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Povzetek

Na Agenciji RS za okolje [ARSO] zbiramo in
analiziramo podatke o ucinkih potresov v

Sloveniji ter jih uporabimo pri doloéanju potresne
intenzitete po Evropski potresni lestvici (EMS). O
ucinkih potresov na ljudi, predmete, zgradbe in
naravno okolje porocajo prostovoljni opazavalci;
pri tem je doslej sodelovalo ze ve¢ kot 6400
registriranih opazovalcev iz 2073 slovenskih
naselij, 4746 je Se vedno aktivnih. S prenovijenim
spletnim vprasalnikom Ali ste cutili patres? smo
olajsali pridobivanje in obdelavo podatkov.

V ¢lanku so opisane novosti ter razlozen pomen
zbiranja podatkov o ucinkih potresov. Na kratko
sta prikazani statistika zbranih podatkov ter
primerjalna analiza opisov ucinkov v vprasalnikih
glede na nacin posiljanja. Prenavljeni vprasalnik je
objavljen na spletni strani http://www.arso.gov.si/
potresi/vpra%c5%a1alnik/.

Abstract

Slovenian Environment Agency (ARSO] collects and
analyses macroseismic data in Slovenia, which is
used to evaluate earthquake intensities according
to European macroseismic scale. There are more
than 6400 registered observers from 2073
settlements all around Slovenia that report about
the earthquake's effects on humans, objects,
buildings and nature. Today, 4746 observers are
still active. The renewed online questionnaire Did
you feel the earthquake enables us to acquire and
analyse macroseismic data more efficiently. The
paper describes the purpose of data collection and
presents new features. It shows basic statistics

of the collected data and gives a comparative
analysis of the effects provided in simple online and
paper earthquake questionnaires. The renewed
online questionnaire is available at: http;//www.
arso.gov.si/potresi/vpra%c5%alalnik/.

Uvod

Vprasalnik Ali ste cutili potres? je temelj za dolocanje in-
tenzitete potresa oziroma njegovih ucinkov na ljudi, zivali,
predmete, zgradbe in naravno okolje. Ucinke ocenjuje-
mo z 12-stopenjsko Evropsko potresno lestvico EMS-98
(Grunthal, 1998a; 1998b), pri ¢emer so poskodbe objek-
tov znagilne za stopnjo VI EMS in vec. Podrocje seizmo-
logije, ki se ukvarja z ocenjevanjem potresnih ucinkov ozi-
roma dolocanjem intenzitete potresa, je makroseizmolo-
gija. Ko se zgodi potres, zelimo ¢im prej ugotoviti, kje je
nastal in kaksne so njegove posledice. Zato po vsakem
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potresu, ki ga prebivalci Slovenije zaznajo, iz Urada za

seizmologijo in geologijo ARSO na izbrane naslove razpo-

Sliemo klasi€ne vprasalnike (na papirju, po navadni posti).

Naslove izberemo iz racunalniske podatkovne zbirke pro-

stovoljnih opazovalcey, ki z nami sodelujejo Ze veé kot 30

let (Hrzi¢, 1989; Trnkoczy in Ceci¢, 1989; Ceci¢, 1994).

Poleg tega del podatkov (lani 18 %) o ucinkih potresov

dobimo tudi prek spletnega vprasalnika (http://www.

arso.gov.si/ potresi/vpra%c5%a1alnik/), ki se po izpol

njevanju poslie na ARSO kot elektronska posta. Zbiranje

podatkov o ucinkih potresa je vecnamensko:

- dolocitev obmocja, na katerem so potres cutili in kjer
so nastale poskodbe na zgradbah,

- ocena intenzitete potresa v posameznih naseljih,

- ocena najvecje intenzitete za posamezno naselje v da-
nem obdobju,

- analiza za ocenjevanje potresne nevarnosti in potresno
odporne gradnje,

- obravnava zahtevkov zavarovalnic o Skodnih primerih,

- arhiviranje podatkov za raziskovalne namene.

Za najmocnejSe potrese izdelujiemo karte potresne in-
tenzitete po naseljih in jih vsako leto objavljamo tudi v
Ujmi (npr. Jesenko in drugi, 2012). Zaradi ucinkovitejSe
obdelave podatkov smo spletni vprasalnik v zadnjem letu
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posodobili. Zelimo namreé, da bi se &im veé nagih pro-
stovoljnih opazovalcev preusmerilo na elektronsko abliko
poroc¢anja o ucinkih potresov.

Statistika zbranih podatkov

Nacrtno sodelovanje s prostovoljnimi opazovalci, ki po-
rocajo o ucinkih potresov, se je zacelo Ze leta 1985. Ne-
kaj let zatem je bil pripravljen prvi racunalniski program
za samodejno izbiranje naslovov, na katere smo posiljali
vprasalnike, in za arhiviranje podatkov. V preglednici 1 so
prikazani Stevilo in delez poslanih in prejetih vprasalni-
kov po letih ter Stevilo potresov, za katere smo zbirali
poracila o uginkih. V 23 letih smo zbrali skoraj 100.000
porocil o potresnih ucinkih. Najvec izpolnjenih vprasalni-
kov (3245) smo dobili za potres 12. aprila 1998 v Zgor-
njem Posocju. Delez vrnjenih vprasalnikov je zelo visok
(v povprecju B9 %] in je ves Cas precej stalen. Doslej je
registriranih Ze ve¢ kot 6400 prostovoljnih opazovalcev
iz 2073 slovenskih naselij, od tega jih je 4746 Se vedno
aktivnih.

Primerjalna analiza opisov
ucinkov potresov glede na
nacin posiljanja vprasalnikov

Po vecletni hkratni rabi klasicnih in spletnih vprasalnikov
se nam |e zastavilo vprasanje, ali so podatki, ki jih pridobi-
mo na oba nacina, med seboj res primerljivi. Naredili smo
primerjalno analizo, da bi ugotovili, ali obstajajo znacilne
razlike oziroma ali ena skupina opazovalcev vedno opise
mocnejSe ucinke (Ceci¢, 2010). Pricakovali smo, da vpra-
Salniki, izpolnjeni neposredno po potresu, lahko vsebujejo
opise mocnejsih ucinkov kot tisti, ki so jih opazovalci iz-
polnili 2-3 dni po potresu, ko so po posti prejeli klasicni
vprasalnik.

leto pgf:?t\alg%v vp?«gsél;wiki vpggglslﬂiki i
1990 31 12.431 7357 a9
1991 17 4642 3266 70
1992 21 6751 4850 72
1993 23 10142 7262 72
1994 20 2805 1851 66
1995 31 10.937 7525 69
1996 37 8315 6151 74
1997 20 3988 2878 72
1998 61 18.756 13.763 73
1999 42 4866 3366 69
2000 39 3833 2643 69
2001 34 3014 2036 68
2002 33 4655 3418 73
2003 41 4827 3232 67
2004 38 7226 4901 68
2005 44 6814 4658 68
2006 25 2862 1872 65
2007 28 5157 3701 72
2008 21 2824 1926 68
2008 18 2708 1826 67
2010 29 6578 4417 67
201 22 1861 1232 66
2012 19 3736 2725 73
skupaj 694 139.728 96.856 69
Preglednica 1: Statistika poslanih in prejetih

vprasalnikov o ucinkih potresa
Table 1: Statistics of sent and returned
macraseismic guestionnaires.

Za analizo smo uporabili podatke za 61 potresov iz obdo-
bja 2005-2009 (sliki 1 in 2). Upostevali smo le primere,
ko je za isto naselje obstajal podatek iz obeh vrst vprasal-
nikov. Tako smo dobili 117 parov vprasalnikov. Za vsak par
smo analizirali odgovore na 15 vprasanj, ki se nanasajo
na opis potresnih ucinkov (preglednica 2).
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Slika 1:

Lokalna magnituda potresov,
uporablienih v tej raziskavi

Figure 1:

Local magnitude of the analysed
earthquakes.
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Stevilkg WrsEer Tip1 | Tip2 |Niucinka Niso odgovorili
vprasanja (%) (%) (%) (%)

4 Kako bi ocenili tresenje tal? 19,8 | 339 384 7.9
8 Vas je potres prebudil iz spanja? 11,9 13,6 63,8 10,7
g \F)/?jsjsop?otres prestrasil, da ste med potresom zbezali na 13,0 5.7 701 1.2
10 Ste slisali Zvenket Sip ali steklenine, Skripanje tal ali sten? 356 | 294 22,0 13,0
" Ste opazili nihanje lugi, vrat ali predmetov na steni? 249 | 26,0 33,3 15,2
12 Ste opazili ucinke potresa na pohistvo? 20,3 | 254 441 10,2
13 Ste opazili ucinke na predmetih? 10,7 | 158 54,8 18,7
16 Koliko ljudi v vasi okalici je opazilo ucinke potresa? 28,8 | 23,2 30,5 17,5
17 Koliko ljudi je potres prebudil? 16,4 | 149 48,0 20,7
18 Koliko ljudi je med potresom prestraseno zbezalo na prosto? | 10,7 11,3 54,8 76,8
19 Kaksne poskodbe zgradb so nastale v vasi okalici? 6.8 1,7 70,0 21,5
20 So zazvonili zvonovi v cerkvenih zvonikih? 0,6 0.0 74,6 24,8
21 Ali so na vlaznem zemljiséu in brezinah nastale razpoke? 0,0 0,6 74,6 24.8
oo Sltijrnuﬁlés;:;gzsekgil\i‘js:;plazovi, udori, podori, zdrsi, usadi, osipi 00 00 74.6 o5 4
23 Je bilo opaziti spremembe na studencih in vodnjakih? 0,0 0,0 75/ 24,9

Preglednica 2: Rezultati primerjalne analize klasi¢nih vprasalnikov (tip 1) in vprasalnikov na spletu (tip 2)

Table 2: The results of comparative analysis of paper (Type 1) and online questionnaires (Type 2).

Pri analizi smo kot tip 1 oznacili podatke iz klasicnih vpra-
Salnikov (poslani po navadni posti stalnim opazovalcem),
kot tip 2 pa vprasalnike, ki smo jih dobili po spletu (obi-
skovalci spletne strani so jih izpolnili brez nasega posre-
dovanja).

V vprasalniku so vpraSanja razdeljena v dve skupini: od
4 do 13 so vpraSanja o ucinkih na opazovalca in njegovo
neposredno okalico, od 16 do 23 pa se nanasajo na ucin-
ke v Sirsi okalici.

Pri vprasanju Stevilka 4 sprasujemo opazovalce, kako
ocenjujejo tresenje tal (ponujeni odgovori so nisem cutil,
sibko, zmerno, mocno). Ugotovili smo, da je bil mocnej-
Si ucinek veckrat izbran pri tipu 2 (33,9 %] kot pri tipu
1 (19,8 %).

Deveto vpraSanje se glasi »Was je potres prestrasil, da
ste med potresom zbeZali na prosto?« (ponujena odgo-
vora da, ne). Na to vprasanje je pozitivno odgovorilo vec
stalnih opazovalcev (tip 1 13,0 %, tip 2 5,7 %). Tudi na
deseto vprasanije, ki sprasuje o zvenketu Sip in steklenine
ter skripanju tal in sten, je vec stalnih opazovalcev po-
rocalo o mocnejsih uginkih (tip 1 35,6 %, tip 2 29,4 %).

Pri vprasanju Stevilka 16 »Koliko ljudi v vasi okalici je opa-
zilo u¢inke potresa?« (mogoci odgovori nihce, posamezni
- do 10 %, mnogi - do 50 %, vecina - vec kot 50 %, ne
vem) smo pricakovali, da bodo stalni opazovalci sporocali
vecje odstotke, ker so do trenutka izpolnjevanja vprasal-
nika imeli ve€ Casa, da se pogovorijo z drugimi. Domneva
se je izkazala za pravilno; tip 1 28,8 %, tip 2 23,2 %.
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Najvecja intenziteta EMS-98 v Sloveniji

Slika 2:

Najvedja intenziteta, ki so jo
v Sloveniji dosegli potresi,
obravnavani v tej studiji

Figure 2:

Distribution of maximum intensity
of the analysed earthquakes in
Slovenia.
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Pri dveh vprasanjih nismo dobili opisa ucinkov pri nobe-
nem od obeh tipov vpraSalnika. Med preostalimi 13 vpra-
Sanji smo pri sedmih dobili viSje ocene ucinkov od stalnih
opazovalcev (tip 1), pri Sestih pa od nakljuénih opazoval-
cev na spletu (tip 2). Kljub nasim pricakovanjem se je po-
kazalo, da ni znacilne razlike med podatki, pridobljenimi
z enim ali drugim nacinom posiljanja. To pomeni, da pri
ocenjevanju intenzitete potresa za neko naselie lahko
enakovredno upoStevamo obe vrsti vprasalnikov.

Prenovljen spletni vprasalnik
in podatkovna baza

Lani smo prenovili racunalniski program, ki je namenjen
izbiranju naslovov, tiskanju vprasalnikov in arhiviranju ma-
kroseizmicnih podatkov. Posodobili smo zaslonske ma-
ske, prenovili strukturo podatkovnih preglednic, naslove
stalnih registriranih opazovalcev pa smo povezali z ura-
dnim registrom prostorskih enot, ki ga vodi Geodetska
uprava RS [GURS, 2013). Obdelava vprasalnikov je bila
pred tem vecinoma roéna in zato zelo zamudna. S tokra-
tno posodobitvijo spletnega vprasalnika (sliki 3 in 4] Zeli-
mo zmanjSati stroske posiljanja vprasalnikov ter omogo-
Citi pretezno racunalnisko obdelavo podatkov. Vprasalnik
smao vsebinskao prenovili, in sicer smo vprasanja uskladili z
znacilnimi uéinki posameznih stopenj po lestvici EMS, pri
poskodbah smo dodali nekaj vprasanj o stavbah, pojasni-
li pa smo tudi nekatere slabse razumljive opise ucinkov.
Spletno aplikacijo smo opremili tudi graficno (sliki 5 in B).
Prenovljeni spletni vpraSalnik in racunalniSka obdelava

podatkov bosta poleg lazjega in hitrejSega opredeljeva-
nja intenzitet potresov omogocila tudi hitrejSe ukrepanje
sluzb za zascito in reSevanje. V prihodnje je predviden na-
daljnji razvoj obdelave podatkov, ki bo samodejno opozoril
na obmocja s poskodbami in v vecini primerov omogocil
samodejno preliminarno oceno intenzitete.

Prenovljena spletna aplikacija je bila delno razvita v okvi-
ru projekta POTROG - Potresna ogroZenost v Sloveniji za
potrebe Civilne zascite (Lutman in drugi, 2013), ki ga je
financiralo Ministrstvo za obrambo Republike Slovenije.
Spletni vprasalnik je programiran v jeziku PHP, podatki pa
se zajemajo v bazo Oracle. Podatkovna baza povezuje tri
glavne tabele: naslove opazovalcev, potrese in vprasalnike.

Sklepne misli

Podatki o ucinkih potresa bi bili zelo pomanikljivi ali celo
nedostopni, e nam pri delu ne bi pomagali Stevilni pro-
stovoljni opazovalci. S prenovljenim spletnim vprasalni-
kom Ali ste cutili potres? (http://www.arso.gov.si/ po-
tresi/vprasalnik] zelimo olajSati pridobivanje in obdelavo
podatkaov, zmanjSati stroske posiljanja ter povecati Stevilo
porocevalcev. Danes z nami sodeluje 4746 registriranih
opazovalcev, za kar se jim najlepSe zahvaljujemo. Vse re-
gistrirane opazovalce prosimo, naj nam na elektronski
naslov seismao.lju@gov.si posljejo svoj elektronski naslov in
potrditev, da bodo presli na elektronsko porocanje o ucin-
kih potresov. Vabimo tudi nove opazovalce, da se prikljuci-
jo porocanju o potresih, lahko kot registrirani opazovalci
ali pa le s porocanjem o ucinkih posameznih potresov.
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Slika 3:

Prvi del prenovljenega spletnega
vprasalnika

Figure 3:

The new online questionnaire -
Part 1.
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Slika 4:

Drugi del prenovijenega
spletnega vprasalnika

Figure 4:

The new online questionnaire -
Part I,
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Analiza obsega Ali si éutil potres Slika 5:

Prikaz odzivov po ob¢inah na
potres 3. decembra 2012 pri
Zgornjem Tuhinju. Ko se z misko
postavimo na izbrano obgino, se
pokaZe ustrezno Stevilo pozitivnih
(Gutili) odzivov.

Figure 5:

The number of online responses
by municipalities for the 3
December 2012 earthquake
near Zgorniji Tuhinj. The number
at the current cursor position
corresponds to the municipality.
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' MISTRETVD ZA KMETIISTW IN DREOCIES 4
ACENCIJA REPUBLIKE SLOVEMIJE ZA DEDLIE

POTRESHI PORTAL

TEFTHA VERIIIA

Slika B:
Karta nadzariS¢ potresov v
Sloveniji od leta 1508 do 2008

T Figure 6:
Map of earthquake epicentres in
Slovenia from 1508 to 2008.
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