POTRESNE OPAZOVALNICE V SLOVENIJI V LETU 1996
SEISMIC NETWORK IN SLOVENIA IN 1996
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Izvlecek. Konec leta 1996 je na ozemlju Republike Slovenije delovalo sedem stalnih
potresnih opazovalnic, opremljenih z razli¢nimi vrstami analognih in digitalnih
seizmografov. V tem letu smo zgradili dve novi potresni opazovalnici, prve v vasi
Cesta nad KrSkim in drugo v Dobrini na Kozjanskem. Z zgraditvijo jaSka v Braniku
nad Muto, v katerega smo preselili senzor iz stavbe, smo zafasno opazovalnico
spremenili v stalno potresno opazovalnico. V novi opazovalnici v Dobrini (DOBS) ter
v Ze obstojecih potresnih opazovalnicah v Ljubljani (LJU), v Bojancih (VBY) in v
Braniku nad Muto (BISS) smo postavili digitalne seizmografe, ki so povezani v
omreZje. Prenos podatkov v centralni raunalnik v observatoriju na Golovecu v
Ljubljani poteka po klicnih telefonskih linijah iz oddaljenih opazovalnic, iz
seizmografa, ki beleZi potrese v observatoriju, pa po racunalniS$kem omreZju. Stalni
opazovalnici v Gori€icah pri Cerknici (CEY) in na Vojskem (VOY) ter zadasna v
Brezju pri SenuSah (KBZ) na obrobju Krsko-Breziskega polja so opremljene z
analognimi seizmografi. Obcasno je digitalni seizmograf names¢en v Horjulu.

Abstract. There are seven permanent earthquake monitoring stations within the
Republic of Slovenia at the end of 1996. The stations are equipped with different
types of analogue and digital seismographs. The oldest and central monitoring station
of the Republic of Slovenia's Office for Geophysics, located at the observatory in
Golovec in Ljubljana, is equipped with analogue long-period and short-period
seismographs with optical recording on photographic paper, a short-period
seismograph with visible recording and with wide-range digital seismographs. An
earthquake monitoring station was built in Goriice at Lake Cerkno in 1975. A wide- ]
range digital seismograph was supplied in 1996 to supplement the existing three-
component short-period analogue seismograph. In January 1985, the third carthquake
monitoring station in Slovenia, located at Vojsko above Idrija, started to operate. It
was Initially equipped with an analogue short-period seismograph with a vertical
component. The horizontal components were added a few years later. The following
year, the earthquake monitoring station at Bojanca in Bela Krajina was expanded.
Similarly, it was equipped with an analogue short-period seismograph with a vertical
component. In 1996, a wide-range digital seismograph was added together with a
facility to transmit data to the main office in Ljubljana via a telephone line. In order to
monitor seismic activity in the Kriko-Breziiko field, a temporary earthquake
monitoring station was erected in 1990. It was equipped with a single-component
mobile analogue seismograph at Brezje pri SenuSah. An ecarthquake monitoring
station was set up at Cesta above Krsko in 1996. Originally, a mobile wide-range
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digital seismograph saving data on magnetic tape was installed there. In 1997, this
was replaced by a seismograph transmitting data to the main office using the state
computer network. Because of the possibility of increased seismic activity due to an
electricity power plant lake being filled up in neighbouring Austria, a temporary
earthquake monitoring station was installed at Branik above Muta in 1991. It was
cquipped with a single component mobile analogue seismograph. A shaft was built
and a wide-range digital seismograph was installed, transmitting data to the main
office via telephone lines in 1996. In the same year, an earthquake monitoring station
at Dobrina on Kozjansko commenced operation. It is equipped with the same type of
seismograph as Branik. A mobile digital seismograph saving data on magnetic tape
also operates from time to time at Horjul.

Uvod

NajstarejSa in osrednja opazovalnica Uprave RS za geofiziko v observatoriju na
Goloveu v Ljubljani je opremljena z analognima dolgoperiodnim in kratkoperiodnim
seizmografom z optiCnim zapisom na fotografski papir, kratkoperiodnim
seizmografom z vidljivim zapisom ter s $irokopasovnimi digitalnimi seizmografi.
Leta 1975 je bila zgrajena potresna opazovalnica v Gorigicah pri Cerkniskem jezeru.
Analognemu trikomponentnemu kratkoperiodnemu seizmografu se je leta 1996
pridruzil digitalni Sirokopasovni seizmograf. Januarja 1985 je zalela delovati tretja
potresna opazovalnica na Slovenskem, ki smo jo postavili v Vojskem nad Idrijo
(Trnkoczy, Vidrih, 1986). V zacetku je bila opremljena z analognim kratkoperiodnim
seizmografom z vertikalno komponento, nekaj let kasneje pa sta bili dodani $e
horizontalni komponenti. Naslednje leto je bila dograjena potresna opazovalnica v
Bojancih v Beli krajini, prav tako opremljena z analognim kratkoperiodnim
seizmografom z vertikalno komponento. Leta 1996 je bil dodan Sirokopasovni
digitalni seizmograf s prenosom podatkov po klicni telefonski liniji v centralo v
Ljubljani. Za opazovanje seizmiénosti Kr¥ko-BreZiskega polja je bila leta 1990
postavljena zaCasna potresna opazovalnica z enokomponentnim prenosnim
analognim seizmografom v Brezju pri Senuah, leta 1996 pa je bila postavljena
potresna opazovalnica v Cesti nad Kr¥kim. Tu je bil na zaletku postavljen prenosni
Sirokopasovni digitalni seizmograf s shranjevanjem podatkov na magnetni trak. Letos
smo ga zamenjali s seizmografom s prenosom podatkov po drZavnem radunalni$kem
omreZju v centralo. Zaradi moZnosti poveSanja seizmi¢nosti ob polnjenju
akumulacijskega jezera v sosednji Avstriji je bila leta 1991 v Braniku nad Muto
postavljena zaCasna potresna opazovalnica, z enokomponentnim prenosnim
analognim seizmografom. Leta 1996 je bil zgrajen jaSek in postavljen irokopasovni
digitalni seizmograf s prenosom podatkov po klicni telefonski liniji v centralo. Leta
1996 je zalela delovati potresna opazovalnica v Dobrini na Kozjanskem. Opremljena
je z enakim seizmografom. Ob¢asno deluje v Horjulu prenosni digitalni seizmograf s
shranjevanjem podatkov na magnetni medij (Sini¢, Vidrih, 1993, 1995).
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Slika 1. Potresne opazovalnice v Sloveniji.
Figurel. Seismic network in Slovenia.

Opis potresnih opazovalnic

V' Ljubljani (LJU) so instrumenti za beleZenje potresov postavljeni v Observatoriju na
Golovecu. Opazovalnica je zgrajena v karbonskih pedéenjakih, ki v seizmogeoloSkem
smislu pomenijo srednje ugodna tla. Opazovalnica ima koordinati 14.53°E in
46,04°N, leZi pa na nadmorski visini 396 m. Postaja sodi med potresne opazovalnice
prvega reda, kar pomeni, da beleZi kratkoperiodne in dolgoperiodne potresne valove
na velikih razdaljah ter je del svetovnega omreZja. Da bi bili podatki zanimivi za
svetovno mrezo, morajo ustrezati svetovnim standardom. Enako velja za opremo in
njeno delovanje. Dolgoperiodni sistem sestavljajo vertikalni in dva horizontalna
seizmometra Sprengnether, galvanometri Lehner & Griffith pa zapisujejo signale s
svetlobnim Zarkom na fotopapir na pisadu Sprengnether. Pove&ava sistema je 1 300/1
s (vertikalna komponenta). V pogonu je tudi kratkoperiodni sistem podjetja Lehner &
Griffith z zapisom na fotopapir. Povetava tega sistema je 12000/1 s (vertikalna
komponenta). Sistem z vidljivimi zapisi sestavljajo seizmometri Willmore MK-II,
seizmografski ojacevalniki SO-01, ki so jih razvili strokovnjaki Seizmolokega
zavoda, ter pisa¢i Glinter Volk z galvanometri Astromed. Maksimalna povecava
vidljivega sistema je 46 700/0,4 s (vertikalna komponenta). Vsi zapisi so opremljeni s
Gasovnimi signali, ki jih daje natanéna ura. Elektronsko uro UK-03 so prav tako
skonstruirali in izdelali strokovnjaki Uprave RS za geofiziko, njeno natanénost pa
nadzorujemo s signali sprejemnika ¢asovnih signalov DCF 77. Z letom 1990 je v



potresni opazovalnict na Golovcu zacel delovati trikomponentni digitalni seizmograf
SSR-1 s Sirokopasovnimi seizmometri WR-1 podjetja Kinemetrics. Leta 1993 je bil
vkljuCen 6-kanalni digitalni seizmograf 72A-02 podjetja Reftek. Na prvih treh
kanalih je i1zmenoma prikljuen trikomponentni akcelerometer FBA-23 in
Sirokopasovni  seizmometri Sensonics, na drugih treh pa Sirokopasovni
trikomponentni seizmometer Guralp CMG-40T. Oba seizmografa imata 16-bitno
analogno-digitalno pretvorbo. Medtem ko deluje seizmograf SSR-1 v proZilnem
nainu delovnja in s frekvenco vzoréenja analogno-digitalnega pretvornika 200
vzorcev v sekundi, pa seizmograf 72A-02 omogoca socasno zajemanje podatkov v
proZilnem nalinu s frekvenco vzorCenja 125 vzorcev v sekundi za zapisovanje
kratkoperiodnih pojavov in v kontinuiranem nacinu s frekvenco vzordenja 5 vzorcev
na sekundo za beleZenje dolgoperiodnih pojavov. Leta 1996 postavljeni digitalni
seizmograf podjetja Nanometrics sestavljajo Sirokopasovni trikomponentni
seizmometer Guralp CMG-40T, 16-bitni analogno-digitalni pretvornik s
tristopenjskim samonastavljivim predojalenjem RDI1603 in osebni ralunalnik s
sprejemnikom to¢nega ¢asa GPS in programsko opremo, ki skrbi za zajem podatkov
in za komunikacijo s centralnim racunalnikom. Na centralnem radunalniku
programska oprema zbira podatke iz oddaljenih opazovalnic. Centralni radunalnik po
doloCenem urniku, ki je nastavljiv, kli¢e oddaljene opazovalnice in od njih zahteva
podatke o proZenjih. Na podlagi teh podatkov poskusa dologiti dogodke, nato pa
poslje zahtevo za prenos zapisov dogodkov v centralno opazovalnico. Komunikacija
deluje na principu elektronske poste (Vidrih, Sin¢ig, 1997).

Potresna opazovalnica v Cerknici (CEY) stoji na spodnjejurskih apnencih, ki so
ugodna seizmogeoloSka podlaga. Koordinati opazovalnice sta 14,43°E in 45,74°N,
nadmorska visina pa je 579 m. Merilni sistem sestavljajo vertikalni in horizontalna
seizmometra Willmore MK-II, seizmografski ojadevalniki SO-01 in pisadi Giinter
Volk z galvanometri Astromed ter uro UK-03. Povelava je zaradi mirnej$e lokacije
vecja kot v Ljubljani in znaSa 82 200 pri 0,5 s (vertikalna komponenta).

Opazovalnica na Vojskem (VOY) lezi na seizmogeolodko zelo ugodni podlagi, ki jo
sestavljajo zgornjetriasni dolomiti, na koordinatah 13,89°E in 46,03°N. Nadmorska
vi§ina opazovalnice je 1073 m. Opazovalnica je opremljena z vertikalnim in dvema
horizontalnima seizmometroma Willmore MK-II, s seizmografskimi ojadevalniki SO-
03 (razvil jih je Seizmoloski zavod), pisadi Kinemetrics VR-2 in uro UK-03.
Povecava seizmografa na Vojskem je 557 000 pri 0,1 s (vertikalna komponenta).

Cetrta opazovalnica v Bojancih (VBY) je bila do leta 1996 enokomponentna.
Zgrajena je v krednem apnencu, ki je zelo dobra seizmogeoloska podlaga. Koordinati
opazovalnice sta 15,26°E in 45,50°N, nadmorska vi§ina pa 259 m. Seizmograf
sestavljajo vertikalni seizmometer Vegik, seizmografski ojadevalnik SO-03, pisa¢
Kablar T z galvanometrom Astromed ter uro UK-03. Sistem deluje s pove&avo
116 600 pri 0,5 s. V tem letu ji je bil dodan trikomponentni digitalni seizmograf
podjetja Nanometrics s Sirokopasovnim trikomponentnim senzorjem Guralp CMG-



40T, posiljanje podatkov v centralni radunalnik v Ljubljani pa poteka po klicni
telefonski liniji na zahtevo centralnega raunalnika.

Potresna opazovalnica v Braniku nad Muto (BISS), ki beleZi seizmiéne pojave v
bliZzini jezu HE Golica, je locirana v objektu, zgrajenem v metamorfnih kamninah, ki
so v seizmogeoloS8kem pogledu ugodne. Koordinati opazovalnice sta 15,13°E in
46,65°N, nadmorska viSina pa 480 m. Na travniku nad objektom je bil zgrajen jasek in
vanj postavljena seizmometra Vegik in v tem letu Guralp CMG-40T. Vertikalni
kratkoperiodni seizmometer Vegik je prikljuen na prenosno analogno opazovalnico
PS-2 podjetja Kinemetrics. Trikomponentni §irokopasovni seizmometer Guralp
CMG-40T je priklju¢en na digitalni seizmograf firme Nanometrics in prikljuen na
omreZje. Komunikacija s centralnim ra¢unalnikom poteka po klicni telefonski liniji.

Nova potresna opazovalnica v Dobrini (DOBS) je opremljena z enakim digitalnim
seizmografom in ima enak nadin prenosa podatkov kot prejinji dve. Seizmometer lezi
skupaj z analogno-digitalnim pretvornikom v jasku, osebni radunalnik s
sprejemnikom toénega ¢asa GPS pa je nameS&en v kiosku. Opazovalnica je zgrajena
na laporjih, ki prehajajo v apnenec in dolomit ladinijske starosti (srednji trias). Njeni
koordinati sta 15,47°E in 46,15°N, nadmorska vifina je 428 m.

Druga nova potresna opazovalnica (CESS) je zgrajena v vasi Cesta nad Krikim.
Opremljena je s prenosnim digitalnim seizmografom 72A-07/DAT podjetja Reftek s
shranjevanjem podatkov na DAT-kasete. Kaseto z zapisi se enkrat mesedno zamenja s
prazno. Seizmograf je name$¢en v omarici, postavljeni na podlago iz svetlosivega
neplastnatega dolomita ladinijske starosti (zgornji trias). Napajanje scizmografa je
avtonomno s son¢nimu celicami. Koordinati opazovalnice sta 15,46°E in 45,97°N.
Opazovalnica lezi na nadmoski viini 382 m.

Uprava RS za geofiziko ima tudi dve zalasni opazovalnici. Prva je postavljena v
Brezju pri SenuSah pri KrSkem (KBZ). Opremljena je s prenosnim analognim
enokomponentnim seizmografom Kinemetrics Ps-2. Postavljena je v objektu, ki je
zgrajen na krednih apnencih v izmenjavi z laporji, kar je dovolj ugodna
seizmogeoloSka podlaga. Koordinati opazovalnice sta 15,44°F in 45,94°N, nadmorska
vi§ina pa 215 m.

Druga opazovalnica je v Horjulu. V njej je obasno bele%i potrese digitalni prenosni
seizmograf 72A-07/DAT s shranjevanjem podatkov na DAT-kasete. Opazovalnica
leZi na lapornatem apnencu, ki ponekod prehaja v dolomit in pe¥den skrilavec skitske
starosti (spodnji trias). njeni koordinati sta 14,30°E in 46,02°N, nadmorska vigina je
221m. '

Leta 1996 je bil zacasno postavljen prenosni seizmograf zaradi vrste popotresnih
sunkov po potresu v blizini Zalca. Od 5. do 11. oktobra je bil prenosni digitalni
seizmograf 72A-02/DAT postavljen na lokaciji v Dobrini, potem pa smo ga preselili
bliZje epicentralnemu obmodju. Namestili smo ga v lovskem domu na Sv. Jedrti, kjer
Je belezil nihanje tal do 5. decembra, ko smo prenehali z beleZenjem.



Slika 2. Potresna opazovalnica v Dobrini.
Figure 2. Seismic station in Dobrina.

Slika 3. Pogled na seizmometer in analogno-digitalni pretvornik

v 4m globokem jasku.
Figure 3. View of seismometer and AD converter in 4m deep shafft.



Potresne opazovalnice so v letu 1996 zabeleZile 2535 seizmi¢nih dogodkov, od tega

569 oddaljenih, 1307 regionalnih in 463 lokalnih potresov. Seizmografi so zapisali

tudi 169 umetnih potresov (preglednica).

Preglednica: Potresi v letu 1996, zabeleZeni na slovenskih potresnih opazovalnicah

Table: Earthquakes in 1996 recorded at Slovenian earthquake stations.

Mesec Oddaljeni | Regionalni Lokalni Prfibiyqlci Umetni Skupaj
potresi potresi potrest cutili potrest
Month ear?lililtsglt(es ea%tel,lgéﬁglis em%l%?lagkes inllj:tl)ti‘zl}rllts Artificial | Total
Januar 32 71 23 1 6 132
Feboar, 47 82 1 0 18 158
Nireo 46 83 22 0 20 171
AR 60 59 24 6 26 169
Ay 37 53 36 0 27 153
Junij 67 64 39 I 2 192
i‘ﬁ? 49 83 28 1 13 173
Pt 63 % 44 3 10 213
S| 44 39 12 13 538
Oktober 53 148 112 >10° 13 326
November 35 58 42 1 14 149
Decembet 39 65 43 9 14 161
Toupaj 569 1307 463 169 2535

Oddaljeni potresi / Distant earthquakes

Regionalni potresi / Regional earthquakes

Lokalni potresi / Local earthquakes

A>10° (> 1100 km)
A < 10° (< 1100 km)
A=1,5° (= 160 km)

* Totno Stevilo potresov, ki so jih &utili prebivalci Savinjske doline ni mogode

ugotoviti. Vsekakor pa to Stevilo presega 50 potresov.

* The exact number of earthquakes felt by the inhabitants of the Savinjska dolina

district cannot be determined.
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Slika 4. Porazdelitev naravnih in umetnih potresov.
Figure 4. Distribution of earthquakes and artificials by months.
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Slika 5. Skupno Stevilo seizmiénih dogodkov po mesecih.
Figure 5. Distribution of all seismic events by months.
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