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Uvod 

Slovensko zakonodajo o potresno odporni gradnji opredeljuje Pravilnik o mehanski odpornosti in stabilnosti 
objektov (Ur. l. RS, ġt. 101/2005), ki od vkljuļno leta 2008 predpisuje obvezno uporabo standarda Evrokod 8 
(EC8) (SIST EN 1998-1:2005) in Nacionalnega dodatka (SIST EN 1998-1:2005/oA101:2005) k standardu 
EC8. Karta potresne nevarnosti Slovenije - projektni pospeġek tal (Lapajne in drugi, 2001, 2003) je priloga 
Nacionalnega dodatka in je kot del predpisov obvezna za projektiranje stavb. 

V prehodnem obdobju (od 1. maja 2022 do 1. maja 2024) bo poleg obstojeļe uradne karte veljavna tudi 
nova karta èPotresna nevarnost Slovenije ï projektni pospeġek talç (ARSO, 2022; Ġket Motnikar in drugi, 
2022a, 2022b). Po koncu prehodnega obdobja pa nova karta nadomesti dosedanjo uradno karto za potresno 
odporno projektiranje (Lapajne in drugi, 2001, 2003), in postane edina priloga Nacionalnemu dodatku (SIST 
EN 1998-1:2005/oA101:2005) k EC8 (SIST EN 1998-1:2005). 
EC8 doloļa, da je osnovni parameter potresne nevarnosti projektni pospeġek tal za povratno dobo 475 let 

in za trdna tla (tip tal A po EC8). Projektni pospeġek tal (angl. design ground acceleration) je po EC8 enak 
vrġnemu (najveļjemu) pospeġku tal (angl. peak ground acceleration) PGA. To je najveļja absolutna vrednost 
pospeġka na prostem povrġju.  
Povratna doba je povpreļen ļas med prekoraļitvami vrednosti pospeġka tal na dani lokaciji. Priporoļena 

doba 475 let ustreza 90 % verjetnosti, da vrednosti na karti ne bodo preseģene v 50 letih, kar je predvidena 
ģivljenjska doba navadnih objektov. Za pomembne objekte (npr. ġole, bolniġnice) se uporablja faktor 
pomembnosti stavb, ki je podan v EC8 ali ustrezno veļja povratna doba. 

Po Zakonu o drģavni meteoroloġki, hidroloġki, oceanografski in seizmoloġki sluģbi (ZDMHS) je Agencija 
Republike Slovenije za okolje (ARSO) kot organ v sestavi ministrstva, pristojnega za varstvo okolja, obvezana 
za izdelavo ocene potresne nevarnosti ter drugih strokovnih podlag in ocen potresnih veliļin (Ur. l. RS, ġt. 
60/2017, 5. in 13. ļlen). Zaradi novih podatkov in strokovnih spoznanj je ARSO v letu 2021 izdal novo karto 
potresne nevarnosti Slovenije, ki prikazuje vrġni pospeġek tal PGA in je pripravljena v skladu z zahtevami EC8 
(ARSO, 2022; Ġket Motnikar in drugi, 2022a, 2022b). Izraļunana je za povratno dobo 475 let in za trdna tla 
(tip tal A po EC8). Vrednosti na karti so razvrġļene v razrede ġirine 0,025 g (zemeljski gravitacijski pospeġek) 
in zaokroģene na zgornjo mejo razredov (med 0,1 g in 0,325 g). Glede na predhodno uradno karto potresne 
nevarnosti iz leta 2001 (Lapajne in drugi, 2001, 2003) smo uporabili posodobljene podatke in nove postopke, 
npr. z novim modelom potresnih izvorov upoġtevamo tudi moģnost nastanka potresov izven obmoļij pretekle 
seizmiļnosti, uporabili smo sodoben model pojemanja pospeġka, v logiļnem drevesu smo modelirali 
negotovost parametrov. 

 
 

Postopek izdelave nove karte 

Predpogoj za ocenjevanje potresne nevarnosti je priprava geoloġko-tektonskih in seizmoloġkih podatkov 
ter modelov. Geoloġko-tektonske podatke smo zbrali v podatkovni zbirki aktivnih prelomov (Atanackov in drugi, 
2021a), nastali z obġirnim pregledom in nadaljnjo obdelavo vseh objavljenih ali drugaļe dostopnih podatkov. 
Na obmoļju Slovenije in okolice je zaradi kolizijskega stika Jadranske in Evropske tektonske ploġļe aktivnih 
veļ prelomnih sistemov. Reverzni prelomi prevladujejo na stiku med Dinaridi in nedeformiranim delom 
Jadranske ploġļe ter v italijanskem delu Juģnih Alp, medtem ko regionalni zmiļni prelomi prevladujejo v 
Dinaridih in v jugovzhodnih Alpah v Sloveniji.  
Temeljni vir seizmoloġkih podatkov je poenoten katalog potresov Slovenije in sosednjih deģel, ki zajema 

obdobje od leta 456 do leta 2018 in povrġino okoli 170.000 km2 (Ģivļiĺ in drugi, 2018). Katalog potresov iz 
ļasa izdelave uradne karte smo posodobili z novimi spoznanji zgodovinske seizmiļnosti in razġirili s potresi 
zadnjih 20 let. Zaradi predpostavke o med seboj neodvisni porazdelitvi potresov smo iz kataloga izloļili 
predpotrese in popotrese. Pri oceni povpreļne letne aktivnosti vsakega potresnega izvora smo upoġtevali le 
kompleten del kataloga, torej obdobje, v katerem smo zabeleģili vse potrese nad izbrano spodnjo mejo 
magnitude, t.i. magnitude kompletnosti. Za magnitudo kompletnosti smo izbrali navorno magnitudo Mw 3,8, ki 
pribliģno ustreza intenziteti V EMS-98, pri kateri ģe lahko nastanejo manjġe poġkodbe na stavbah. Ocenili smo, 
da je katalog potresov z navorno magnitudo vsaj 3,8 kompleten od leta 1875 dalje.  
Za izraļun potresne nevarnosti smo uporabili Cornellov postopek (Cornell, 1968) verjetnostnega 

ocenjevanja potresne nevarnosti (slika 1), ki vsebuje ġtiri glavne korake: opredelitev potresnih izvorov, ocena 
povpeļne letne aktivnosti in najveļje moģne magnitude potresnih izvorov, opredelitev modela pojemanja 
pospeġka ter izraļun letne verjetnosti prekoraļitve referenļnih pospeġkov. 
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Slika 1: Glavni koraki Cornellovega postopka verjetnostnega ocenjevanja potresne nevarnosti (povzeto po: 
Reiter, 1990) 

 
 

Potresni izvori 

 
Potresni izvor je geografsko obmoļje, v katerem predpostavljamo enake strukturno-geoloġke in kinematske 

znaļilnosti ter homogeno seizmiļnost. To pomeni, da ima vsaka toļka potresnega izvora enako verjetnost za 
nastanek potresa dane magnitude. V novem modelu potresne nevarnosti Slovenije smo opredelili ġtiri modele 
potresnih izvorov: toļkovni (P), ploskovni (A) ter prelomni model (F), ki smo ga na dva naļina kombinirali z 
ozadjem (F+A ter F+P).  
Najpreprostejġi je toļkovni model potresnih izvorov (P), s katerim modeliramo preteklo seizmiļnost (slika 

2). Toļkovni potresni izvori so srediġļa celic mreģe 10 x 10 km. Model veļinoma temelji na seizmoloġkih 
podatkih in je postopkovno primerljiv z uradno karto potresne nevarnosti iz leta 2001. Lokacije nadģariġļ 
potresov so zaradi negotovosti porazdeljene po celicah okrog nadģariġļa. Uporabili smo kroģno Gaussovo ter 
eliptiļno glajenje (Lapajne in drugi, 2001, 2003), pri ļemer je glavna os elipse obrnjena v smeri prevladujoļih 
prelomov. Potresna aktivnost toļkovnega izvora je ocenjena na dva naļina: s ġtevilom zglajenih potresov 
kompletnega kataloga v pripadajoļi celici, ali pa je izraļunana iz ocenjene sproġļene energije na podlagi 
magnitude moļnih potresov (Lapajne in drugi, 2003).  

Model ploskovnih potresnih izvorov (A) (slika 3) predstavlja najbolj standarden tip potresnih izvorov. 
Opredelili smo 18 ploskovnih izvorov, ki popolnoma pokrivajo vplivno obmoļje (12ī18Á V in 44.5ī47,8Á S). 
Ocenjevanje parametrov temelji na geoloġkih (geometrija in kinematske znaļilnosti) in seizmoloġkih podatkih 
(najveļja magnituda, povpreļno letno ġtevilo potresov, seizmogena globina). 
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Slika 2: Toļkovni model potresnih izvorov ï srediġļ celic mreģe 10 x 10 km. S pikami so oznaļene lokacije 
nadģariġļ potresov celotnega kataloga.  

 
Slika 3: Model ploskovnih potresnih izvorov in potresi iz kompletnega kataloga (navorna magnituda vsaj 3,8 
od leta 1875 naprej).  
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Najbolj kompleksen je geoloġko-tektonski model prelomnih potresnih izvorov (F) (slika 4), ki je bil izpeljan 
iz podatkovne baze aktivnih prelomov (Atanackov in drugi, 2021a). Nekatere prelomne izvore izven Slovenije 
smo privzeli iz podatkovne zbirke DISS (2018) in SHARE (Basili in drugi, 2013). Prelomni potresni izvor je 3D 
struktura, ki jo opiġemo s traso preloma, naklonskim kotom, smerjo premika ob prelomu in seizmogeno globino. 
Geometrijo in parametre prelomnih potresnih izvorov smo ocenili veļinoma na podlagi geoloġkih in tektonskih 
znaļilnosti. Glede na verjetnost, da je prelomni izvor aktiven, smo opredelili ġtiri kategorije (v oklepajih so 
verjetnosti): aktivni (1.0), verjetno aktivni (0.7), potencialno aktivni (0.5) in vpraġljivi (0.25) prelomni izvor 
(Atanackov in drugi, 2021b). Opredelili smo 89 prelomnih potresnih izvorov, ki so zmoģni generirati potrese z 
magnitudo vsaj 5,8. Manjġi potresi (pod magnitudo 5,8) so modelirani v ozadju kot ploskovni ali toļkovni  
potresni izvori (modela F+A, F+P). Z modelom prelomnih potresnih izvorov smo predvideli moģnost potresov 
vzdolģ celotne povrġine prelomnega izvora in ne le na obmoļjih, kjer smo ģe zabeleģili zmerne ali moļne 
potrese. 
Za vsak toļkovni, ploskovni in prelomni potresni izvor je bilo poleg geometrijske opredelitve potrebno oceniti 

ġtevilne parametre, npr. povpreļna letna aktivnost, najveļja moģna magnituda, prelomni mehanizem, 
seizmogena in ģariġļna globina (Atanackov in drugi, 2022). Ocenjevanje parametrov je temeljilo na vseh 
dostopnih geoloġkih in seizmoloġkih podatkih ter z uporabo sodobnih in uveljavljenih postopkov. Ker je razvoj 
nove slovenske karte ļasovno sovpadal s projektom ESHM20 za izdelavo nove evropske karte (Danciu in 
drugi, 2021), smo podatke in postopke usklajevali na regionalnih in evropskih strokovnih sreļanjih. 

 

Slika 4: Model prelomnih potresnih izvorov, aktivnost prelomnih izvorov (Atanackov in drugi, 2021ab) in potresi 
iz kompletnega kataloga (navorna magnituda vsaj 3,8 od leta 1875 naprej). 

 
 

Model pojemanja pospeġka tal 

 
Eden najvplivnejġih dejavnikov pri ocenjevanju potresne nevarnosti je model, ki opisuje pojemanje 

pospeġka tal z oddaljenostjo od (nad)ģariġļa potresa. V zadnjem desetletju so meritve pospeġkov na novih 
potresnih opazovalnicah podeseterile ġtevilo zbranih zapisov moļnega gibanja tal (ESM, 2021) in omogoļile 
razvoj ġtevilnih novih modelov pojemanja pospeġka tal po vsem svetu (Douglas, 2021). Hkrati se namesto 
tradicionalne uporabe nabora alternativnih modelov uveljavlja takoimenovani 'backbone' princip (Douglas, 
2018), s katerim privzamemo le en, referenļni model pojemanja, parametre kalibriramo na podlagi regionalnih 
znaļilnosti, njihovo porazdelitev pa modeliramo v logiļnem drevesu. S tem principom je negotovost modela 
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pojemanja bistveno bolje ocenjena kot v pristopu z izborom nekaj alternativnih modelov, zaradi regionalne 
kalibracije parametrov pa se zmanjġa tudi variabilnost pospeġka. 
Za model pojemanja pospeġka tal smo uporabili 'backbone' model (Weatherill in drugi, 2020; Kotha in drugi, 

2020), ki je bil uporabljen za izraļun nove evropske karte potresne nevarnosti. Poleg oddaljenosti od potresa 
so v modelu upoġtevani ġe drugi parametri (magnituda, ģariġļni mehanizem, vrsta tal é). Dva parametra 
(hitrost pojemanja ter lokalni napetostni reģim) sta bila na evropskem nivoju ocenjena regionalno, njuno 
negotovost pa smo modelirali v logiļnem drevesu (tri vrednosti za vsak parameter).  

 
 

Izraļun potresne nevarnosti 

  
Potresno nevarnost smo izraļunali po Cornellovem (1968) verjetnostnem postopku, kjer upoġtevamo vse 

opredeljene potresne izvore in integriramo po vseh moģnih magnitudah in razdaljah med potresnim izvorom 
in toļko izraļuna. Najprej izraļunamo letno verjetnost prekoraļitve vnaprej izbranih referenļnih vrednosti 
pospeġka, nato pa dobljene vrednosti interpoliramo glede na izbrano povratno dobo (475 let). Za glajenje 
pretekle seizmiļnosti v toļkovnem modelu potresnih izvorov smo uporabili raļunalniġki program OHAZ 
(Zabukovec, 2000), za izraļun potresne nevarnosti pa raļunalniġki program OpenQuake (Pagani in drugi, 
2014). 
V izraļunu potresne nevarnosti nastopajo ġtevilni parametri. Toļne vrednosti parametrov so nepoznane in 

jih lahko le ocenimo na podlagi vseh razpoloģljivih podatkov in interpretacij. Epistemiļno negotovost 
parametrov s pripadajoļimi uteģmi podamo v logiļnem drevesu. Logiļno drevo za slovenski model potresne 
nevarnosti ima 1377 vej, ki predstavljajo alternativne vrednosti najvplivnejġih parametrov v modelu potresnih 
izvorov in modelu pojemanja pospeġka. 

Za celovito oceno potresne nevarnosti izraļunamo povpreļno (angl. mean, slika 5 levo) in srednjo (angl. 
median, slika 5 desno) vrednost vseh vej logiļnega drevesa, negotovost ocene pa podajamo kot (5., 16., 84. 
in 95.) percentilne vrednosti. V praksi ocenjevanja potresne nevarnosti ni sploġnega pravila, ali je bolj primerna 
ocena na podlagi povpreļne ali srednje vrednosti, in tudi standard EC8 tega ne predpisuje.  
 

 
 
Slika 5: Primerjava povpreļnih (levo) in srednjih (desno) vrednosti vrġnega pospeġka tal na trdnih tleh za 
povratno dobo 475 let 
 
Za namen projektiranja potresno odpornih stavb in za uradno karto kot prilogo Nacionalnemu dodatku EC8 
smo doloļili karto povpreļnih vrednosti, kar utemeljujemo z naslednjimi razlogi: 
- Povpreļna ocena potresne nevarnosti upoġteva vrednosti vseh vej logiļnega drevesa, medtem ko srednja 
vrednost upoġteva le vrstni red vrednosti vseh vej. Z uporabo srednje vrednosti popolnoma ignoriramo 
vrednosti najbolj (in najmanj) konzervativnih vej oz. alternativnih vrednosti parametrov. 

- Vrednosti v logiļnem drevesu smo uteģevali glede na reprezentativnost modelov za oceno potresne 
nevarnosti in glede na (ne)gotovost parametrov. Ker je npr. povpreļno letno aktivnost prelomnega izvora 
bistveno teģje oceniti kot preġteti potrese v katalogu, ima prelomni model manjġo uteģ (0.2) kot ploskovni 
(0.4) ali toļkovni (0.4) model. Enak deleģ (0.2) kot prelomni ima tudi energijski model, ki sicer predstavlja 
polovico vej toļkovnega modela. Na obmoļjih najpomembnejġih prelomov oziroma na lokacijah najveļjih 
zgodovinskih potresov so ocenjeni pospeġki na podlagi prelomnega oz. energijskega modela bistveno 
veļji kot le na podlagi pretekle seizmiļnosti. Te ocene veļinoma predstavljajo najveļje vrednosti med 
vejami logiļnega drevesa, in torej vplivajo le na povpreļje, ne vplivajo pa na srednjo vrednost.  
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- Karti na sliki 5 se najbolj razlikujeta v zahodni Sloveniji, v pasu od Bovca do Postojne, kjer so povpreļne 
vrednosti bistveno veļje od srednjih vrednosti. Z uporabo povpreļnih vrednosti upoġtevamo dejstvo, da je 
na tem obmoļju opredeljen pomemben Dinarski prelomni sistem in da je v katalogu potresov v SZ delu 
Idrijskega preloma lokacija najmoļnejġega zgodovinskega potresa, medtem ko z uporabo srednjih 
vrednosti ta dva podatka spregledamo. Tudi sicer so na karti srednjih vrednosti veļinoma manjġe 
vrednosti, na nekaterih lokacijah (npr. v okolici Ljubljane) so celo manjġe kot na predhodni karti potresne 
nevarnosti (Lapajne in drugi, 2001, 2003). 

- Med dvema enakovrednima ocenama je pri projektiranju priporoļljivo izbrati tisto, ki je na varnejġi strani, 
kot predlaga tudi uveljavljen strokovnjak na podroļju ocenjevanja potresne nevarnosti: èFor decision 
making, if a single representation of the seismic hazard is required, it is always preferable to use the mean 
of this distribution, rather than some other representation, such as a particular fractile. Use of the mean is 
consistent with modern interpretations of probability and with precedents of safety goals and cost-benefit 
analysis.ç (McGuire in drugi, 2005). 

 
 

 
Nova karta potresne nevarnosti Slovenije (2021) in primerjava z uradno karto iz leta 2001 

Najpomembnejġi rezultat novega modela potresne nevarnosti Slovenije je karta vrġnega pospeġka tal za 
trdna tla (tla vrste A po EC8) za povratno dobo 475 let, ki je usklajena z zahtevami EC8 za potresno odporno 
projektiranje. Na karti so izraļunane povpreļne vrednosti pospeġka (glede na logiļno drevo), ki smo jih 
razvrstili v deset razredov ġirine 0,025 g (od 0,1 do 0,325 g) in zaokroģili na zgornjo mejo razreda (slika 6).  

 
Slika 6: Nova karta potresne nevarnosti Slovenije (2021) - projektni pospeġek tal na trdnih tleh (tip tal A po 
EC8) za povratno dobo 475 let.  
 

Karta projektnega pospeġka tal (2021) ima za podlago Drģavno pregledno karto Slovenije 1:500.000 
(GURS, 2021). Na spletu je dosegljiva v visoki loļljivosti 500 dpi, in skupaj z informativnimi vsebinami tudi v 
pregledovalniku (ARSO, 2022). 

Projektni pospeġek tal (slika 6) doseģe najveļjo vrednost (0,325 g) na meji z Italijo zahodno od Bovca, kar 
je povezano z veliko potresno aktivnostjo bliģnje Furlanije. Pospeġek 0,3 g zajema obmoļje okrog Idrije (ki 
sovpada z najpomembnejġimi dinarskimi prelomi in z lokacijo najmoļnejġega zgodovinskega potresa v 
katalogu Slovenije), in vzhodnega dela Slovenije okrog Breģic (kjer se v Sloveniji zgodi najveļ zmernih 
potresov, ki ģe lahko povzroļijo manjġe poġkodbe). Med nevarna obmoļja (0,275 g) spada tudi Ljubljana z 
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okolico, ki ga izpostavljamo zaradi velike gostote naseljenosti. Tako kot na dosedanji karti potresne nevarnosti, 
ki je v barvah nove karte prikazana na sliki 7 (levo), je tudi na novi karti potresna nevarnost znatna v osrednjem 
delu Slovenije, ter v pasu od SZ do JV. Razlike med novimi in starimi vrednostmi projektnega pospeġka tal so 
prikazane na sliki 7 (desno). 
Nove vrednosti so v veļini Slovenije veļje, predvsem na obmoļju Dinarskega prelomnega sistema in v JV 

Sloveniji, z najveļjim prirastkom 0,125 g v Beli Krajini. V severnem delu osrednje Slovenije (Ljubljana, Kranj, 
Kamnik) ter na jugozahodu Slovenije so vrednosti na obeh kartah primerljive. Le v okolici Ptuja se je projektni 
pospeġek tal nekoliko zmanjġal. Najpomembnejġe razlike v postopku izraļuna nove in stare karte potresne 
nevarnosti Slovenije so podane v preglednici 1. 

 

 
 

Slika 7: Karta potresne nevarnosti Slovenije iz leta 2001 (levo) in razlike (desno) med vrednostmi projektnega 
pospeġka tal (2021) in (2001) 

 
 

Preglednica 1: Metodoloġke razlike pri izraļunu obeh kart potresne nevarnosti Slovenije  
 

 
karta (2001) karta (2021) 

Modeli potresnih izvorov 
Pet razliļic glajenja pretekle 
seizmiļnosti  

Glajenje pretekle seizmiļnosti,  
ploskovni izvori in  
prelomni izvori z ozadjem 

Model pojemanja  
pospeġkov z razdaljo 

Sabetta in Pugliese (1996); 
podcenjen razpon pospeġkov  

Weatherill in drugi (2020),  
Kotha in drugi (2020);  
regionalizacija, logiļno drevo 

Obravnava negotovosti  
in variabilnosti parametrov 

Enoliļna vrednost parametrov 
Modeliranje negotovosti in 
variabilnosti vplivnih parametrov 

Tip magnitude in  
spodnja meja magnitude  
za izraļun 

Lokalna magnituda  
Ml = 3,7 

Navorna magnituda 
Mw = 4,3 za ploskovne  
           in toļkovne izvore 
Mw = 5,8 za prelomne izvore 

Katalog potresov 
Kompletnost:  
1880 za Ml 3,7 in  
1690 za Ml 5,0  

Razġirjen in posodobljen katalog; 
Kompletnost: 1875 za Mw 3,8 

Raļunalniġki program OHAZ OpenQuake in OHAZ 

 

 
 
 






