief povrsja).

Kaksne bodo posledice potresa na objektu, je seveda odvisno tudi od potresne
odpornosti oziroma ranljivosti posameznega objekta.
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5 Pogostost pojavljanja potresa

Po izraCunih pristojnih organov 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.

5.1 Mocni potresi v preteklosti

Samo v 20. stoletju se je v Sloveniji zgodilo 15 potresov, ki so dosegli ali presegli
intenziteto VIl EMS. Pri intenziteti VIl EMS se pojavijo zmerne poSkodbe na zgradbah
(opisano v poglavju 2.4). V potresni zgodovini obmo¢ja znotraj danasnjih meja
Slovenije se je od zaCetka 16. stoletja tak potres zgodil najmanj 50-krat.

Preglednica 2: Potresi, ki so na obmocju Dolenjske presegli intenziteto VI EMS (Vir:
Ribari¢, 1982, ARSO, 2011, 2017)

Leto Mesec |Dan Obmocje 9Io_l3|vna Magnituda Imax (EMS..).
zaris€a [km] v Sloveniji

1640 Gorjanci ni podatka 4,6 Vii

1699 |2 11 Metlika 6 5,0 VI

1871 12 2 Trebnje 5 4,8 VIl

1877 |19 12 Mokronog 6 4,2 VI=VII

1880 (2 12 Bojanci ni podatka 4.4 VI-VII

1917 |2 26 Bojanci 7 3,9 VI-VII

1921 1 5 Dolenjske Toplice 7 3,9 VI-VII

1925 |9 5 dolina Kolpe 10 5,0 VIi

1934 |12 19 Novo mesto 3 3,9 VI-VII

2015 |11 1 Gorjanci 6 4,2 VI

Zadniji potres, ki je v nadZariS¢énem obmocju dosegel uCinke VIl EMS, se je zgodil 1.
novembra 2015 ob 8. uri in 52 minut po lokalnem ¢asu na Gorjancih. NadZaris¢e
potresa je bilo na Gorjancih, priblizno tri kilometre jugovzhodno od Cerkelj ob Krki, v
globini Sest kilometrov. Magnituda potresa je bila 4,2. Potres so ¢utili celo v Bovcu,
Gradezu v ltaliji, v Puli in v Varazdinu na HraSkem, v Gradcu v Avstriji ter v
severozahodnem delu Bosne in Hercegovine. Najvecjo intenziteto VIl EMS je potres
dosegel na Stojanskem Vrhu in Vinjem Vrhu, kjer so na mnogih nosilnih zidovih nastale
Siroke in globoke razpoke, s streh pa so odpadli stresniki, odlomili so se tudi dimniki.
ManjSe razpoke, odpadli vedji kosi ometa, zdrs ali premik posameznih stresnikov je bilo
opaziti celo na posameznih novejsSih potresno odporno grajenih objektih. V Dobravi ob
Krki so bile na dveh objektih globoke in Siroke razpoke nosilnih zidov. S posameznih
stavb so zdrsnili streSniki, ali so se poSkodovali dimniki, kar je bilo znailno tudi za
naselji Hrastje ob Cerkljah in BuSe€a vas. V BuSedi vasi je najve¢ poSkodb nastalo v
cerkvi: Siroke in globoke razpoke v stenah, stropu in zvoniku, odpadli stresniki ter veg;ji
kosi ometa. Na pokopaliS¢u je na ve€ mestih pocil zid, nekateri nagrobniki so se
prevrnili in plos€e premaknile.
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6 Potresna ogrozenost

6.1 Gostota in razporeditev naseljenosti

Skoraj vsi prebivalci dolenjske regije zZivijo na obmocju intenzitete VIl EMS (104.629),
le 607 ljudi zivi na obmodgju intenzitete VII po EMS (Crnomelj). Podatki o prebivalcih so
privzeti iz aplikacije GIS_UJME s stanjem na dan 1. december 2011.

Slika 3: Stevilo prebivalcev na km2 in ocenjena potresna intenziteta EMS za povratno
dobo 475 let (Vir: ARSO, spletna stran)
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6.2 Cas potresa

Cas potresa je pomemben dejavnik, ki lahko vpliva na $tevilo po$kodovanih in smrtnih
Zrtev. Glede na Cas in posledice je potrese mo¢ loditi na potrese, ki se zgodijo v
dopoldanskem ¢&asu, v popoldanskem ¢&asu in ponoCi. Na sploSno je zaradi
pomanjkanja ustreznih podatkov precej tezje oceniti posledice potresa pri ljudeh, ¢e bi
se potres zgodil preko dneva, kot pa ponodi, ko je ve€ina ljudi tam, kjer so stalno
prijavljeni.
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Najvecje Stevilo poSkodovanih in smrtnih Zrtev je mo¢€ pri€¢akovati ob potresu, ki bi se
zgodil pono¢i ali v dopoldanskem ¢asu. Ponoc€i se vecina ljudi nahaja v stanovanjskih
stavbah, zato bi bile Zrtve ob potresu, ki bi prizadel katerokoli bolj ogrozeno mestno
srediSCe, zaradi verjetnih ruSenj objektov neizogibne. V dopoldanskem &asu pa je
koncentracija ljudi na zelo majhnem obmocju (vrtci, Sole, podjetja, ustanove) Se vecja
kot ponoéi. V vedjih mestih je zaradi dnevne migracije Stevilo ljudi najvecje. Prav zaradi
velike koncentracije ljudi na majhnih obmocjih je mo¢ priCakovati ob potresu, ki bi
prizadel takSno obmocje v dopoldanskem &asu, vsaj toliko Zrtev kot ob potresu, ki bi se
zgodil ponodi. Razporeditev poSkodovanih in mrtvih po dolo€¢enih mestnih obmogjih pa
bi bila zaradi vseh nastetih dejavnikov dopoldne drugaéna kot na primer ponoci. Svoje
pa prispeva Se sezonski vpliv. Poleti in deloma pozimi je mobilnost ljudi viSja kot jeseni
in spomladi (odhod na oddih, pocitnice ...), zaradi tega je predvsem v urbanih
obmodjih Stevilo prisotnih stalno prijavljenih ljudi nekoliko manjSe kot na primer jeseni.

Se najmanj zrtev bi bilo ob potresu v popoldanskih urah, ko se ljudje praviloma ne
zadrzujejo v tolikSni meri v zaprtih prostorih, poleg tega pa dnevni migranti Se
zmanjsujejo skupno Stevilo ljudi v vecjih mestih, medtem, ko se v neurbanih obmodjih
Stevilo ljudi v popoldanskih urah zaradi povratka dnevnih migrantov poveca.

Vsekakor ne gre zanemariti tudi vpliva dnevne migracije Solske mladine in Studentov.
Temu pojavu so najbolj izpostavljeni kraji s pomembnejsimi srednje in visokoSolskimi
ustanovami (Novo mesto, Crnomelj).

6.3 Ogrozenost prebivalcev, zivali in premozenja

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. Obijekti, ki niso bili projektirani in grajeni z upostevanjem danasnjega
znanja o potresno odporni gradnji, so izpostavljeni precej vejemu potresnemu
tveganju, saj je njihova potresna ranljivost naceloma 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:

- se predmeti na policah ali v omarah premaknejo in padejo na niZje leze€a

mesta (to se lahko v manjsi meri zgodi tudi pri potresu intenzitete V EMS);

- se premakne pohistvo;

- se zdrobi okensko steklo, poli posoda ali steklenina ter

- stavbe utrpijo po8kodbe, ki lahko poSkodujejo posameznika.
Visje stopnje potresne intenzitete povzrocijo Se vecjo ogrozenosti ljudi in zivali, saj se
na stavbah pojavijo hujSe poSkodbe.

Izkusnje iz potresov kazejo, da ustrezno projektirane in kakovostno zgrajene
konstrukcije niti najmocénejSi potresi ne porusijo. VE€asih konstrukcija ostane celo
neposkodovana. Ce se gradi stavbe, ki bodo preZivele priakovane potrese brez vegjih
konstrukcijskih poSkodb, bodo prepreCene tudi Cloveske zrtve. Sodobna gradbena
stroka zastopa nacelo, da je treba graditi tako, da so kljub poSkodbam stavb Zivljenja
S8e vedno ohranjena, da je stavbe Se mozZno obnoviti in da je njihova obnova
ekonomsko $e upravi€ena.

Nevarnosti potresa intenzitete VIl EMS je izpostavljenih skoraj 100 % prebivalstva
dolenjske regije. Potresna nevarnost je torej velika, zaradi velikega Stevila neustreznih
objektov gradbenega fonda pa je velika tudi potresna ogrozenost.
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Pri posledicah potresa moramo razlikovati med neposredno in posredno $Skodo.
Neposredna Skoda nastane zaradi poskodb 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 dolociti brez poglobljenih ekonomskih analiz.

6.4 Ogrozenost kulturne dediscine

NatancnejSe analize in raziskave potresne ranljivosti objektov kulturnozgodovinske
dedis¢ine, med katere se poleg posameznih spomeniskih stavb uvr§¢ajo celotna stara
mestna in podeZelska jedra, kaZejo, da je potresna odpornost precejSnega dela
objektov neustrezna.

Ob potresu, ki lahko povzro€i poSkodbe, je Se posebej ogroZzena stavbna dediscina kot
so gradovi, stara mestna jedra, stare meS€anske in kmecke hiSe, sakralni objekti ter
starejSi industrijski in prometni objekti ter njihova oprema. NajpomembnejSi med
nastetimi vrstami spomenikov so razglaseni za kulturne spomenike. Ti objekti so Se
posebno ogrozeni v primeru potresa intenzitete VIl EMS ali ve€. To so vec€ stoletij stare
zgradbe, od katerih so bile nekatere v zadnjih dvajsetih letih sicer obnovljene ter
stati¢no okrepljene v programu obnove in revitalizacije kulturnih spomenikov. Ob tem
pa se treba zavedati, da noben ukrep statiCne okrepitve objekta ne zagotavlja njegove
popolne varnosti oziroma odpornosti na potrese. Poseben problem predstavljajo tisti
kulturni spomeniki, v katerih so danes muzeji, galerije ter arhivi in ki hranijo pomembne
muzejske zbirke, likovna dela in arhivsko gradivo.

6.5 Ogrozenost infrastrukturnih in drugih objektov in sistemov

Zal v Sloveniji ni celovitih podatkov (razen izjem) o potresni ranljivosti in ogrozenosti
industrijskih in infrastrukturnih objektov.

Obseg posledic potresa intenzitete VII EMS na komunalni, prometni in drugi
infrastrukturi je tezko predvideti. Slovenija postaja vedno bolj razvita drzava, zato so
lahko, po izkuSnjah nedavnih potresov v razvitem svetu, posledice potresa v tem
segmentu gradbenega fonda lahko zelo hude. Za infrastrukturo morajo veljati vsaj
enaki ukrepi za zmanjSanje potresnega tveganja kot za druge potresno ogroZene
objekte.

V urbanih obmodjih bi lahko ob potresu intenzitete VIII EMS pridlo do lomov cevi
vodovodnega sistema, kar lahko povzroCi poplavljenost dolo¢enih mestnih ulic, prav
tako bi lahko pri$lo tudi do lomov cevi in drugih poSkodb komunalne infrastrukture.

Prav tako bi ob potresu intenzitete VIl EMS priSlo do motenj in prekinitev oskrbe z
elektriéno energijo ter do motenj v delovanju komunikacijskih sistemov. Potresi bolj kot
dalinovode (za visokonapetostne skoraj ni nevarnosti zruSitve) ogrozajo
transformatorske postaje in upravne stavbe. Mo€an potres v osrednji Sloveniji je med
najvecjimi viri ogrozanja za ELES.

Po dostopnih podatkih Ministrstva za infrastrukturo naj avtocestni kriz ne bi bil na
noben nadin prizadet zaradi posledic potresa intenzitete VIl EMS. V obratnem nacrtu
zasCite, reSevanja in pomocCi DARS d.d. je opredeljeno, da je ogrozenost predorov in
drugih objektov na avtocesti majhna, vsi objekti so grajeni potresno varno. Direkcija RS
za ceste, ki upravlja z drugimi drzavnimi cestami v drzavi (hitrimi, glavnimi in
regionalnimi cestami), pa podatkov o tem, kakSne posledice bi ob potresu utrpeli
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objekti cestne infrastrukture (mostovi, predori, nadvozi ipd.) in &e bi bili morda doloceni
odseki teh cest ogrozeni zaradi trganja zemljin in kamnin, leta 2012 ni imela.

V Sloveniji glede na razpoloZljive podatke ne obstaja enovit in celovit pregled stanja
potresne odpornosti osnovnih $Sol, visokoSolskih ustanov in vzgojno varstvenih
objektov. Ministrstvo za Solstvo, znanost in Sport je v letu 2004 pridobilo porocilo, ki ga
je izdelal Gradbeni institut ZRMK d.o.0 (danes ZAG - Zavod za gradbenistvo)
(Gradbeni institut ZRMK, 2004). Takrat so na podlagi pregleda in podrobnih opisov
obstojeCega stanja objektov na terenu, pregleda konstrukcijskih poskodb na objektih,
pregleda tehni¢ne in projektne dokumentacije objektov ter fotodokumentacije po izbrani
metodi izdelali oceno potresne ranljivosti in potresne ogrozenosti za objekte 70
srednjesolskih ustanov (vkljuéeno Novo mesto in Crnomelj). Poroéilo ugotavlja, da so
objekti srednjih Sol grajeni na najrazli¢nejSe nacine. Potresno najbolj obc&utljive so Sole
in vrtci, zgrajeni pred sprejetiem kakrdnekoli zakonodaje s tega podrogja. Solske
stavbe, ki so bile zgrajene med leti 1963 in 1981 naj bi bile pogojno varne, potresno
varne pa naj bi bile le Sole in vrtci zgrajeni po letu 1981.

Ministrstvo za zdravje razpolaga z nekaterimi lastnimi podatki o stanju potresne
odpornosti javnih zdravstvenih zavodov, predvsem nekaterih bolnidnic, katerih
ustanovitelj je drzava, vendar za novomesko bolnidnico ni podatkov.

Celovitega pregleda stanja potresne odpornosti zdravstvenih domov v Republiki
Sloveniji zal ni ali pa zanj ne vemo.

V razvojno raziskovalnem projektu POTROG, ki je potekal v obdobju 2011-2016, je
bilo na obmogju 13 obgin v Sloveniji (dolenjska regija: Metlika, Crnomelj, Semig)
detajlno pregledanih okoli 200 objektov, predvsem gasilski domovi, osnovne in srednje
Sole, vzgojno varstveni objekti, zdravstveni domovi in bolniSnice, domovi za starejSe
obCane, zgradbe, v katerih se nahajajo centri za obveSanje ter nekatere Sportne
dvorane. Rezultati projekta so objavljeni na: http://potrog2.vokas.si/.
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7 Potresna ogrozenost ob¢in in obmocja izpostave URSZR
Novo mesto (regije)

Potres sodi med nesrece, ki dolenjsko regijo lahko zelo prizadene, vendar pogostost
potresov z mocnimi poskodbami (VIIl EMS) pa vseeno ni zelo velika.

Preglednica 3: Razredi in stopnje ogrozenosti

Razred ogrozenosti

Stopnja ogrozenosti

7.1 Razvrséanje obéin

Preglednica 4: Kriteriji za uvrstitev obgin v razrede ogrozenosti ob potresu

3. razred
ogrozenosti

Vsi Vsi Vsi prebivalci ali Vsi prebivalci ali | Vsi prebivalci ali
prebivalci prebivalci del prebivalcev del prebivalcev | del prebivalcev
obcgine na obcine na obc¢ine na obcCine (vendar | obd&ine (vendar
obmocjuV | obmodju VI obmodju VIl po manj kot 9000) | ve€ kot 9000) na
po EMS ali | po EMS EMS in ni¢ na obmocju VIII | obmocju VIII po
man; prebivalcev na po EMS alive¢ | EMS alive¢

obmodju VIl po

EMS

Pri razvrd€aniju obcin v razrede ogroZenosti ob potresu je bila upostevana zgolj ena
skupina podatkov in sicer Stevilo prebivalcev na posameznih potresnih obmodjih.

Natancni kriteriji za uvrstitev posamezne ob¢ine v razred ogrozenosti ob potresu so
podani preglednici 4.

Preglednica 5: Stevilo obgin, razvré&enih po razredih ogroZenosti ob potresu

Dolenjsk
a

3. razred Skupn | Razred
ogrozenost o} ogrozenost
i Stevilo | iregije

OBCIN

SKUPAJ | 0

0 12

15

16



Preglednica 6: Razvrstitev ob&in v razred ogrozenosti ob potresu in Stevilo prebivalcev
obcin, ki Zivijo na obmocjih posamezne potresne intenzitete

RAZRED
OGROZENO-
STEVILO PREBIVALCEV STI
REGIJA OBCINA Obmocje | Obmocje | Obmocje | SKUPNO
VI po VIl po VIl po | Stevilo OBCINE
EMS EMS EMS prebivalcev
[DOLENJSKA | Crnomelj 607 13.601 [ 14.208
Dolenjske
(15 obgin) Toplice 3329 3329
Metlika 8016 8016
Mirna 2666 2666
Mirna Peg 2756 2756
Mokronog -
Trebelno 2904 2904
Novo
mesto 33.372 |33.372
Semi¢ 3797 3797
Straza 3762 3762
Sentjerne; 6676 6676
Sentrupert 2315 2315
Skocjan 3140 3140
Smarjeske
Toplice 3008 3008
Trebnje 10.732 [10.732
Zuzemberk 4555 4555
SKUPAJ 607 104.629 |105.236

Slika 4: Potresna ogroZenost slovenskih obg¢in
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Legenda

1 - 3

I 5

1 — zelo majhna, 2 — majhna, 3 — srednja, 4 — velika, 5 — zelo velika
7.2 Razvrséanje regij/dolenjske regije

Razvrs€anje regij v posamezne razrede ogrozenosti je prvenstveno izvedeno glede na
Stevilo prebivalcev na obmodjih posameznih mogocih intenzitet potresa v doloceni
regiji. Podatki o Stevilu prebivalcev v posamezni regiji in v posameznem obmocju
intenzitet (VI, VIl in VIl EMS) so pridobljeni iz aplikacije GIS_UJME s stanjem na dan 1.

12. 2011. Posamezna regija zajema obmoc¢je posamezne izpostave URSZR.

Preglednica 7: Kriteriji za razvrstitev regij v razrede ogrozenosti ob potresu

ogrozenosti ogrozenosti

Vsi prebivalci | Vsi prebivalci | Vsi prebivalci ali del | Vsi prebivalci | Vsi prebivalci

regije na regije na prebivalcev regije ali del ali del

obmodju V po | obmodgju VI na obmodju VIl po prebivalcev prebivalcev

EMS alimanj | po EMS EMS in ni¢ regije na regije na
prebivalcev na obmocju VIII | obmocju VIII
obmodju VIl po po EMS ali po EMS ali
EMS veC veC + dodatni

kriteriji*

*Dodatni kriteriji:
- Ce je vregiji veC kot 1/3 vseh prebivalcev Slovenije, ki Zivijo na obmocju
intenzitete VIII EMS, se regija uvrsti v 5. razred ogrozenosti
- Ceje 2/3 ali ve€ obdin 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 7: regija po razredih ogroZenosti

Razred
1

Regija
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Preglednica 8: Razvrstitev regije v razrede ogrozenosti ob potresu (Vir: GIS_UJME,

2012)
STEVILO PREBIVALCEV RAZRED
Obmocje | SKUPNO OGROZENOSTI
REGIJA Obmocje |[Obmocje | VIl po Stevilo REGIJE
VI po EMS | VIl po EMS |[EMS prebivalcev
Dolenjska 607 104.629 105.236

Slika 5: Potresna ogrozenost regij v RS

. 1

Legenda

|

5

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

©QGIs 2013
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8 Potresna odpornost
8.1 Potresna odpornost objektov

Namen predpisov in standardov v primeru potresa je potresno odporna gradnja,
omejitev Skode, zagotovitev obratovanja pomembnih javnih objektov in posledi¢no
zasCita Cloveskih Zivljenj. Glede na razvoj potresno odporne gradnje je smiselno stavbe
in obJekte deliti v pet skupin:
stavbe, zgrajene pred letom 1948;

- stavbe, zgrajene med letoma 1948 in 1963;

- stavbe, zgrajene med letoma 1964 in 1981;

- stavbe, zgrajene med letoma 1982 in 2007 ter

- stavbe, zgrajene po letu 2008.

Predpisi o potresno odporni gradnji so se po drugi svetovni vojni veckrat spreminjali in
izboljSevali. Prvi predpis iz leta 1948 je potresne obremenitve mocno podcenjeval,
objekti iz tega obdobja so bili praviloma grajeni le za prenos vertikalne obtezbe. Prvi
resnejSi standardi potresno odporne gradnje iz Sestdesetih let so bili pomemben
dejavnik oziroma premik naprej na tem podroCju. Razvoj stroke in nove izkuSnje so
prinesle nove standarde, sprejete leta 1981, ki so zagotovili viSjo raven potresne
odpornosti. Vse skupaj v praksi ve€inoma pomeni, da so stavbe, grajene v €asu po
uveljavitvi prvih standardov (1948 in 1963), potresno nekoliko bolj odporne kot starejSe,
obenem pa razmeroma manj kot stavbe, grajene v osemdesetih letih in kasneje. Zal je
v dolenjski regiji Se mnogo stavb, ki z vidika potresno odporne gradnje niso ustrezne.

Poleg same starosti stanovanjskih objektov je potrebno upostevati tudi znacilnosti
posameznih naselij in stopnjo potresne nevarnosti obmocja, na katerem se naselja
nahajajo. Pomembno je, ali so v naselju veCinoma individualne in bolj ali manj
raztresene hiSe, ali pa vec€stanovanjski objekti, v katerih Zivi bistveno veC ljudi in
poslediCno obstaja moznost veliko vecjega Stevila zasutih oziroma vecjega Stevila
Zrtev.

Ob potresu je pri odhodu iz stavbe potrebno vedeti, da v naSih seizmotektonskih
razmerah sunki potresa, ki povzroajo mocéne 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 mocni sunki, ki lahko povzro€ijo ruSenje dela stavbe
(Ce 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. Tezji problem je, kako zagotoviti potresno
odpornost Ze zgrajenih stavb, zlasti, e so zgrajene v Casu, ko 3e 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
2), na kateri se nahajajo.

V preglednici 9 so predstavljeni podatki o starosti stanovanj glede na starost
stanovanjskih stavb. Statisti¢na regija, ki je uporabljena v tej preglednici, ni v celoti
primerljiva z regijsko organiziranostjo URSZR, prav tako ne s posameznimi ¢asovnimi
obdobji razvoja potresno odporne gradnje. Kljub temu preglednica razmeroma jasno
podaja neko predstavo o kakovosti oziroma potresno odporni gradniji.

Preglednica 9: Pregled Stevila stanovanj glede na starost stanovanjskih stavb po
statisti¢nih regijah (vir: Statisti¢ni urad RS, 2012)
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_— doleta [1946- [1961- [1981— [2008- [ ..
gl 1945 1960 1980 2007 2010 paj

JV Slovenija 12.293 6510 22.055 17.358 1227 59.443

Preglednica 10: Pregled Stevila stanovanj glede na starost stanovanjskih stavb po
obcinah znotraj regij (vir: Statisti¢ni urad RS, 2012)

Stano | Stano | Stano | Stano | Stano | Stano | Stano | Stano

vanja, | vanja | vanja | vanja |vanja | vanja | vanja | vanja

zgraje | iz iz iz iz iz iz iz

- Casa Casa |Casa |Casa |Casa | Casa | Casa
Regija/ob&in | nado | 1919— | 1946— | 1961— | 1971— | 1981— | 1991— | 2001- | SKUPA
a 1918 1945 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 |[2010 |J
DOLENJSK
A
Crnomelj 648 441 771 927 1263 | 973 362 309 5694
Dolenjske
Toplice 302 91 172 274 325 218 102 127 1611
Metlika 537 233 312 480 865 501 221 179 3328
Mirna Pec¢ 169 110 130 103 177 206 118 70 1083
Mokronog -
Trebelno 332 122 153 114 266 207 104 72 1370
Novo mesto | 1239 | 650 1429 | 2502 | 3701 | 2536 | 1250 | 1141 14.448
Semic 263 87 134 219 397 312 114 117 1643
Straza 166 87 220 329 482 233 110 65 1692
Sentjernej 406 184 298 397 606 447 233 149 2720
Sentrupert 269 84 111 88 192 230 116 65 1155
Skocjan 268 128 117 89 298 265 139 79 1383
Smarjeske
Toplice 197 83 268 98 320 233 211 103 1513
Trebnje (z
Mirno) 949 402 416 857 1308 | 1170 | 539 836 6477
Zuzemberk 524 237 276 217 453 328 172 98 2305

10 11
SKUPAJ 888 5933 | 4105 | 5607 | 250 6066 | 2982 | 4451 | 51 282

V preglednici 11 so vrednosti iz preglednice 10 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 $e podatki o prebivalcih, s ¢emer je bilo mozno izraCunati povpre¢no
Stevilo ljudi, ki biva v posamezni stanovanjski enoti tako na ravni obcine kot regije.
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 no¢ne razmere.

Preglednica 12 pa podaja zelo pomembne podatke o tem, koliko ljudi Zivi v razli¢éno
starih stanovanjih glede na veljavo predpisov o potresno varni gradnji. Na osnovi tega
je mo¢ razmeroma natanéno oceniti, koliko ljudi tako na nivoju ob¢ine kot regije biva v
razli€no potresno odpornih oziroma ranljivih stavbah.

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¢€ izlusciti doloCene zakljucke.
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Preglednica 11: Prikaz ocene Stevila stanovanj po starosti oziroma po obdobjih veljave
predpisov o potresno varni gradnji (vir: Statisti¢ni urad RS, 2012, GIS_UJME, 2012)

Stano- | Stano- | Stano- | Stano-

Stano- |vanja |vanja |vanja |vanja Povpreéno

vanja, iz iz iz iz Stevilo ljudi

zgrajen |(Casa |Casa |Casa |Casa Stevilo na

a 1949— | 1964— | 1982— | 2008— ljudi v stanovanjsko
Obcina do 1948 [ 1963 [1981 2007 [2010 [SKUPAJ |obcini/regiji | enoto
DOLENJSK
A REGIJA
Crnomelj 1243 895 2009 [1454 |93 5694 14.208 2,50
Dolenjske
Toplice 427 220 539 387 38 1611 3329 2,07
Metlika 832 394 1251 | 797 54 3328 8016 2,41
Mirna Pe¢ 305 135 270 352 21 1083 2756 2,54
Mokronog -
Trebelno 485 157 367 341 22 1370 2904 2,12
Novo mesto | 2175 1894 |[5706 [4331 [342 14.448 |33.372 2,31
Semic 377 173 582 477 35 1643 3797 2,31
Straza 297 275 736 365 20 1692 3762 2,22
Sentjernej 650 358 929 740 45 2720 6676 2,45
Sentrupert 375 115 277 369 20 1155 2315 2,00
Skocjan 419 120 387 433 24 1383 3140 2,27
Smarjeske
Toplice 334 244 412 493 31 1513 3008 1,99
Trebnje z
Mirno 1434 590 2025 | 2177 | 251 6477 13.398 2,07
Zuzemberk | 816 286 638 536 29 2305 4555 1,98
SKUPAJ 10.169 |5854 |16.125]|13.251 /1023 |46.422 |105.236 2,27

Ugotovitve iz preglednice 12 so pomembne za dolenjsko regijo, kjer je mozen potres
intenzitete VIl EMS. Iz nje lahko ugotovimo oziroma ocenimo, da po kriteriju starosti
stanovanja nekaj manj kot 35.000 ljudi v dolenjski regiji biva v stanovanijih, ki bi potres
intenzitete VIl EMS najverjetneje prestali brez bistvenih poSkodb, oziroma s takSnimi
poskodbami, zaradi katerih stanovalci naj ne bi utrpeli hujsih poSkodb in bi bila sanacija
teh stanovanj oziroma stavb, v katerih so stanovanja, ekonomsko upravi¢ena. To so
stanovanja, grajena v obdobju 1982-2010. Na drugi strani pa je ljudi, ki bivajo v
potresno najbolj ranljivih stavbah (v stavbah, zgrajenih do leta 1963), zaskrbljujoCe
visoko, ve¢ kot 36.000. Slabih 37.000 ljudi pa biva v stanovanjih, zgrajenih v obdobju
med letoma 1964 in 1981, torej v €asu veljave prvih kolikor toliko ustreznih predpisov o
potresno odporni gradnji.
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Preglednica 12: Prikaz ocene Stevila ljudi, ki zivijo v stanovanjih glede na obdobja
veljave predpisov o potresno varni gradnji (Vir: Statisti¢ni urad, 2012, GIS_UJME 2012)

Stevilo |Stevilo |Stevilo | Stevilo
Stevilo ljudi, ljudi, ljudi, ljudi,

Povpreéno | ljudi, zive€ih v | ZiveC€ih v | Zive€ih v | Zive€ih v

Stevilo ziveCih v | stano- stano- stano- stano-

ljudi na stano- vanjih, vanijih, vanjih, vanjih,

stano- vanijih, zgrajenih | zgrajenih | zgrajenih | zgrajenih | Stevilo

vanjsko zgrajenih | v letih v letih v letih v letih ljudi v

enoto do leta |1949- 1964— 1982- 2008- obcini/
Obcina 1948 1963 1981 2007 2010 regiji
DOLENJSKA
REGIJA
Crnomelj 2,50 3102 2233 5013 3628 231 14.208
Dolenjske
Toplice 2,07 883 454 1113 800 79 3329
Metlika 2,41 2005 948 3013 1920 129 8016
Mirna Pec¢ 2,54 776 343 686 897 53 2756
Mokronog -
Trebelno 2,12 1027 332 777 722 46 2904
Novo mesto 2,31 5023 4374 13.180 [10.004 |[791 33.372
Semic 2,31 871 400 1344 1102 81 3797
Straza 2,22 660 611 1636 812 43 3762
Sentjernej 2,45 1594 877 2279 1815 110 6676
Sentrupert 2,00 752 231 554 739 39 2315
Skocjan 2,27 952 273 878 983 54 3140
Smarjeske
Toplice 1,99 663 485 819 980 61 3008
Trebnje z Mirno | 2,07 2967 1220 4189 4504 519 13.398
Zuzemberk 1,98 1613 565 1260 1059 58 4555
SKUPAJ 2,27 23.053 [13.270 |[36.554 [30.039 |[2319 105.236
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9 Potresni scenarij

Na podlagi podatkov lahko oblikujemo prve grobe ocene o potresnem dogajanju, torej
oblikovanje nekih zacetnih podatkov za tako imenovane potresne scenarije.

Ob hipotetiénem potresu v Dolenjski, ki bi z intenziteto VIIl EMS zajel ob&ine Crnomelj,
Dolenjske Toplice, Metliko, Mirno, Mirno Pe&, Mokronog Trebelno, Novo mesto, Semic,
Strazo, Sentjernej, Sentrupert, Skocjan, Smarjeske Toplice, Trebnje in ZuZzemberk, bi
bilo potresu izpostavljenih 105. 236 ljudi in 46 422 stanovanj (preglednica 11).

Stevilo stanovanj, ki so potresno najbolj odporna (to so stanovanja, grajena po letu
1981) je 14 274 ali 31%, v njih zivi 32 259 ljudi ali 31%. V stanovanijih, ki so potresno
najbolj ranljiva (stanovanja, zgrajena pred letom 1964), zivi 36 234 ljudi ali 34%, takih
stanovan;j je 16 023 ali 34%.

Na obmod¢ju Dolenjske sta tudi dva stacionarna vira nevarnih snovi manjsega tveganja,
in sicer v Mestni obcini Novo mesto (Krka d.d., Novo mesto) in Obcini Trebnje (Butan
Plin d.d., Skladis¢e UPN, Racje selo).

Pri oblikovanju scenarijev ni upoStevana dnevna migracija, razlicna razporeditev ljudi
preko dneva, morebitna prisotnost vecjega Stevila ljudi na doloéenem obmoc¢ju zaradi
turistiCcne sezone. Scenarij je najbliZzje razmeram v primeru, da bi se potres zgodil v
no¢nem €asu.

V okviru projekta POTROG je bil izdelan obrazec za prebivalce in organizacije, s
pomocjo katerega si lahko vsak oceni, kako potresno ranljiva oziroma kako potresno
odporna je stavba, v kateri biva oziroma se zadrzuje dlje ¢asa.

Preglednica 13: kriterij starosti stanovanj in ocena Stevila ogroZenih prebivalcev

ob&ina Stevilo/stanoval | % Stevilo/dokaj % Stevilo/najbol; %
ci ne utrpijo ustrezni predpisi ranljivi objekti

v hujsih poskodb

Crnomelj 3859 27% | 5013 35% | 5335 38%
Dolenjske Toplice 879 26% | 1113 34% | 1337 40%
Metlika 2049 25% | 3013 38% | 2953 37%
Mirna Pe¢ 950 34% | 686 25% | 1119 41%
Mokronog-Trebelno | 768 26% | 777 27% | 1359 47%
Novo mesto 10 795 33% | 13180 39% | 9397 28%
Semi¢ 1183 32% | 1344 35% | 1271 33%
Straza 855 23% | 1636 43% | 1271 34%
Sentjerne; 1925 29% | 2279 34% | 2471 37%
Sentrupert 778 34% | 554 24% | 983 42%
Skocjan 1037 33% | 878 28% | 1225 39%
Smarjeske Toplice 1041 35% | 819 27% | 1148 38%
Trebnje+Mirna 5023 38% | 4189 31% | 4187 31%
Zuzemberk 1117 24% | 1260 28% | 2178 48%
SKUPAJ regija: 32 259 31% | 36 741 35% | 36 234 34%
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10 Nastanek veriznih nesre¢ ob potresu

Potres pogosto spremljajo Stevilne verizne nesrece, katerih Skoda lahko presega

neposredno 8kodo zaradi potresa. Gre predvsem za naslednje verizne nesrece:
- poZzari in eksplozije;

nesre¢e z nevarnimi snovmi;

plazovi, podori in poplave;

bolezni ljudi in Zivali;

jedrske nesrece;

izpad kriti¢ne infrastrukture.

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, pri intenziteti VIl EMS pa je Ze treba resno upoStevati moZnost
nastanka teh dogodkov.

Glavni vir nastanka pozZarov po potresu 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 predstavljajo tudi veliki energetski in
industrijski objekti. V njih lahko bodisi zaradi poSkodb zaradi potresa bodisi zaradi
izpada elektricne energije ne pride tudi do aktiviranja doloenih vgrajenih sistemov
aktivne pozarne za$cite, s ¢emer je onemogocen ali oteZzen uspeden zacCetek gadenja
pozara takoj po nastanku in s tem pove€ana moznost, da se pozar moc¢no razvije in
razsiri.

Obenem je treba pri posledicah poZara ob oziroma po potresu ra¢unati tudi na to, da
bodo lahko komunikacijske povezave motene ali celo prekinjene, da zato morda ne bo
moc priklicati centra za obveS€anje, raCunati je treba na oteZzen dostop do mesta
pozarov, na to, da bodo v danem trenutku sile za za&¢ito, reSevanje in pomo¢ polno
angazirane zaradi odpravljanja drugih posledic potresa. Vse to lahko vpliva na hitrost
odziva gasilskih enot v ¢asu po potresu. Prav tako lahko po mo¢nem potresu pride do
tega, da ne bo zadovoljive oskrbe z vodo, kar tudi lahko zmanj$a mozZnosti za uspesno
posredovanije.

10.2 Nesrece z nevarnimi snovmi

Ob potresu obstaja tudi moznost nesre¢ z nevarnimi snovmi. Najvecjo nevarnost
predstavljajo stacionarni viri nevarnih snovi o na obmodjih potresne intenzitete VIiI
EMS.

Po podatkih iz januarja 2019 sta v dolenjski regiji 2 vira manjSega tveganja, in sicer v
Mestni ob¢ini Novo mesto (Krka d.d., Novo mesto) in Ob¢ini Trebnje (Butan Plin d.d.,
Skladis¢e UPN, Racje selo); (vir: http://okolje.arso.gov.si/ippc/vsebine/seveso-register).
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10.3 Plazovi, podori in poplave

Nekateri moc¢nejSi potresi, ki so v preteklosti nastali v Sloveniji, so povzrocili nastanek
zemeljskih plazov, podorov in sorodnih pojavov. Za njihovo sprozitev so poleg
intenzitete potresa pomembne predvsem inZenirsko geolodke lastnosti terena in
njegove morfoloSke znacilnosti. KakSna bo moznost pojava plazenja in podorov, je
odvisno tudi od nagiba terena. Cim bolj strm je teren, veéja je moznost nastanka plazu
ali podora.

Zdrsi zemljin se zacnejo pojavljati pri potresih intenzitete VIl EMS. To so posamezni
manjsi zdrsi zemljin z najslabSimi geotehni¢nimi lastnostmi. V skalnatih predelih padajo
posamezni kamni in skale. Ob potresu intenzitete VIII EMS so zdrsi Ze pogostejsi in
nastajajo Ze tudi na gri¢evnatem in hribovitem terenu.

Obmocja podorov so v dolenjski regiji omejena na hribovje ob Kolpi.

Slika 6: Karta tveganja nastanka podorov 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

Vil -

TVEGANJE
[ ] ni tveganja
[ zelo majhno
[] majhno
Bl srednje
B veliko
Bl zelo veliko

Osnova za ugotavljanje moznosti nastajanja zemeljskih plazov so geolo$ke osnove
ozemlja, to pomeni geoloSka sestava tal. Najbolj ogrozena so obmocja, ki ga gradijo
polhribine (zbiti peski, meljevci, glinovci, laporiji), in sicer manjSa obmocja v okolici
Novega mesta in v Beli krajini.

Slika 7: Karta verjetnosti pojavljanja plazov (Vir: Geoloski zavod, 2012)
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Reambulirana karta verjentosti pojavijanja plazov

Verjetnost pojavijanja plazov
i i

Bl 1o majhina

B majna

[ ] Srednja

I v:ika

B 200 velike i
LA

Ce se ta obmogja prekrije s karto potresne intenzitete, predvsem s teZiséem na
obmodijih, ki jih lahko prizadene potres intenzitete VIl EMS (slika 5), so s tega vidika
najbolj ogrozena manjSa obmocja v okolici Novega mesta in Beli krajini.

Slika 8: Karta tveganja nastanka plazov zaradi potresov. Avtorja: Ribi¢i¢, M., Vidrih, R.
(Vir: ARSO, spletna stran). Na karti je uposStevana Se stara seizmi¢na karta Slovenije iz
leta 1987
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10.4. Bolezni ljudi in Zivali

V dolenjski regiji je ob potresu intenzitete VIl EMS na gosteje naseljenem
nadzariS¢énem obmocju lokalno mo¢ pri€akovati izbruhe nalezljivih bolezni pri ljudeh,
kot so na primer tetanus, plinska gangrena, gnojni meningitis, ¢revesne in respiratorne
nalezljive bolezni, na zariS¢nih obmocjih - hemoragi¢na mrzlica z renalnim sindromom,
borelioza in klopni meningoencefalitis.

Dejavniki, ki lahko vplivajo na nastanek ali Siritev bolezni, so predvsem:
- slabse zivljenjske razmere (podhranjenost, preskrba z vodo, dostop do sanitarij,
ravnanje z odpadki, slaba precepljenost, slaba poucenost ...),
- evakuacija (umik) in nastanitev v zacCasnih skupnih prostorih, kjer je vecje
Stevilo ljudi ter
- slabsa zdravstvena oskrba.
Izbruhe dolo€enih bolezni se lahko ob potresu intenzitete VIIl EMS priCakuje tudi pri
zivalih.

10.5. Jedrske nesrece

Potres lahko posredno povzrodi tudi jedrsko nesreCo. Jedrska elektrarna v Kr8kem leZi
na obmodcju potresne intenzitete VIIl EMS, projektirana in zgrajena pa je tako, da bi
brez vedjih poSkodb morala prestati tudi potres intenzitete IX EMS.

10.6. Izpad kriti¢ne infrastrukture

Kriticna infrastruktura obsega tiste zmogljivosti in storitve, ki so klju¢nega pomena za
regijo in lokalno skupnost in bi prekinitev njihovega delovanja ali njihovo unienje
pomembno vplivalo in imelo resne posledice na vsakodnevno Zivljenje ljudi, nacionalno
varnost, gospodarstvo, kljuéne druzZbene funkcije, zdravje, varnost in za&Cito ter
druzbeno blaginjo.

Kaj spada med kriticno infrastrukturo, je Vlada Republike Slovenije dologila leta 2014 in
2015. Upravljalcem kritine infrastrukture je naloZila oblikovanje ukrepov za njeno
zascCito. Sektorji, v katerih se nahaja slovenska kriticna infrastruktura, so preskrba z
vodo, preskrba s hrano, preskrba z energijo, zdravstvena oskrba, finanéni sektor,
promet, varstvo okolja, delovanje organov oblasti na drzavni ravni in informacijsko-
komunikacijska podpora, lahko pa po potrebi oziroma odloitvi Vlade Republike
Slovenije Se kak dodaten sektor, Ce le-ta lahko pomembno vpliva na nacionalno
varnost in gospodarstvo ter zagotavljanje klju¢nih druzbenih funkcij, zdravja, varnosti in
zascCite ter druzbene blaginje.
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11 Predlogi ukrepov za preprecitev, ublazitev in zmanjSanje
posledic potresa

Preventivni ukrepi in ukrepi za pripravljenost so ukrepi, s katerimi se dolgoroéno lahko
zmanj3a tudi potresna ogrozenost. Pristojna ministrstva in organi bi morali v okviru
svojih pristojnosti za zmanjSanje potresne ogrozenosti ve€jo pozornost nameniti
predvsem:

— izboljSanju zakonodaje, predvsem na podrocju gradnje objektov v povezavi z
potresno odpornostjo;

— protipotresni gradnji novih stavb in objektov, ob upoStevanju veljavnih
predpisov;

— spodbujanju prenove pomembnih objektov kot so vzgojno izobrazevalni objekti,
zdravstveni objekti, visokoSolske ustanove, Sportne dvorane, domovi za
starejSe obCane itd, s ciliem izboljSanja potresne odpornosti teh stavb in
objektov;

— spodbujanju in izvajanju protipotresne prenove starejSih oziroma potresno
neustreznih stanovanjskih stavb, zlasti tistih, v katerih Zivi vecje Stevilo ljudi, s
ciliem povecanja potresne odpornosti in zmanj$anja potresne ranljivosti;

— povecanju potresne odpornosti objektov kulturne dediscine;

— pregledu stanja, skupaj z upravljalci, kriticne infrastrukture in ostalih
pomembnejSih infrastrukturnih objektov (zlasti cest, Zeleznic), da bi ugotovili,
kako potresno odporna je infrastruktura, s katero upravljajo (mostovi, podvozi,
nadvozi, predori...) in po potrebi zagotoviti pove€anje potresne odpornosti teh
objektov do mere, da ob potresu ne prislo do vedjih izpadov le-te;

— pregledu stanja pomembnejSih industrijskih objektov ter objektov, v katerih se
skladiscijo, shranjujejo ali izdelujejo nevarne snovi ter objektov virov vecjega in
manjSega tveganja za okolje ter spodbujati izboljSavo potresne odpornosti teh
objektov, v kolikor niso potresno dovolj odporni;

— ocenam zmogljivosti oziroma zanesljivosti njihovega delovanja po potresu,
skupaj z upravljalci;

— spodbujanju raziskovalnih projektov na temo potresa, zlasti na podrocju
ugotavljanja potresne ranljivosti in odpornosti pomembnih objektov, na podrocju
ugotavljanja potresne ranljivosti in potresne odpornosti po vrstah objektov glede
na namembnost, starost in konstrukcije stavb in objektov ter na boljSem
poznavanju potresne mikrorajonizacije tal,

— stalnemu izboljSevanju Ocene tveganja za potres, izpopolnjevanju nacrtovanja,
izvajanju ustreznih ukrepov za preventivo in pripravljenost ter o izdelavi in
dopolnjevanju Ocene zmoznosti obvladovanja tveganja za potres;

— izdelavi in dopolnitvah potresnih scenarijev, v katerih bi lahko predvideli
posledice potresa z mocnimi poskodbami ter vrsto in Stevilo potrebnih sil in
sredstev za zascito, reSevanje in pomoc, vkljuéno z ocenami potrebnih sil in
sredstev za zascito, reSevanje in pomoc iz tujine;

— nacrtovanju ustreznega odziva in ukrepov socialnih sluzb v obdobju po potresu,
ko bo zaradi poSkodb objektov in stavb vsaj zaCasno na voljo manj delovnih
mest in se bo zaradi tega lahko za¢asno povecala nezaposelnost in se s tem
poslab3ale socialne razmere doloCenega Stevila prizadetih ljudi;

— delovanju Solskega sistema po potresu;

— ustrezno pripravo in organizacijo zdravstvenega sistema na mogo¢ zelo mo¢an
potres ter na delovanje zdravstvenega sistema po potresu;
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ustreznem nacdrtovanju odziva na potres (predvsem v smislu kvalitete) na ravni
drzave, ob¢€in in drugih;

nakupu namenske zascitne in reSevalne opreme za reSevanje v primeru
potresa;

spodbujanju in izvajanju vaj na temo potresa, predvsem v vzgojno
izobraZevalnih in drugih ustanovah;

uvajanju vsebin, povezanih s potresom in tudi drugimi nesre¢ami, v
oshovnoS$olske uéne programe;

ozaveSC€anju javnosti v zvezi z boljSim vedenjem o potresih, z izvajanjem
preventivnih ukrepov ter izvajanju osebne in vzajemne zascCite v zvezi s potresi .
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12 Zaklju€ek regijske ocene potresne ogrozenosti

Dolenjska regija je uvrS€ena v 4 razred ogroZenosti zaradi potresa, od tega so tri
obéine v 5 razredu ogrozenosti (Crnomelj, Novo mesto, Trebnje) in dvanajst obgin v 4
razredu ogrozenosti (Dolenjske Toplice, Metlika, Mirna, Mirna Pe¢, Mokronog
Trebelno, Semi¢, Straza, Sentjernej, Sentrupert, Skocjan, SmarjeSke Toplice in
Zuzemberk). Upostevan je bil kriterij, da vsi ali del prebivalcev ob&ine Zivi na obmogju
VIl EMS ali ve€. Temeljna razlika med obc&inami, uvr§€enimi v 4 in 5 razred
ogroZenosti, je v Stevilu prebivalcev doloCene obcline. Pri tem je bilo kot mejnik
upostevano Stevilo 9000 ljudi.

Vse obcine dolenjske regije so zavezane k izdelavi celotnega nalrta zaScite in
reSevanja ob potresu.

Ker je potres nenaden, sunkovit dogodek, ki se praviloma zgodi brez predhodnih
opozoril, ljudi vedno preseneti. Na obseg posledic potresa vplivajo globina potresnega
Zari8€a, potresna odpornost objektov, gostota naseljenosti, ¢as potresa in krajevne
znacilnosti, predvsem lastnosti tal in drugo.

Najvecje Stevilo poSkodovanih in smrtnih Zrtev je mo€ pri€akovati ob potresu, ki bi se
zgodil ponoC€i ali v dopoldanskem Casu na delovni dan. Takrat se ljudje vecinoma
zadrzujejo doma, na delovnih mestih in v vzgojno izobrazZevalnih objektih.

Poleg neposrednih zrtev in Skode lahko ob tako mo¢nih potresih pride tudi do veriznih
nesreC, kot so pozari, eksplozije, nesreCe z nevarnimi snovmi, plazovi in podori,
poplave, bolezni ljudi in Zivali in drugo.

IzhodisCe varstva pred potresi je ugotovitev, da potresov ni mozno prepreciti, lahko pa
se zmanjSa njihove posledice na sprejemljiv obseg, kar je pomembno predvsem pri
novogradnjah. Obijekti, ki niso bili projektirani in grajeni z upostevanjem danasnjega
znanja o potresno odporni gradnji, so izpostavljeni precej vejemu potresnemu
tveganju, saj je njihova potresna ranljivost naceloma vecja kot pri objektih, zgrajenih po
novejsih oziroma veljavnih predpisih.
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13 Razlaga pojmov in krajsav

Epicenter (nadzariS¢e potresa) je obmocje na povrsju Zemlje, ki lezi navpi¢no nad
zaris€em potresa (hipocentrom) in je zato tudi najblizje zariS€u. V epicentru nastane
najmoc¢nejsi in najbolj uni€ujo¢ 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 (l) 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 nadzZari$¢a, globine zariS€a in lokalnih dejavnikov (lokalne geologije,
lokalne topografije, medsebojnega delovanja tal in zgradb, resonance, usmerjenosti
prelomnega pretrga, kvalitete gradnje). V Sloveniji se uporablja evropsko potresno
lestvico EMS-98.

Intenzitetna (makroseizmic¢na, potresna) lestvica: 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:
¢ Mercalli-Cancani-Siebergova lestvica (MCS), ki ima 12 stopenj (uporablja se
na primer v Italiji);
e Modificirana Mercallijeva lestvica (MM), ki ima 12 stopenj (uporablja se na
primer v ZDA);
e Medvedev-Sponheuer-Karnikova potresna lestvica (MSK), ima 12 stopen;j
(uporablja se na primer v Rusiji, Indiji);
e 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 stopen;,
razdeljenih v 7 kategorij (uporablja se na Japonskem).

Magnituda (M) opisuje dogajanje v zariS€u potresa v zariS€u potresa. Magnituda je
Stevilska mera velikosti potresa. IzraCunamo jo iz instrumentalnega zapisa nihanja tal.
Vsak potres ima le eno vrednost magnitude (neodvisno od mesta opazovanja) in ve¢
vrednosti intenzitete (glede na opazovano naselje). lzraun magnitude temelii
vecCinoma na zapisih razli¢nih vrst potresnega valovanja. Magnituda nima dolocene
zgornje vrednosti, iziemoma preseze vrednost 9. NajveCja izmerjena magnituda je
dosegla vrednost 9,5 pri potresu v Cilu leta 1960, ocenjena magnituda najmo&nej$ega
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 nakopi€enih tektonskih napetosti v Zemljini skorji ali zgornjem delu
zemeljskega plasca.
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Potresna nevarnost 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 je obcutljivost ogrozenca (ljudi, stavb, materialnih dobrin ...) za
potres. Je lastnost stavbe oziroma ogrozenca (in ne lokacije) ter je obratno sorazmerna
potresni odpornosti. Ranljivost se lahko opie s pri¢akovano stopnjo izgub ali poskodb
objektov, ki bi nastale ob potresu dolo¢ene stopnje intenzitete ali pospeska tal.

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

Seizmograf je obCutljiva naprava za zapisovanje nihanja tal (podlage seizmografa).
Zapise seizmografov uporabljamo za dolocCitev magnitude potresa in lokacije zaris¢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.
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