Skalni podor na Rzeniku 26. februarja 2021 in njegova
seizmoloSka zaznava z drZzavno mreZo potresnih opazovalnic
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Povzetek

26. februarja 2021 se je ob 6. uri in 16 minut na Rzeniku (1833 m) nad dolino Kamniske
Bele zgodil vecji skalni podor. V ¢lanku obravnavam seizmolosko zaznavanje tega podora,
ki ga ni povzrocil tektonski potres, pa tudi nekatere njegove morfometricne znacilnosti.
Primerjava zra¢nih posnetkov pred podorom in po njem je omogocila kvantitativno
opredelitev razseznosti podora. Odlom na zahodnem stebru, ki omejuje njegovo severno
steno, je bil visok 200 metrov in Sirok okoli 100 metrov. Odlomljen skalni material, katerega
prostornino ocenjujem na 625.000 m?, je nasul strmo gozdno poboéje povrsine okoli 13
hektarjev. Podor je povzrocil tako mocno tresenje tal, da ga je zaznala vecina seizmografov
drzavne mreze potresnih opazovalnic in dva v sosednji Avstriji na oddaljenosti od 15 do 126
kilometrov od Rzenika. Primerjava seizmoloskih zapisov tega skalnega podora, zmernega
tektonskega potresa magnitude 1,8 in vecjega razstreljevanja v bliznjem kamnolomu je
razkrila vso pestrost razli¢nih seizmi¢nih valovanj in njihovega nastanka. Severna stena
Rzenika, ki je visoka okoli 400 metrov in zgrajena iz triasnih apnencev, je znana kot ena
najbolj krusljivih sten v naSih gorah. Geomorfoloska analiza podrobnega digitalnega modela
visin je pokazala, da so se tukaj tudi v geoloski preteklosti dogajali veliki skalni podori.
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Uvod

Velika vecina potresov je tektonskih in nastanejo zaradi nenadnega premika kamnin ob
prelomu, ko nakopicene napetosti v Zemljini skorji presezejo strizno trdnost. Potresi, ki niso
tektonski, pa lahko nastanejo zaradi vulkanske dejavnosti ali skalnih podorov. Vse vrste
potresov zaznavamo in opazujemo S potresnimi opazovalnicami, njihovi zapisi
(seizmogrami) pa se glede na nacin nastanka tresenja lahko precej razlikujejo. Hiter razvoj
seizmologije se ne odraza samo v vedno bolj obcutljivih seizmometrih z zelo Sirokim
frekven¢nim in dinami¢nim obmoc¢jem, temve¢ predvsem v tem, da se Stevilo seizmografov
hitro povecuje, kar omogoca vse natancnejSi monitoring potresne dejavnosti. V Sloveniji
smo na Uradu za seizmologijo ARSO konec leta 2022 upravljali Ze 48 merilnih mest, 26 jih
predstavlja Drzavno mrezo potresnih opazovalnic (Vidrih et al., 2006), druge pa so
akcelerografi in razlicne postavitve seizmografov za namenska opazovanja in raziskave. S
povecCevanjem Stevila merilnih mest se je povecala tudi zmoznost zaznavanja netektonskih
virov tresenja tal, kot so: razstreljevanja v kamnolomih in pri vecjih gradnjah, hribinski udari
zaradi rudarjenja (Bajc et al., 2004), preboj zvocnega zidu vojaskih letal (Pahor in Zupancic,
2018), vecji skalni podori in meteoridi, ki so kot bolidi razpadli v ozrac¢ju (ARSO, 2020), ali
celo zelo redki meteoriti, ki so padli na Zemljina tla (Spurny et al., 2010). V ¢lanku na
primeru skalnega podora na Rzeniku, ki se je zgodil 26. februarja 2021 (slika 1), obravnavam
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njegovo seizmolosko zaznavanje, torej primer, ko je bilo tresenje tal posledica podora. Pred
tem bom na kratko opisal tudi skalne podore, ki so v goratih predelih pogosta posledica
mocnih potresov. V gorskem svetu Slovenije in bliznje okolice je bilo v preteklosti ve¢ zelo
velikih skalnih podorov. Najvecji se je zgodil ob potresu leta 1348 na Dobracu na
avstrijskem Koroskem, ko je v dolino Zilje zgrmel velik del juznega ostenja in jo tudi zajezil
(Zorn, 2002).

Slika 1 — Rzenik (1833 m) s skalnim podorom, ki se je zgodil 26. februarja 2021
(foto: A. Gosar).

Potresi in skalni podori

Moc¢ni potresi imajo poleg ucinkov na ljudi, predmete in stavbe, ki se uporabljajo pri
dolocitvi intenzitete potresa v posameznem naselju, lahko tudi velike u¢inke na naravno
okolje, med katerimi prevladujejo zemeljski plazovi in skalni podori. Makroseizmicne
intenzitetne lestvice so ucinke potresov na naravno okolje dolgo casa le obrobno
obravnavale, saj se je zdelo, da jih je tezko uporabiti za dolocitev intenzitete (Vidrih in
Ribici¢, 1998). To se je spremenilo z uvedbo posebne lestvice ucinkov na naravno okolje
(Environmental Seismic Intensity scale) ESI 2007 (Guerrieri in Vittori, 2007), ki se
uporablja skupaj s klasi¢nimi 12-stopenskimi lestvicami, predvsem Evropsko potresno
lestvico (EMS-98). Poseben pomen ima uporaba ESI 2007 na odmaknjenih redko poseljenih
goratih obmog&jih, kjer so za moéne potrese u¢inki na naravno okolje prevladujoéi. Ceprav
potres 12. aprila 1998 v Posoc¢ju z navorno magnitudo 5,6 in najvecjo intenziteto VII-VIII
EMS-98 spada po vecini meril med zmerne potrese, je zaradi specifi¢ne geoloSke zgradbe
povzrocil zelo Stevilne skalne podore v Krnskem pogorju (Ribi¢i¢ in Vidrih, 1999). Ker je



ozje nadzariS¢no obmocje zaradi visokogorja zelo redko poseljeno, kar je omejevalo
vrednotenje ucinkov na ljudi, predmete in stavbe za dolocitev intenzitete, se je izkazalo, da
je koristno vzporedno uporabiti tudi analizo porazdelitve skalnih podorov za oceno
intenzitete (Gosar 2012).

Primeri seizmi¢nih opazovanj skalnih podorov

Na gori Aiguille Dru nad Chamonixom (Francija) je konec junija 2005 nastalo ve¢ skalnih
podorov (Dammeier et al., 2015), ki so odnesli tudi del plezalnih smeri, med njimi znamenit
Bonattijev steber (slika 2). 30. junija sta v razmiku dveh minut nastala najvec¢ja podora, ki
sta bila zabeleZena na osmih potresnih opazovalnicah v bliznji Svici. Skupna prostornina
vseh skalnih podorov na Aiguille Dru v tem poletju je ocenjena na 265.000 m? in na podlagi
znacilnosti seizmicnega zapisa (sliki 2b in c) najve&jega od njih na 150.000 m®. Najvedja
amplituda nihanja tal je namre¢ tesno povezana s sprosceno energijo. Izrazit je dolgoperiodni
signal v obmocju 20-50 sekund. Celotna viSina padanja skalovja je bila 800 metrov, v
vznoZzju stene pa je odlozen grus¢ segal 420 metrov dalec.
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(Dammeier et al., 2015).
a) Fotografija poznejSega manjSega podora, s puscico je oznacen odlom.
b) Seizmogram in njegov spektrogram na najblizZji potresni opazovalnici, EMV (15,1 km)
¢) Zemljevid obmocja z ozna¢enim odlomom in obmoc¢jem nasutja

V dolini Formazza (Italija), ki se od juga globoko zajeda v Svico, se je 19. aprila 2009 v
treh zaporednih odlomih zgodil podor (slika 3) z ocenjeno skupno prostornino 700.000 m?
(Dammeier et al., 2015). Vsi trije so se zelo jasno videli na zapisih osmih potresnih
opazovalnic, tudi z izrazitim dolgoperiodnim signalom na obmocju 8-25 sekund (slika 3b).
Prostornina prvega od treh podorov je bila ocenjena na 170.000 m?, celotna visina padanja
skalovja pa je bila 530 metrov na vodoravni razdalji 600 metrov. Odlom je nastal na grebenu,
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ki poteka vzporedno s strmo vpadajoc¢imi prelomi. Ob enem izmed njih je nastal tudi zacetni
odlom.
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Slika 3 — Podor v dolini Formazza (I) leta 2009 (Dammeier et al., 2015).
a) Posnetek podora, b) Seizmogram in njegov spektrogram na najblizji potresni
opazovalnici, FUSIO (19,3 km), ¢) Zemljevid obmocja z ozna¢enim odlomom in
obmocjem nasutja

Seizmoloske podatke desetih drugih velikih skalnih podorov v francoskih Alpah so
analizirali Deparis et al. (2008). Ugotovili so, da trajanje nihanja tal na izbrani razdalji (30
km) od podora bolje korelira s sprosc¢eno potencialno energijo kot pa najvecja amplituda,
izmerjena na seizmogramih. Seizmicni zapisi kaZejo na delno moZnost razlikovanja
seizmiCnega vira, in sicer se v¢asih lahko lo¢i sam odlom od udarca podora ob pobocje v
vznozju skalne stene.

Skalni podor na Rzeniku 26. februarja 2021

Rzenik je 1833 metrov visoka gora v Kamnisko-Savinjskih Alpah v grebenu, ki poteka
od Ojstrice proti Veliki planini. Njegova severna stena je skoraj v celoti zgrajena iz triasnega
masivnega apnenca cordevolske starosti (Premru, 1982). 400 m visoka severna stena
Rzenika je znana kot ena najbolj krusljivih v slovenskih Alpah, kar mo¢no povecuje
tezavnost in tveganost alpinisti¢nih vzponov.
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Slika 4 — Digitalni ortofoto (DOF, vir GURS) obmoc¢ja Rzenika, posnet:
a) pred podorom leta 2019, b) po podoru leta 2021.

26. februarja 2021 se je ob 6. uri in 16 minut zjutraj zgodil v steni Rzenika velik skalni
podor (sliki 1 in 4). Ze istega dne so porocali, da je podor zasul planinsko pot na Presedljaj
in da so prasenje, ki so ga povzroCile padajoce skale, zaznali tudi na vhodu v dolino
Kamniske Bele (Obcina Kamnik, 2021). Naslednjega dne je obmocje preletel Sportni pilot
in posnel nazorne fotografije (PD Domzale, 2021). Konec februarja 2021 je bilo v tem delu
Slovenije v gorah razmeroma malo snega za ta Cas, doline pod 1400 metri pa so bile
vec¢inoma kopne. Tudi vreme je bilo Ze dlje ¢asa son¢no in brez padavin.

Z analizo razpolozljivih podatkov daljinskega zaznavanja sem ocenil razseznost skalnega
podora. Pri tem je bila najbolj koristna primerjava posnetkov cikli¢nega aerosnemanja, saj
sta za obmocje Rzenika na voljo posnetka iz let 2019 in 2021, torej pred podorom in po njem
(slika 4) in tudi fotografija stene posneta z vrha Kamniskega dedca (slika 1). Podor se je
zgodil v stebru na desni (zahodni) strani severne stene med n.m.v. 1230 in 1430 metri.
Odlomljen del stene je visok okoli 200 metrov in Sirok okoli 100 metrov. Podor je nasul
strmo (30°-35°), pred tem veCinoma poraslo, pobocje, med n.m.v. 750 in 1230 metri v
dolzini okoli 600 metrov in S$irini okoli 340 metrov. Pri tem je dosegel strugo Kamniske
Bele. PovrSina nasutega skalovja, izmerjena na digitalnem ortofoto posnetku, znasa 0,125
km?. Ce grobo ocenim ali predpostavim, da je debelina nasutja povpre¢no 5 metrov, je
njegova prostornina 625.000 m>. To je podobno kot pri podoru na Formazzi v Italiji (slika
3) in bistveno manj kot pri dveh najvecjih podorih, ki sta nastala v Krnskem pogorju ob
potresu leta 1998. Na podlagi primerjav digitalnih modelov visin sta bili prostornini teh
podorov ocenjeni za Veliki LemeZ na 15 x 10° m?® in za Osojnico na 3 x 10° m* (Gosar,
2012).

Seizmoloska registracija skalnega podora na Rzeniku in primerjava z drugimi
seizmi¢nimi dogodki

Velik skalni podor na Rzeniku smo zaznali na vecini izmed 26 seizmografov Drzavne
mreZe potresnih opazovalnic (slika 5), kar kaze na zelo veliko energijo, ki se je ob zruSenju
spremenila v potresno valovanje. Na sliki 6 je 13 seizmogramov navpic¢ne komponente (Z)
seizmografov, ki sicer merijo nihanje tal v treh pravokotnih smereh, razvrs¢eni so od
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najblizje do najbolj oddaljene potresne opazovalnice od lokacije podora. Amplitude so
normalizirane za vsako opazovalnico posebej, zato je treba upostevati njihovo razlicno
merilo. Najblizje (14,6 km) je opazovalnica na Mozjanci (MOZS), najbolj oddaljeni pa so
Bojanci (BOJS) v Beli krajini (103,6 km) in Kog (KOGS) v Slovenskih Goricah (125,6 km).
Iz seizmograma je razvidno, da se trajanje nihanja tal z oddaljenostjo povecuje, in sicer
zaradi razlike v Casu potovanja hitrejSih longitudinalnih potresnih valov in pocasnejsih
transverzalnih ter povrSinskih potresnih valov. Prav tako se z oddaljenostjo opazovalnice od
podora zmanj3ujeta najve¢ja amplituda nihanja in razmerje med signalom in umom. Sum
se vidi predvsem v casu pred prvim prihodom potresnega valovanja, na primer na
seizmogramih opazovalnic ROBS, CRES in KOGS. Ceprav je zaradi blizine mesta z veliko
prometa in industrije opazovalnica LJU na Golovcu v Ljubljani med bolj zaSumljenimi, je
zaradi blizine podora (32,5 km) signal zelo jasno viden. Po glavnem podoru ob 05.16 UTC
(06.16 po lokalnem ¢asu), se je ob 05.55 UTC zgodil Se manjsi podor, ki so ga zaznale samo
nekatere bliznje opazovalnice.
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Slika 5 — Potresne opazovalnice slovenske drzavne mreze potresnih opazovalnic in lokacija
podora na Rzeniku. Na seizmogramih (slike 6-8) so prikazani zapisi samo tistih
opazovalnic, katerih oddaljenost od Rzenika (v kilometrih) je prikazana na tej karti.

Seizmoloski zapis skalnega podora se navadno bistveno razlikuje od zapisa tektonskega
potresa ali vec¢jega razstreljevanja v kamnolomu, zato ju je zanimivo primerjati. Obmocje
KamnisSkih in Savinjskih Alp potresno sicer ni med dejavnejSimi v Sloveniji, se pa tudi tu
obcasno dogajajo potresi. Za primerjavo sem vzel potres magnitude 1,8, ki se je zgodil 19.
9. 2013, in sicer 3 kilometre jugozahodno od Rzenika v globini 17 kilometrov (slika 7), in
vecje razstreljevanje 18. 1. 2019 v kamnolomu podjetja Calcit v Stahovici, ki je 5 kilometrov
juzno od Rzenika (slika 8).

12



Oddaljenost (km)
Md?%ﬂﬁ‘ﬁi T '\"’r\‘h‘ﬂw |~ Wls‘fh n»ﬁ‘\lﬂw o g\’\‘\_ﬂ)\f\,’\'\Amf\,uwmrm—-—wwwwmfwwﬁﬁwﬁ.Vfw,,_, 14,6

=1000 nmisec —|

0 nmvsec — 1 ;
E_:,E-l?ﬂw;57 mmmwwmw,w_wl’w \E‘\lm’mwh\wm,\ K AN A A A A s 32,5
500.0 nm/sac - f
CRNS HHZ —v—-——~-+w¢mw.«-,{wm‘-W\\Ivh ﬂ.,ﬁ,*rkmﬁmhﬂ.wﬁmv,ww.,»mnmmmwmwhwM.._.AMM 394

-500.0 nmisec

400.0 nmisec

PDKS HHZ . .WW‘A‘ \WM Nﬂ[ﬂk MH{‘\{.‘" NMI\«m,-.,w«,w\.M.m\mmw T b 12

400.0 nmvsec

200.0 nmisec —}

GBAS HHZ o M«MW\ l'L'% ’L i M'} AR A A ki pom

-200.0 nm/sec
200.0 nmisac
JAVS HHZ ~-n-.wu\\Wm’rL.1M‘n i ‘ﬂ-’WJﬁ- LW'*' fw.m\ﬁw.w.« AR AN AANAAAN At A i Arimsaimsions 60,6

-200.0 nmisec

100.0 nmisec —}

VOJ-S HHZ ¢ e I ‘M l,mw WWN"\N“HJH W Iﬂm \J\‘T ‘h -J‘\fh;f]\"‘w. T 65,0

-100.0 nm/sec

200.0 nmisec —f
VISS HHZ - 'ﬂlll;i-‘-u‘wm\_%'fﬁ. \‘M ﬂ‘\ \M\.\N‘%w\,\"\. A AR A AR it oA 65,9

-200.0 nmésec

100.0 nm/sec

ROBS HHZ : sy 1"\ N W \ #’\W\“ o WM AAM A A A A i 851

-100.0 nmisec

Gauggﬂ:lﬁ;j ~—~MW1MW‘.W\~W¥',W&W\. F‘Mfw l\fh,Wh\w\mi.wmmmmw.mwu\«mnmxw\w 86,6

100.0 nm/sec

100.0 nmisec

CRES HHZ B el {VL,“-'»‘\P w “WWW NMWJ‘ M\'VWWQ\\JL m ‘\‘Mﬂj‘\ W o A it 89T

-100.0 nmisec —}

200.0 nmisec

BOJS HHZ . .mnw\\«\m«w\,\wﬂ.w m, m}\x'L)\}\:’,\.M“\‘.u‘g\ahﬂ*\k«".."x\“ﬁf\W.‘WMw\«MwWWM 103,6

-200.0 nmisac

KOGS iz mamtpuitp T I M*-\W\’¢**1*‘r”ﬁVlv‘.’“\.W-l‘f\‘W\”'W'»"i"V"\v's‘v‘-vwr\-&wmWMMMW\* 125,

05:16:30.000 05:16:40.000 05:16:50.000 05:17:00.000 05:17:10.000 05:17:20.000 05:17:30.000 05:17:40.000 05:17:50.000
2021057 2021057 2021057 2021057 2021057 2021057 2021057 2021057 2021057

Slika 6 — Seizmogrami podora na Rzeniku 26. 2. 2021, zabeleZeni na 13 izbranih potresnih
opazovalnicah, oznacenih z njihovo kodo na sliki 5. Na desni je zapisana oddaljenost

opazovalnice od mesta podora.
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Slika 7 — Seizmogrami potresa magnitude 1,8 dne 13. 9. 2019, ki se je zgodil 3 kilometre
jugozahodno od Rzenika v globini 12 kilometrov, zabelezeni na istih 13 potresnih
opazovalnicah kot na sliki 6.
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Slika 8 — Seizmogrami vecjega razstreljevanja v kamnolomu Stahovica, ki je 5,2 kilometra

juzno od Rzenika, zabelezeni na istih 13 potresnih opazovalnicah kot na sliki 6.

Seizmogrami skalnih podorov, potresov in vecjih razstreljevanj v kamnolomih (slike 6—

8) se razlikujejo zaradi Stevilnih razlogov:

Podor in razstreljevanje sta pojava na Zemljinem povrsju, zaradi Cesar se izraziteje
razvijejo povrsinska potresna valovanja (Rayleighjevo in Lovejevo valovanje), za katere
so znacilne nizje frekvence, ve¢je amplitude in nizja hitrost potovanja. Tektonski potres
pa ima zari$ce v globini, ki je v Sloveniji ve€inoma med 5 in 20 kilometrov, zaradi ¢esar
prevladujejo prostorska potresna valovanja (longitudinalno in transverzalno), ki so
hitrejSa od povrsinskih in imajo visje frekvence.

Potres majhnih do zmernih magnitud je zaradi majhnega zdrsa kamninskih blokov ob
tektonskem prelomu hipen pojav, zaradi Cesar je trajanje nihanja tal krajSe. Skalni podor
je daljSega trajanja, saj se navadno ne odlomi ves del stene naenkrat, temvec¢ postopoma,
poleg tega je pod steno navadno nagnjeno pobocje, vzdolz katerega se odlomljeno
skalovje nekaj ¢asa kotali. Razstreljevanje bi lahko bilo hipno, ¢e bi celotno koli¢ino
uporabljenega eksploziva sprozili naenkrat, kar pa ne bi bilo u¢inkovito za drobljenje
kamnine, lahko pa bi bilo tudi nevarno za okolico. Zato se pri ve¢jih razstreljevanjih v
kamnolomih uporabljajo zakasnilci in se posamezna polnjenja v zaporednih strelnih
vrtinah prozijo s kratkimi zamiki. Tako sta dosezena uc¢inkovitejSe drobljenje kamnine
in manjsi razmet skalovja. Posledi¢no je tudi nihanje tal daljse.
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Slika 9 — Seizmogrami navpi¢ne komponente, zabeleZeni na potresni opazovalnici
Mozjanca (MOZS) in njihovi spektrogrami (gostota spektra moci) za:
a) podor na Rzeniku, b) tektonski potres magnitude 1,8,
¢) vecje razstreljevanje v kamnolomu Stahovica
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Navedeno se odraza na seizmogramih na slikah od 6 do 8 in spektrogramih (gostota
spektra moci) za seizmograme, ki so najblizji opazovalnici MOZS na MoZjanci (slika 9).
Seizmogrami na sliki 9 niso filtrirani in se zato razlikujejo od tistih na slikah od 6 do 8, na
katerih je bil za nazornejsi prikaz uporabljen pasovnoprepustni filter 1-20 Hz. Pri potresu
(sliki 7 in 9b) so razvita prakticno le prostorska valovanja, razlika med prihodoma hitrejSih
longitudinalnih in pocasnejSih transverzalnih valov pa je le okoli 2 sekundi, saj je
opazovalnica oddaljena od nadzarisca le 15 km. Zaradi razmeroma velike globine Zarisc¢a je
pri tako majhni oddaljenosti na navpi¢ni komponenti zapisa amplituda obeh vrst valovanja
skoraj enaka, oziroma za longitudinalno celo malo visja. Celotno trajanje nihanja tal je le
okoli 10 sekund, saj se povrSinska valovanja niso razvila. Prevladujejo visoke frekvence, ki
segajo do 60 Hz (slika 9). Pri podoru (sliki 6 in 9a) traja nihanje tal okoli 70 sekund z
najvec¢jimi amplitudami po 10—12 sekundah, pri ¢emer Ze prevladujejo povrsinska valovanja,
ki sledijo visjefrekvenénemu zaCetnemu delu zapisa s prostorskimi valovanji, vendar brez
jasne lo¢nice med longitudinalnimi in transverzalnimi. Spektrogram pokaze, da je v
seizmogramu Sirok razpon frekvenc med 2 in 30 Hz, in sicer brez izrazitejSih vrhov. Pri
razstreljevanju (sliki 8 in 9c) sledijo zacetnemu visokofrekvencnemu delu, dolgemu okoli
10 sekund in s frekvenco do 40 Hz, izrazita nizkofrekven¢na valovanja na obmoc¢ju med 15
in 90 sekundami zapisa, ki so veliko bolj razvita kot pri podoru. V njih prevladujejo
frekvence do 10 Hz, brez kaksnih izrazitejSih vrhov.

Skalni podori so v razmeroma krusljivih slovenskih gorah precej pogosti (Zorn, 2002),
vendar navadno ne tako obsezni, kot je bil podor na Rzeniku 26. februarja 2021. Taki so
izjemno redki in jih ve¢inoma povzro¢ijo le moéni potresi. Ceprav je severna stena Rzenika
znana kot ena najbolj krusljivih v Sloveniji, ni znanih zgodovinskih zapisov o podobno
velikih podorih, na katere pa lahko sklepamo po obseznem melis¢u pod steno, ki pa je
vecinoma porasceno. Letalsko lasersko skeniranje povrsja (LiDAR) nam omogoca videti
tudi golo povrsje brez dreves, saj nekateri Zarki skozi kro$nje dosezejo tla, kar je pomembno
za geomorfoloske analize (Gosar, 2007). Digitalni model viSin obmoc¢ja Rzenika na podlagi
letalskega laserskega skeniranja Slovenije iz leta 2015 jasno pokaZze, da so se morali v ne
tako oddaljeni geoloski preteklosti tu zgoditi podobno veliki ali celo vecji skalni podori, saj
je nasut material v pahljacasti obliki dosegel dno doline Kamniske Bele.

Zakljucek

Z drzavnim seizmoloSkim monitoringom ne zaznamo le potresov, temve¢ tudi nekatere
druge umetno povzroCene ali naravne pojave, pri katerih se sprosti veliko energije, ta pa se
deloma spremeni v seizmicna valovanja, ki jih zaznajo seizmografi. Tudi skalni podor na
Rzeniku 26. februarja 2021 so najprej zaznale potresne opazovalnice, saj se je zgodil v
odmaknjeni dolini, zgodaj zjutraj in pozimi, ko v dolinah Kamniske Bistrice in Kamniske
Bele ni bilo o¢ividcev. Ti so najprej videli le velik oblak prahu, saj severna stena Rzenika ni
neposredno vidna iz nobenega naselja. Podor je bil tako velik, da so ga zaznale potresne
opazovalnice po vsej Sloveniji do razdalje 126 kilometrov in tudi dve bliznji v Avstriji.
Primerjava seizmoloskih zapisov skalnega podora, zmernega tektonskega potresa in vecjega
razstreljevanja v bliznjem kamnolomu je razkrila pestrost razli¢nih seizmi¢nih valovanj in
njihovega nastanka.
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