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Porocilo o delu
sekcije za seizmologijo In fiziko notranjosti Zemlje
za leto 2016

s prispevki GeoZS, Geoinzeniring in ARSO
na letni skupscini SZGG

Pripravila Martina Carman

Ljubljana, 26. 1. 2017
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Institucije, ki so v Sloveniji dejavne na podrocju
seizmologije in fizike notranjosti Zemlje ter so
prispevale porocila so:

REPUBLIKA SLOVENIJA

A RSO @ MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

Geoinzeniring [Z| CHOINZENIRING d.o.o.

- -
CG'_Z-ID Geotehnicne, geoloske in geofizikalne raziskave,

M a rj eta C ar ‘%\Y%. projektiranje, svetovanje in inZeniring

GeoZS 0/4

dr. Jure Atanackov in mag. Dusan Rajver | GeozS




REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

« Kontinuirano spremljanje potresne dejavnosti, obdelava
podatkov in obvescanje o potresih
Potresi v letu 2016

700 A RS O, Urad za seizmologijo in geologijo

o 2129 lokalnih,
* 410 regionalnih in
« 653 oddaljenih potresov.
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REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

- Redna analiza ucinkov potresov, ki so jih prebivalci zaznali
(makroseizmika) za leto 2016

* Prebivalci so zaznali vsaj 118 potresov.
« 58 obvesc¢anj javnosti o potresu.
« Vprasalnike o ucinkih potresov smo poslali za 35 moc¢nejsih potresov.

* Registriranih je 4468 aktivnih poroCevalcev o ucinkih potresov
(od tega 3094 preko klasi¢ne poste in 1374 preko spletnega
vprasalnika).

« Poslali smo 7047 vprasalnikov (3092 papirnih in 3955 elekironskih;
odziv okrog 67 %).
* Prejeli smo 4968 izpolnjenih spletnih vprasalnikov, od tega
— 3013 porocil, da so zaznali potres
— 1810 porodil, da niso zaznali potresa,
— 145 prebivalcev je Cutilo nekaj drugega.




REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

* Neprekinjeno vzdrzevanje seizmoloskih merilnih mest
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V letu 2016 smo imeli 45 merilnih mest e
opremljenih z razliéno seizmologko M\w Pt
merilno opremo. e~ _
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- Analiza delovanja drzavne mreze potresnih opazovalnic v
letu 2016

Dokument, v katerem so

* povzete posodobitve, napake, okvare...
ki so vplivale na delovanje DMPQO v letu
2016;

« analizirani in ovrednoteni parametre, ki
so vplivali na kakovost delovanja DMPO v
letu 2016.

_CILJ: kva!_itetne oshovne seizmoloske
informacije.




REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

- Sporazum CE3RN - regionalna seizmoloSka mreza

Central and East European Earthquake
Research Network CE3RN

» Sodelujejo ARSO, OGS, ZAMG, Univ
Trieste, Univ Zagreb, KRSZO Budapest,
IPE Brno, IGEWE Tirana, NIGGG Sofia,
NIEP Bucharest, IGPH Lviv.

« virtualna mreza potresnih opazovalnic s
prenosom podatkov v realnem Casu

« testiranje algoritma za zgodnje
opozarjanje PRESTo (Early Warning).

» Seizmotektonska parametrizacija aktivnih prelomov Slovenije
(ARSO, GeolS)

- Raziskave potresa 29. 1. 1917 pri Brezicah

Celovita ocena potresnih ucinkov potresa 29. januarja 1917 v blizini Brezic
in opredelitev najbolj verjetnih osnovnih parametrov tega potresa.
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Vitop na vie dogodke

Prijazno vabljeni.

Dogodke in razstavo
50 omogodili:

STOLETNICA BREZISKEGA POTRESA (1917—2017)

Nedelja, 29. januarja 2017

17.00, Strokovni posvet, Mali avditorij Posavskega muzeja Bretice
Sodelujejo: dr. Milos Bavec, geolog, Geoloski zavod Slovenije, dr. DuSan
Necak, zasluZni profesor Univerze v Ljubljani in Ina Ceci¢, seizmologinja,
Agencija RS za okolje

Posvet bo odprl dr. Andrej Gosar, direktor urada za seizmologijo in geologijo
Agencije RS za okolje

19.00, Odprtje Posavske muzejske vitrine in uliéne razstave,

prostor pred Vitesko dvorano gradu Bredice

Avtorica: Vlasta Dejak

Razstavo bo odprl Josko Knez, generalni direktor Agencije RS za okolje
Magovor: lvan Molan, Zupan ob&ine Brefice

Razstava bo na ogled do 14, marca 2017

Petek, 27. januarja 2017

11.00, Poita Slovenije Brefice, Odprtje razstave in izdaja priloZnostne
kuverte, priloinostne znamke in priloinostnega Ziga,
Drustvo zbirateljev Verigar Brezice

Cetrtek, 2. februarja 2017

17.00, Mali avditorij Posavskega muzeja BreZice,

Predavanje Iskanje zasutih v ruievinah po potresu s psi, Marko Brudan,
vodija slovenske redevalne ekipe resevalnih psov ob potresu na Sumatri leta
2009

CILJ:

« ozavescanje javnosti o
potresni nevarnosti,

« Opominjanje, da se
rusilni potres lahko
zgodi kadarkoli.




REPUBLIKA SLOVENIJA

MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR
AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

» Obelezitev 50. obletnice potresa v Furlaniji leta 1976

CILJ:

« ozavesScanje javnosti o
potresni nevarnosti,

« oOpominjanje, da se
rusilni potres lahko
zgodi kadarkoli.

Podbela, 1976
© Ministrstvo za kulturo, INDOK center, J. Gorjup, 1976




REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

- Udelezba na 35. generalni skupscini Evropske seizmoloske
komisije (ESC) od 4. — 9. septembra 2016 v Trstu

Predavanja:

Ljubljanski potres leta 1895: ali lahko podatkovne tocke intenzitet
opredelijo prelom, ki je povzrogil potres?

Furlanski potres 6. maja 1976 — prevrednotenje makroseizmiénih podatkov
Sistem dinarskih prelomov: struktura in slip rate na SV meji jadranske
mikroplosce

Napacéno razumljene »napovedi«

Nova orodja za oceno potresne ogrozenosti v Sloveniji

Posterja:

Furlanski potres 6. maja, nova karta in primerjave starih in novih
opredelitev intenzitet
Potresi v Suhi Krajini v letih 2013 in 2014

Na svetu 35. Generalne skupscine Evropske seizmoloske komisije (ESC) v
Trstu je bila za predsednico izvoljena seizmologinja Ina Ceci¢, usluzbenka
Agencije RS za okolje.




* Projekt GRETA
Near-surface Geothermal Resources in the Territory of the Alpine Space,

Plitvi geotermalni viri na obmocju alpskega prostora 2016 2018

glum 1

B N e
Praha A
8 L

Ly mb Cesko
33!_'{, gurg Deutschland Czechia

Cll]- 23 Nl ~ Germany Bino

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

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

srazviti bazo znanja za vklju¢evanje PGE v
prostorsko nacrtovanje
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Kako do cilja? Mon{bife barseile s

*Te cilje bomo dosegli z izdelavo kart geotermalnega potenc:lala kot strokovna podlaga pri
odlo¢anju za vklju€evanje PGE v energetske nacrte, strategije in druge instrumente izvajanja
politik,...za prostorsko nacrtovanje geotermalnih naprav.

*Pripravljene bodo smernice, kako uskladiti predpise, postopke za izdajo dovoljenj in kriterije
za ucinkovito rabo PGE v alpskem prostoru.

*Oblikovali bomo tudi strategijo za vkljucevanje PGE v instrumente izvajanja politik, kar bo
prispevalo k Sirsi izkoris€enosti potenciala PGE.

GRETA je sofinancirana s strani Evropskega regionalnega razvojnega sklada preko programa Interreg Alpine Space.
Vet o projektu GRETA na www.alpine-space.eu/projects/greta.
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* Projekt GRETA: pilotho obmog¢je ob¢ina Cerkno:

Plitve geotermi€ne raziskave — meritve toplotne prevodnosti nastopajocih
kamnin (zajeti vsi litoloski razli¢ki, 34 vzorcev) za ugotavljanje potenciala

plitve geotermalne energije

Profil toplotne prevodnosti A vzorca Ko-1_a
dolomit (lok. KoSec); A,,..,=3,738
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Primer meritve: Vzorca dolomita (T12)
80 10 120 140 160 180 200 20 | med merjenjem s TCS merilnikom;

Skeniran odsek vzorca, mm
(dolzina skeniranja: 86 mm)

rezultat na enem vzorcu (TCS=thermal
conductivity scanning)

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




GeoZS

 Nove meritve temperature v 2 vrtinah
(v letih 2007 in 2016): jugozahodna in osrednja Slovenija

Ime Datum Namen Globina |Globinski odsek
vrtine meritve vrtine vrtine (m) |temperaturne meritve
(m), odvisno od
gladine vodnega
D-2/05 Mirna na 14.11.2007 Vodooskrba 150 0-148,3
Dolen skem

MO-
1/08

v YLt grow up togettar B REPUBLIKA SLOVENIJA

- Projekt delno financira Evropska unija SLUZBA VLADE REPUBLIKE SLOVENIJE ZA RAZVO)
Instrument za predpristopno pomod LEGEND CombubeCrmroten o 2503 IN EVROPSKO KOHEZI|SKO POLITIKO




Plitva geofizika (SRT & ERT) v projektu SHA JEK 2

ERT in SRT profili na Kombiniranje plitvih ERT in SRT
potencialnih lokacijah za profilov z globinskim dosegom med
paleoseizmoloske raziskave v ~3 in 50 m s plitvo visokologljivo
okvirju projekta SHA JEK 2. refleksijsko seizmiko (HRS),

izvedeno v letu 2015.

Skupno na 8 lokacijah.
Ugotavljanje plitve strukture na
globinah <300 m in iskanje
optimalnih lokacij za
paleoseizmoloske raziskave.

Izvajalec terenskih del in obdelave
podatkov: Geoinzeniring d.o.o.

AV 4 Lt gow i gt g REPUBLIKA SLOVENIJA
- Projekt delno financira Evropska unija atic IPA SLUZBA VLADE REPUBLIKE SLOVENIJE ZA RAZVO]
Instrument za predpristopno pomod LEGEND e IN EVROPSKOD KOHEZI|SKO POLITIKD




« Udelezba na evropskem geotermalnem kongresu EGC
2016, Strasbourg

Prispevek: Geothermal energy use, Country Update for Slovenia (Rajver et al., 2016)

Categories of direct heat use from geothermal energy (thermal water)
status: Dec. 2015 i
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IzkoriSéena geotermalna energija (TJ) v Sloveniji v 2015
(po kategorijah direktne rabe ): 1218,1 TJ (=29,1 ktoe) (100 TJ=2,39-10°t.0.e.)

geotermalne toplotne ¢rpalke ' | [ ' ' ” 732

ostale rabe (sanitarna voda) _l 10

kopanje & plavanje (vklj. balneologija) | | 104
taljenje snega I 1 |

industrijska procesna toplota

ogrevanje rastlinjakov in prsti

klimatizacija (hlajenje)

daljinsko ogrevanje

individualno ogrevanje prostorov
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Kategorije direktne rabe geotermalne
energije v obdobju 1995-2015 v Sloveniji
Instalirana mo¢: 202,2 MWt

Skupna izkoriS¢ena energija v 2015: 1218,1 TJ.
globoka geotermija (termalna voda): 486 TJ
plitva geotermija (Geotermalne TC): 732,1 TJ




GEOINZENIRING d.o.o.

Geotehnicne, geoloske in geofizikalne raziskave,

Dprojektiranje, svetovanje in inZeniring

Cilji:

* razvoj, testiranje in demonstracija klju¢nih tehnologij
prilagojenih za geolosko skladis€enje CO2 na
kopnem;

* integracija geoloSkega skladis¢enja CO2 v
specificno druzbeno-ekonomsko okolje;

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

Naroénik: EC, Horizon 2020
Trajanje projekta: sep. 2016 — avg. 2020

Vodilni partner: BRGM, Francija
Koncept zajema in geoloskega

. . o ) e
Sodelujo¢i partnerji: 29 partnerjev iz 17 drzav skladiscenja CO2 (CCS)

Budzet: 12.5M €

Enabling Onshore CO, Storage




GEOINZENIRING d.o.0.

Geoftel

projeKtiranje, svelovanje in inzeniring

« Geofizikalne preiskave na razliénih infrastrukturnih objektih
(geoelektriCne in seizmicne preiskave v okviru geoloSko-geomehanskega elaborata)
Naloga: pridobitev fizikalnih parametrov plasti.

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

« Sanacija pregrade Vogrscek
(geoelektriCne, seizmiéne in georadarske preiskave v okviru geolosko-geomehanskega
elaborata)

Geoelektricni profil preko
_pregrade Vogrscek
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- Sanacija drenaze na odlagaliS¢u nenevarnih odpadkov Bukovzlak pri Celju
(seizmiCne preiskave deponije z vrtanjem)
Naloga: dolociti globino ras¢ene podlage za ustrezno projektiranje drenazne cevi.




GEOINZENIRING d.o.0.

Gec

projeKtiranje, svelovanje in inzeniring

- lzvedba geofizikalnih preiskav za projekt:
Dograditev vzhodne cevi predora Karavanke

Cilji:

« geoloske, geotehniéne in hidrogeoloske raziskave za
pripravo strokovnih podlag projektne dokumentacije
(nivo PGD, PZI).

Naroénik: DARS d.d.

Trajanje: okt. 2015 - dec. 2016

Obseg preiskav: geoloske, geotehni¢ne in-situ,
hidrogeoloske, geofizikalne, geomehanske in
laboratorijske preiskave)

Preiskave v predoru so predstavljale izjemen strokovni izziv

Za izvedbo vrtinskih seizmiénih preiskav je bil konstruiran
prilagojen merilni sistem
— Inovacija v mednarodnem merilu —
meritve so zelo kvalitetne in so bistven
podatek za projektante

3-komponentna na pomicni gredi s
primerom zapisa 8-komponentnega
merilnega stringa




« Geofizikalne karte v Geoloskem atlasu Slovenije

Geoloski atlas Slovenije je izdal Geoloski zavod Slovenije ob

svoji 70-letnici.

V Atlasu so zbrane razlicne tematske karte Slovenije, med
njimi tudi geofizikalne karte in sicer:

Globina Mohorovici¢eve diskontinuitete
(pripravil A. Gosar)

Karta Bouguerjevih anomalij
(pripravil R. Stopar)

Vertikalna in totalna magnetna intenziteta
(pripravil R. Stopar)

Elektricna upornostl\j)ovrsmsklh plasti
(pripravila M. Car)

Graficne izdelke spremlja kratek opis karte.
Podane so tudi moznosti uporabe podatkov s kart.
Besedilo je v slovensgini in anglescini.

.Pava izdaja (oktober 2016) je ze posla — v pripravi je druga
izdaja.
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« Geofizikalne karte v Geoloskem atlasu Slovenije

Geoloski atlas Slovenije je izdal Geoloski zavod Slovenije ob

svoji 70-letnici.

V Atlasu so zbrane razlicne tematske karte Slovenije, med
njimi tudi geofizikalne karte in sicer:

Globina Mohorovici¢eve diskontinuitete
(pripravil A. Gosar)

Karta Bouguerjevih anomalij
(pripravil R. Stopar)

Vertikalna in totalna magnetna intenziteta
(pripravil R. Stopar)

Elektricna upornostl\j)ovrsmsklh plasti
(pripravila M. Car)

Graficne izdelke spremlja kratek opis karte.
Podane so tudi moznosti uporabe podatkov s kart.
Besedilo je v slovensgini in anglescini.

.Pava izdaja (oktober 2016) je ze posla — v pripravi je druga
izdaja.
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Hvala za pozornost!




