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Porocilo o delu
Sekcije za seizmologijo in fiziko notranjosti Zemlje
za leto 2019

S prispevki
GeoZS, Geoinzeniring, Instituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU in ARSO
na letni skupscini SZGG

povzela Martina Carman

Ljubljana, 30. 1. 2020
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Institucije, ki so v Sloveniji dejavne na podroc€ju seizmologije
in fizike notranjosti Zemlje ter so prispevale porocila so:

REPUBLIKA SLOVENIJA

ARSO @ MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

Geoinzeniring = GEOINZENIRING d.o.o.
et Georehnicne, geoloske in geofizikalne raziskave,

M a rj e t a C ar _— projektiranie, svetovanje in infeniring

GeoZS
mag. Dusan Rajver, dr. Nina Rman, %

Simona Adrinek, mag. Andrej Lapanje |Geozs

Institut za raziskovanje krasa
dr. Stanka Sebela ZRCSAZU |
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« Kontinuirano spremljanje potresne dejavnosti, obdelava

podatkov in obvescanje o potresih

Najmocnejsa potresa leta 2019:

1. oktober 2019 ob 22:24 UTC, M3.4
nadzariSCe pri llirski Bistrici,
intenziteta IV EMS-98
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prebivalci Slovenije so v 2019 ¢utili vsaj 141 potresov
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60 obvescanj javnosti (I. 2018: 63)

» 4, februar 2019 ob 11:01 UTC, M2.6
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intenziteta V-V EMS-98
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 |lzdelava kataloga potresov za leto 2019
Vhodni podatek za seizmotektonske studije, izraun potresne nevarnosti.
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Porazdelitev lociranih
P lokalnih potresov po
¢asu in magnitudi
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* Redna analiza ucinkov potresov v 2019, ki so jih prebivalci
zaznali (makroseizmika)

* Prebivalci so zaznali vsaj 141 potresov.
« Vprasalnike o ucCinkih potresov smo poslali za 25 moc¢nejSih potresov.

* Poslali smo 9049 vpraSalnikov:
- 1886 papirnih; odziv 84 % in
- 7163 elektronskih; odziv 42 %.

* Prejeli smo 1596 izpolnjenih papirnih vprasalnikov:
— 193 porocil, da so zaznali potres
— 1323 porocil, da niso zaznali potresa
— 80 porocil, ki jih nismo mogli prirediti potresom

* Prejeli smo 8539 izpolnjenih spletnih vprasalnikov:
— 5220 porocil, da so zaznali potres
— 2873 porocil, da niso zaznali potresa
— 436 porocil, ki jih nismo mogli prirediti potresom
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* Neprekinjeno vzdrzevanje seizmoloskih merilnih mest

Ob koncu leta 2019 smo imeli 39 merilnih mest

opremljenih z razlicno seizmolosko merilno

opremo.

« Zamenjava seizmometrov na 5 opazovalnicah.

*Postavitev zaCasnih opazovalnic za
spremljanje poveCane potresne aktivnosti.

CILJ: odprava napak, okvar ter posodobitve.
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« Analiza delovanja drzavne mreze potresnih opazovalnic v I. 2019

Dokument, v katerem so

» povzete posodobitve, napake, okvare...
ki so vplivale na delovanje DMPO v letu
2019;

« analizirani in ovrednoteni parametri, ki
so vplivali na kakovost delovanja DMPO v
letu 2019.

CILJ: kvalitetne osnovne seizmoloSke
informacije.
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EPQOS - European Plate Observing System
Razvoj in povezovanje merilne infrastrukture na podroc€ju geoznanosti in

seizmologije v Evropi.

AlpArray
Seizmoloske in geofizikalne raziskave obmocja Alp.

Sodelovanje pri posodabljanju evropske karte potresne nevarnosti —
projekt ESHM20 (Seismic hazard model for Europe)

Katalog potresov za obmocje Slovenije

Model potresnih izvorov na obmocju Slovenije



DOGODKI:

Predavanje Potres 29. januarja 1917 pri Brezicah in njegove posledice
23. januar 2019; predavanje Ine Ceci¢ na Oddelku za geofiziko Fakultete za naravoslovje in
matematiko Univerze v Zagrebu (Horvatovac 95, 10000 Zagreb)

Sodelovanje v oddaji RTV SLO, Ugriznimo v znanost, Rekonstrukcija

potresov v preteklosti
21. marec 2019; sodelovali so MiloS Bavec (GeoZS), Andrej Smuc (UNI-LJ NTF) in Martina
Carman (ARSO)

Sodelovanje na Vrtu eksperimentov na Znanstivalu 2019
2. junij 2019 v Ljubljani; vrtnarili so Ina Ceci¢, Polona Zupangié, Jurij Pahor, Martina Carman

ARS, lIl. program Radia Slovenija, oddaja Glasovi sveta — Breziski potres
7. avgust 2019; gosta oddaje sta bila zgodovinar DuSsan Necak in seizmologinja Ina Cecic

Obisk hrvaskih seizmologov in predavanja
20. september 2019; sreCanje je bilo v prostorih ARSO v Ljubljani

|zid letne publikacije Potresi v letu 2017

5. november 2019;
https://www.arso.gov.si/potresi/poro%c4%8dila%20in%20publikacije/Potresi%20v%20letu%202017.pdf

Predstavitev seizmologije v Domu ostarelih v Crni vasi
12. december 2019; predavanje Jurija Pahorja

Predstavitev zbornika o furlanskih potresih v Pusji vasi (Venzone) v ltaliji
14. december 2019; zbornik v anglesc€ini so uredili Dario Slejko (OGS, Trst), Marcello Riuscetti
(Univerza v Vidmu) in Ina Ceci¢ (ARSO)


https://www.arso.gov.si/potresi/poro%c4%8dila in publikacije/Potresi v letu 2017.pdf
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Razvoj raziskovalne infrastrukture za mednarodno konkurenénost
slovenskega RRI prostora — RI-SI-EPOS

Namen: zbiranje, urejanje in shranjevanje podatkov o Zemlji s podrocja seizmologije,
geologije, geodezije, magnetizma in vulkanologije.

lzvajalci: konzorcij partnerjev pod vodstvom Instituta za raziskovanje krasa ZRC SAZU.

EPOS ERIC, TCS 8 — Seizmologija:
namestitev opreme za zelo Sirokopasovno potresno
opazovalnico, kar bo prva slovenska RI v kraski jami.

EPOS ERIC, TCS 9 — Observatoriji v blizini prelomov:
nabava seizmoloSke opreme, za meritve in raziskave
SirSega ozemlja Postojnske jame, med Raskim in
Idrijskim prelomom.

Nabava 6 prenosnih seizmoloskih opazovalnic,
ki bodo namescCene tam, kjer se bo zgodil potres.
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Zupangié P. in Sket Motnikar B., New seismic hazard map of Slovenia parameters estimation: Depth analysis, Rupture aspect ratio, Seismic
coupling, Strokovno srecanje slovenskih in hrvaskih seizmologov, Ljubljana, 19. september 2019.

Udelezba na letnem sreCanju EPOS Seizmologija 2019, 6.—11. oktober 2019, Grenoble, Francija
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GeoPLASMA-CE it

* Projekt GeoPLASMA-CE: 2016 — 2019

(Shallow Geothermal Energy Planning, Assessment and Mapping Strategies in Central Europe)

Cilj projekta GeoPLASMA-CE je spodbujati pove€anje deleza rabe
plitve geotermije v strategijah ogrevanja in hlajenja objektov v Srednji
Evropi.
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GeoPLASMA-CE: projekt v sklopu programa Interreg Srednja Evropa, ki se ukvarja z
razliCnimi vidiki rabe plitve geotermalne energije za ogrevanje in hlajenje tako v urbanih, kot
neurbanih obmocdjih Srednje Evrope. V sodelovanju z geoloSkimi zavodi, univerzami,
neprofitnimi organizacijami, upravnimi organi in zasebnimi podjetji bomo razvili nove strategije
upravljanja za ucinkovito in trajnostno rabo plitve geotermalne energije. V ta namen je v fazi
preucevanja 6 razli¢nih pilotnih obmogij: Vogtland / Zahodna Ceska (1), Watbrzych / Broumov
(2), Krakov (3), Dunaj (4), Bratislava (5) in Ljubljana (6).
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* Projekt GeoPLASMA-CE: 2016 — 2019

Pl‘i p roj ekt u J e b | I 0 | Zd el ano: Temperatura in gladina podzemne vode s tokovnicami

« spletni portal moznosti rabe plitvin
geotermalnih sistemov za ogrevanje

N hIajenje (https://portal.geoplasma-
ce.eu/webqgis/ljubljana),

« strokovna platforma za izmenjavo
informacij o standardih in pristopih
rabe PGE v Srednji Evropi

(https://www.interreg-central.eu/Content.Node/GeoPLASMA-
CE.html),

« 3D geoloski model Mestne obcCine
Ljubljana (tps:/aeo-vigiga-

infosystems.com/webgui/?moma=Geoplasma.Ljubljana),

« Katalog kriterijev uspesSnosti za
trajnostno rabo PGE,

« Strategija za spodbujanje rabe PGE
v Srednji Evropi.



https://portal.geoplasma-ce.eu/webgis/ljubljana
https://www.interreg-central.eu/Content.Node/GeoPLASMA-CE.html
https://geo-vi.giga-infosystems.com/webgui/?moma=Geoplasma.Ljubljana

* Projekt DARLINGe

(Danube Region Leading Geothermal energy, 2017-2019)

Projektno obmogcije in glavni cilji

projekta DARLINGe:

* Povecati trajnostno in energetsko

ucinkovito rabo globokih geotermalnih

virov energije v sektorju ogrevanja na

obmocju Panonskega bazena.

 Specificni cilji:

- Povecati delez energetsko ucinkovitih

kaskadnih geotermalnih sistemov.

- Ustanoviti nadnacionalno upravljanje
geotermalnih rezervoarjev.

- Izboljsati institucionalne zmogljivosti in
dialog zainteresiranih strani za
pospesitev in spodbujanje
geotermalnega razvoja.

DARLINGe projektno obmocje
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Interreg H

Danube Transnational Programme

* Projekt DARLINGe
(Danube Region Leading Geothermal energy, 2017-2019)

V DARLINGe projektu je bilo pripravljeno:

« akcijski nacrt razvoja rabe geotermalne energije
(GTE) v vzhodni Sloveniji,

» broSure o GTE, uspesnih projektih, reinjekciji ter
rabi GTE v vzhodni Sloveniji (vse prosto
dostopne na www.interreg-danube.eu/approved-
projects/darlinge/section/dissemination-material),

* in DRGIP spletni pregledovalnik
(www.darlinge.eu), ki vsebuje:

— nabor gradiv o Panonskem bazenu in SV Sloveniji,

— Geotermalni slovarcek,

— orodje za zmanjSevanje tveganj, izraCun primerjalne
analize upravljanja in odloCanja,

— spletni pregledovalnik objektov in geotermicnih kart.



http://www.interreg-danube.eu/approved-projects/darlinge/section/dissemination-material
http://www.darlinge.eu/

UDELEZBA NA KONFERENCAH, KONGRESIH, DOGODKIH, (//@
SEMINARJIH: GeoZs

25.-27. feb. 2019: 10. European Geothermal PhD Day, GFZ Potsdam (Luka
Serianz, Simona Adrinek)

28. maj 2019: ,Svetovni dan Sonca“, Tivoli, Ljubljana — Slovensko zdruzenje za
soncno energijo; tematika predstavitev veCinoma o tehnologiji toplotnih Crpalk in
obnovljivin virih energije v sektorju ogrevanja in hlajenja (D. Rajver)

11.-14. jun. 2019: Evropski geotermalni kongres v Hagu, Nizozemska (Nina
Rman in DuSan Rajver), in pol-dnevna pokongresna strokovna ekskurzija 14.jun.
(D. Rajver): obisk podjetja Huisman Geo.

12.-13. sept. 2019: projekt DARLINGe:
Delavnica: Moravske Toplice Terme3000;

Ekskurzija: Velika Ciglena (HRV): obisk prve geotermalne elektrarne na
Hrvaskem.

19. sept. 2019: Pomurski forum, Murska Sobota (Nina Rman)
2.-4. okt. 2019: 2. Kongres geologov BiH, Laktasi (D. Rajver).
29. nov. 2019: 24. geoloSko posvetovanje, NTF Ljubljana (Rman in sod.)



Projekt GeoConnect’d (GeoERA)

Metodologija za podajanje geoinformacij za
upravljanje s podpovsjem

Preverjanje strukturnega modela z
geomanifestacijami

3D strukturni model Panonskega bazena
* Geoloske plasti 1:500.000 do 1.000.000

Geomanifestacije Mursko-Zalski bazen:
* Mineralne & termalne vode
* Geogeni plini
* Orudenja, CH, zrelost OS
+ Toplotne anomalije
- Casovna analiza stanja

EQYS"
&NNECT’d

Spletna stran:
https://geoera.eu/projects/geoconnect3d6/

Fb:

https://www.facebook.com/GeoConnect3d/

Twitter:
https://twitter.com/connect3dgeo

Blogi:
https://geoera.eu/blog/category/geo-energy-
theme-posts-and-events/geoconnect3d-posts/



https://geoera.eu/projects/geoconnect3d6/
https://www.facebook.com/GeoConnect3d/
https://twitter.com/connect3dgeo
https://geoera.eu/blog/category/geo-energy-theme-posts-and-events/geoconnect3d-posts/

Projekt Geothermal-DHC (COST), 2019 — 2023

Research network for including
geothermal technologies into
decarbonized heating and
cooling grids

Zasnova za organizacijo
delavnic in izobrazevan;j ter
mednarodnih strokovnih
izmenjav na temo plitve in
globoke geotermije

Slovenija vodi paket short-term
scientific missions

Topics

Exploration and evaluation
of resources

Site Characterization, risk
management and
underground spatial
planning

Ecological sustainability
and environmental impact

Economic competitiveness

Inclusion of geothermal
technologies in heating and
cooling grids and operation

Socio-economic
implications and public
acceptance

Legal framework and
procedures

Inclusion of geothermal in
heating and cooling policies
& strategies

Upscaling and roadmaps
towards decarbonized
heating & cooling systems
in Europe

Influence of policy
measures on the
implementation of
geothermal heating and
cooling grids

Action Tools
Workshops Stakeholder Trainings and Short term Dissemination Scientific
(knowledge interaction education scientific (web-portal, capitalization
exchange, (networking, missions / staff  knowledge (follow-up
transfer of consulting, exchange repository, projects,
knowledge) events) events) publications)
> A

WG
Technology

Ad hoc Working
Group 1

Action Implementation Office
Grant Holder

WG
Outreach and
Communication
Communication
Manger

WG WG
Capital-
ization and
uptakes

Promoting
young
careers

Ad hoc Working
Group 2

Ad hoc Working

Group n

y

5 Study areas
Methodologies Field Laboratory: Demonstrator: Case Sudy: localte  National to Pan-
and workflows in existing and existing or regional scale, no European scale
general planned at defined  planned Demonstrator
sites installations realized in lifetime
of Action

Technologies

Shallow geothermal:
open loop-, closed
loop systems

Medium depth
geothermal systems

Deep geothermal:
hydrothermal,
petrothermal

Underground thermal
energy storage
(UTES): ATES, BTES,
CTES

Combined subsurface
use: Geothermal
CCUS, re-use of
abandoned
subsurface
infrastructure (mines,
HW-wells)

Conventional heating
grids

Unconventional
heating and cooling
grids



 Projekt Hot-LIME (GeoERA), 2018 — 2021

(Mapping and Assessment of Geothermal Plays in Deep Carbonate Rocks)

Cilj projekta:

« Klasificirati strukturne lastnosti teles
karbonatnih kamnin na podlagi
prouCevanja primerljivin formacij ter
hidroloskih in strukturnin podatkov iz
globokih vrtin.

- izdelati enotno metodo za oceno
potenciala.

Pilotno obmocje: Krski bazen

V letu 2019 sestavljen opis za
konceptualni temperaturni model.




* Delo vecCletnega znacaja za MZI: bilanca rabe geotermalne
energije v Sloveniji v letu 2019

* Priprava in posiljanje ustreznih tabel vsem uporabnikom toplote iz
geotermalne energije v Sloveniji (toplote iz termalne vode za razliCne
kategorije neposredne rabe)

» Iskanje podatkov o prodanih enotah toplotnih Crpalk v Sloveniji, ki izkoriS€ajo
plitvo geotermalno energijo, bodisi v odprtem sistemu voda-voda, ali v zaprtih
sistemih zemlja-voda (z vodoravnimi kolektorji in z navpi¢nimi kolektorji,
energetskimi koSarami, itd.)

» Iskanje podatkov o delovanju sistemov za ogrevanje in hlajenje prostorov
(vkljuéno s pripravo vroCe sanitarne vode) v vseh objektih, kjer je nazivna
moc toplotne Crpalke > 20 kW.



Pridobitve novih temperaturnih podatkov in podatkov o
termicnih parametrih kamnin z meritvami temperature v
vrtinah in z meritvami TC kamnin v LETU 2019

Meritve temperature

« Vrtina Ng-1/18, Negonje pri Rogaski Slatini, globina=802 m (izvrtana
jeseni 2018)
« Karotazna meritev temperature, dne 13.3.2019, od 207 do 709,4 m

Meritve termicnih parametrov

« Vrtina Ng-1/18: meritve toplotne prevodnosti in toplotne difuzivnosti (s
TCS merilnikom) na 2 jedrinh kamnin (6 kosov kamnin)



« ENOS - Enabling Onshore CO2 Storage in Europe

Cilji:

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

* integracija geoloskega skladiSCenja CO2 v
specifiéno druzbeno-ekonomsko okolje;
 vzpostavitev ustreznih okoliSCin 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

Sodelujoci partnerji: 29 partnerjev iz 17 drzav Hontomin, Spanija: Detajine 3D seizmiéne VSP preiskave
Budzet: 12.5M € Hontomin, Spanija: Pricetek vtiskavanja CO, v jurske karbonate 1500 m globoko




GEOINZENIRING d.o.o.

Geotehnicne, geoloske in geafizitalne razisikave,

projektirarye, svetovanje in inZeniviy

* Geofizikalne preiskave za potrebe
razliénih infrastrukturnih in gradbenih

projektov
(geoelektricne in seizmine preiskave v okviru
geolodko-geomehanskih elaboratov)
Namen: pridobitev fizikalnih parametrov in
ugotavljanje geoloske zgradbe

* Geofizikalne preiskave na pobocju

Karavank nad Korosko Belo
(nadaljevanje preiskav iz 2017; seizmi¢ne,
geoelektriéne in vrtinske preiskave v okviru
kompleksnih inZenirsko — hidro - strukturno -
geoloskih raziskav)
Namen: ugotoviti litoloS§ko in geolo$ko strukturo
nestabilnega obmocdja s posebnim ozirom na
mehansko stanje hribinskih mas

*Geofizikalne preiskave na lokacijah
objektov na lll. Razvojni osi, odsek
Sentrupert — Velenje jug

(geoelektri€ne in seizmine preiskave
v okviru geolo$ko-geomehanskih elaboratov)

Namen: ugotavljanje fizikalnih parametrov in
geolosSke zgradbe za projektiranje objektov

Seizmiéni (zgoraj) in geoelektricni (spodaj) tomografski profil s
potencialno drsno ploskvijo in oceno mehanskega stanja kamnin
(juzno pobocje Karavank nad KoroSko Belo, raziskave 2017-18)



r

Hvala za pozornost!



