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NASLOVNICA:

Vertikalni seizmometer »Stuttgart« elektromagnetnega tipa s stalno pritrjeno tuljavo z magnet-
nim jedrom in magnetom na nihalu. Na observatoriju na Golovcu v Ljubljani je zacel delovati
marca leta 1959 in je neprekinjeno deloval do sredine leta 1979. Kratkoperiodni seizmograf z
galvanometrskim opti¢nim registratorjem z zapisom na fotografski papir je konstruiral znani
nemski seizmolog Wilhelm Hiller.

Glej ¢lanek Peter Sin¢i¢, Renato Vidrih, Matjaz Gostincar:
OB 110-OBLETNICI PRVE POTRESNE OPAZOVALNICE V SLOVENIJI

COVER PAGE:

Electromagnetic vertical seismometer »Stuttgart« with permanent attached coil with magnetic
core and magnet on pendulum. On March 1959 it started recording in Observatory on Golovec in
Ljubljana and was continuosly in operation by mid 1979. Short period seismograph with gal-
vanometric optical recorder with recordings on photo paper was constructed by known German
seismologist Wilhelm Hiller.

See: Peter Sinci¢, Renato Vidrih, MatjaZ Gostincar:
110TH ANNIVERSARY OF THE FIRST SEISMIC STATION IN SLOVENIA
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PREDGOVOR

Iz8la je sedemnajsta zaporedna publikacija Urada za seizmologijo in geologijo Agencije Re-
publike Slovenije za okolje »Potresi v letu...«. Publikacija v prvem delu obravnava delovanje
drzavne mreZe potresnih opazovalnic. V drugem delu je predstavljena potresna dejavnost Slov-
enije, sledijo pa besedila o problemih in izboljsavah v delovanju instrumentov drZavne mreZze.
V letu 2007 smo praznovali 110-letnico prve potresne opazovalnice v Sloveniji, zato je obSiren
¢lanek namenjen zgodovinskemu pregledu razvoja instrumentalne seizmologije v Sloveniji. Pub-
likacijo zaklju¢ujejo potresna dogajanja po svetu.

V letu 2007 je na obmocju Slovenije delovalo 26 digitalnih potresnih opazovalnic, povezanih v
omrezje z neprekinjenim prenosom podatkov v sredi$¢e za obdelavo v Ljubljani, tri zacasne ter
enajst potresnih opazovalnic z akcelerometri za opazovanje seizmi¢nosti na urbanih obmogjih.
Poleg nastetih delujeta na Golovcu v Ljubljani in na Vojskem analogna seizmografa. Seizmografi
so zabelezili 3748 seizmi¢nih dogodkov, od tega 1117 oddaljenih potresov (oddaljenih ve¢ kot
1100km), 554 regionalnih potresov (oddaljenih med 160 in 1100km), 1394 lokalnih potresov (odd-
aljenih manj kot 160km) in 683 umetnih potresov (razstreljevanj).

V nadaljevanju sledi niz ¢lankov o delovanju drzavne mreZe potresnih opazovalnic v letu 2007
in o uc¢inkovitosti pridobivanja podatkov. Vzroki manjsih izpadov so problemi s komunikacija-
mi, vzroki daljsih izpadov pa so problemi z dobavo elektri¢ne energije in okvar na instrumentih.
Za kontrolo delovanja potresnih opazovalnic smo v letu 2007 na Uradu nadgradili programsko
opremo, ki smo jo razvili v letu 2005 in ki na osnovi statusnih podatkov analizira tako delovanje
posamezne potresne opazovalnice kakor tudi delovanje celotne drZzavne mreZe potresnih opa-
zovalnic. Analiza poteka redno in omogoca razvoj in izvedbo moZnih posodobitev, ki naj bi pris-
pevale k boljSemu in zanesljivejSemu delovanju mreZe. Celotna izguba podatkov v letu 2007 je
zna$ala 8,5% za podatkovne nize s frekvenco vzoréenja 200 vzorcev v sekundi (HH) ter 7,9% za
podatkovne nize s frekvenco vzoréenja 20 vzorcev v sekundi (BH).

Osrednji ¢lanek opisuje potresno dejavnost v Sloveniji. Potresna dejavnost je bila zmerna. Preb-
ivalci razlicnih obmocij Slovenije so ¢utili 44 potresnih sunkov, od tega sedem z intenziteto V.
stopnje po EMS ali ve¢. Najmocnejsi potresni sunki so bili 26. maja ob 6. uri in 3 minute UTC (sve-
tovni ¢as) oz. dve uri kasneje po srednjeevropskem ¢asu pri Ziljah, 29. septembra ob 1. uri in 24
minut UTC oz dve uri kasneje po srednjeevropskem ¢asu pri Cirju in 18. decembra ob 3. uri in 26
minut UTC oz. dve uri kasneje po srednjeevropskem ¢asu pri Rakovcu. Nasteti potresi so dosegli
V. stopnjo po EMS. Najvecje ucinke - intenziteto sta dosegla potresa 26. septembra ob 19. uri in 47
minut ter 20. uri in 39 minut UTC oz. dve uri kasneje po srednjeevropskem ¢asu z zaris¢i v okolici
Brezic. Prvi je imel magnitudo 2,8, drugi pa 2,9, oba sta dosegla najvecjo intenziteto med V. in VI.
stopnje po EMS. Sest potresov je imelo intenziteto IV. stopnje po EMS, pet potresov IV. do V. stop-
nje po EMS, pet potresov V. stopnje po EMS in dva potresa med V. in VL. stopnjo po EMS lestvici.
Ostali potresi so dosegli najvecjo intenziteto niZjo od IV. stopnje po EMS ali pa so jih prebivalci le
¢utili in stopnje ni bilo mogoce natanc¢neje opredeliti. Vecina zaris¢ je nastala v globini do 18km,



najvec¢ v globini med 6 in 9km. Za mocnejse potrese so bile odc¢itane smeri prvih premikov in s
tem opredeljene resitve prelomne ploskve. Vecina mocnejsih potresov je bila narivnega znacaja
s prelomno ploskvijo v smeri priblizno vzhod-zahod. Pri ostalih je 8lo za pribliZzno vodoravne
premike ob skoraj navpi¢nih prelomih.

Sledijo ¢lanki o delovanju posameznih komponent mreze, od vpliva napajalnega sistema, na-
pak na strojni opremi, testnih meritev seizmometrov do prikaza obiskanosti spletne strani. V letu
2007 se je izkazal pomen pravilnega izbora napajalnega sistema (UPS enote), saj je v minulem
obdobju ta sistem povzrocal na visokofrekvenénem podrocju dodaten Sum. Z razvojem in testi-
ranjem nove UPS enote so bili vsi moteci elementi odpravljeni. Prav tako je bilo veliko pozornosti
posvecene reSevanju napak in okvar na instrumentih Q730. Najpogostejsi okvari sta bili na diskih
in spominskih karticah, pa tudi v vezjih GPS sprejemnika, napajalnega vezja in mreznih karticah.
Med drugim smo v letu 2007 na Observatoriju Conrad v Avstriji (ZAMG-Zentralanstalt fiir Me-
teorologie und Geodynamik) testirali seizmometre Guralp in STS-2. Meritve in testi so potekali v
150 m dolgem tunelu, ki zaradi seizmi¢nega miru omogoca tovrstno testiranje.

Racunalniki s komercialno ter lastno programsko opremo na Uradu za seizmologijo in geolog-
ijo neprekinjeno belezijo seizmi¢no aktivnost ter samodejno dolo¢ajo osnovne parametre potres-
ov. Parametre samodejno objavijo na spletnih straneh Agencije RS za okolje, s ¢imer je prva infor-
macija o potresu dostopna $irsi javnosti Ze v nekaj minutah. Prikaz je omejen na bliZnjo okolico
Slovenije. Poleg preglednice z osnovnimi parametri je objavljena tudi slika z grafi¢nim prikazom
polozaja nadzarisca ter slika seizmogramov iz izbranih seizmi¢nih opazovalnic. Iz evidence o
dostopanosti do spletne strani je vidna korelacija povecanega Stevila dostopov z zabeleZenimi
lokalnimi potresi.

Obsezen c¢lanek je posvecen 110-letnici prve potresne opazovalnice na Slovenskem in zaje-
ma razvoj instrumentalne seizmologije do danes. 18. septembra 1897, slabi dve leti po velikem
ljubljanskem potresu, je zacel beleZiti potrese prvi seizmograf na slovenskih tleh in hkrati prvi v
takratni Avstro - Ogrski monarhiji in tudi v kasnejsi kraljevini Jugoslaviji. Od takrat dalje, seveda
s presledki, ki sta jih povzro¢ili obe vojni in druge politicne nevsecnosti, je deleZ slovenske seiz-
mologije opazen tudi v svetovnih razseznostih. Ze leta 1966 se je takratni Astronomsko - geo-
fizikalni observatorij uvrstil med najboljSe potresne opazovalnice na svetu, saj je bil sprejet v
World - Wide Standardised Seismograph Network, po letu 2006 pa smo z izgradnjo nove drzavne
mreZe potresnih opazovalnic ponovno posegli v svetovno seizmologijo.

Vsako leto zatrese Zemljo vec stotiso¢ potresov, ki presegajo magnitudo 2,0 in katerih zaris¢a
so predvsem na stikih vecjih geotektonskih plos¢. Potresno najdejavnejsi obmodji sta obtihoocean-
ski in sredozemsko-himalajski pas, ki vklju¢uje tudi nase kraje. Vecina potresov je Sibkih, ne
povzrocajo gmotne Skode in ne zahtevajo ¢loveskih Zivljenj, med njimi pa je vsako leto nekaj
deset takih, ki povzrocijo veliko razdejanje in zahtevajo smrtne Zrtve. Med 76 potresi, ki so v letu
2007 dosegli ali presegli magnitudo 6,5 in povzrocili ve¢jo gmotno skodo ter zahtevali ¢loveska
Zivljenja, je natanc¢neje opisanih 34 potresov. Najvec energije se je sprostilo pri potresu 12. sep-
tembra na juzni Sumatri, Indonezija. Imel je navorno magnitudo 8,4 in je zahteval 25 ¢loveskih
zivljenj. Najgloblji potres je tudi v letu 2007 stresel otocje FidZi. Nastal je 6. maja in je imel Zarisce
v globini 676 km ter navorno magnitudo 6,5. Potresi v letu 2007 so zahtevali vsaj 704 Zrtev.

Potres z najvecjim Stevilom smrtnih Zrtev je nastal 15. avgusta 2007 ob 23. uri in 40 minut po
svetovnem casu (UTC) oz. 18. uri in 40 minut po lokalnem ¢asu okoli 145 km jugo-jugo-vzhodno
od Perujske prestolnice Lime. Po znanih podatkih je potres z magnitudo M, =8,0 zahteval naj-
tektonskih plos¢, Juznoameriske na severovzhodu in plos¢e Nazca na jugozahodu. Ker je na tem
obmodju najbolj poznano obalno mesto Pisco, je potres dobil tudi ime »Potres Pisco«.

V letu 2007 smo si ogledali eno najvecjih vaj civilne zas¢ite, ki je potekala v ¢asu od 19. do
24. maja 2007 v okolici Zadra na Hrvaskem. NATO-ov koordinacijski center za reagiranje v
primeru nesre¢ - Euro-Atlantic Disaster Response Coordination Centre (EADRCC) in hrvaska
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Drzavna uprava za zastitu i spasavanje (DUZS) v sodelovanju z nekaterimi drugimi partnerskimi
drzavami in ¢lanicami zveze sta organizirala najvecjo mednarodno civilno vajo v letu 2007. Na
njej je sodelovalo 21 drzav iz Euro-Atlantic Partnership Council (EAPC) ter vec¢ kot 1200 pripad-
nikov civilne zas¢ite in podobnih institucij, ki so bili razdeljeni v 55 resevalnih ekip. Med njimi
so bile tudi stiri ekipe iz Slovenije. Vajo je spremljalo ve¢ kot 120 opazovalcev iz 35 drzav, med
njimi tudi iz Slovenije. Cilj vaje IDASSA 2007 je doseci napredek v povezavah in koordinaciji
dezel NATO-a in Partnerstva za mir ter preizkusanje odziva na morebitno katastrofo, zmoznosti
in skupnega delovanja v krizni situaciji. Scenarij vaje je bil pripravljen tako, da so bili preizkuseni
nacini, kako odgovoriti na naravno nesreco in teroristi¢ni napad v istem casu. Civilne institucije
in vojaske enote so delovale skupno.

Tudi ob izidu publikacije Potresi v letu 2007 se sodelavci Agencije RS za okolje, Urada za
seizmologijo in geologijo zahvaljujemo vec¢ kot 5000 prebivalcem razli¢nih obmoc¢ij Slovenije, ki
so nam z odgovori na makroseizmi¢ne vprasalnike (v letu 2007 smo jih poslali 5157) pomagali k
boljsi oceni potresnih parametrov.

Urednik
Renato Vidrih
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PREFACE

The seventeenth annual publication »Earthquakes in year...« published by Seismology and
Geology Office of The Environmental Agency of the Republic of Slovenia comes out. The first
part of the publication discusses operation of the state seismic network. In the second part the
seismic activity in Slovenia, as well as the problems and innovations in the seismic network are
presented. The 110th anniversary of the first seismic station in Slovenia was celebrated in 2007;
therefore an extensive paper is dedicated to historical overview of the instrumental seismology
in Slovenia. The last part of the publication is dedicated to world seismicity.

In 2007 there were 26 digital seismic stations incorporated in seismic network with real-time
continuous data transmission to data centre in Ljubljana. Three temporary stations and 11 sta-
tions with accelerometers for monitoring seismic activity on urban areas were also operating.
Analogue seismographs on VOJS and LJU seismic stations are still in use. 3748 seismic events
were recorded, among them 1117 teleseismic (more than 1100 km away), 554 regional earth-
quakes (distance between 160 km and 1100 km), 1394 local earthquakes (distance less than 160
km) and 683 artificial events.

The papers that follow speak about seismic stations’” operation and data collection efficiency.
The cause of short breaks are communications” problems, longer interruptions are effects of pow-
er failures and seismic equipment breakdowns. A computer program was developed in order to
analyze the operation of a single seismic station, as well as the operation parametres of the entire
network. In 2007 8.5 % of data from data stream with 200 sps (HH) and 7.9 % of data from data
stream with 20 sps (BH) were lost from permanent stations. The greatest data loss is accounted
for seismic stations CADS and VOJS, due to changing the communication type from wireless
HSCSD to ADSL and station MOZS, which was hit by lightning.

The central paper is on seismic activity in Slovenia in 2007. Earthquake activity was moder-
ate in 2007. The inhabitants felt more than 44 earthquakes. The strongest earthquakes were on 26
May at 06.03 UTC near Zilje, on 29 September at 01.24 UTC near Cirje and 18 December at 03.26
UTC near Rakovec, with local magnitudes 3.0. The earthquakes on 26 September at 19.47 and
21.39 UTC or 21.47 and 22.39 Central European time, with hypocentres in the vicinity of BreZice
and magnitudes of 2.8 and 2.9 respectively were with the strongest effects and reached the inten-
sity V-VI EMS-98. Six earthquakes had maximum intensity IV EMS-98, five IV-V EMS-98, five V
EMS-98 and two events V-VI EMS-98. The majority of the earthquakes originated in the depth less
than 18 km, most of them between 6 and 9 km. From the seismograms of stronger earthquakes in
Slovenia in 2006 and 2007 we read the first onsets of the arrivals of the longitudinal waves. For 23
of them there was enough data to determine the fault plane solutions. The mechanism is mostly
of the thrust type with the fault plane striking approximately east - West. The remaining earth-
quakes were of the strike-slip type with the almost horizontal movement along the fault.
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The next part consists of papers on particular components of the network, influence of the
power supply units, errors on equipment, test measurements of the seismometres and the web
page access frequency analysis. The choice of the UPS unit turned out to be important in 2007,
as the UPS units were found to be the cause of the high frequency noise. The problem was elimi-
nated by using the last generation of UPS units instead of older versions. Beside this, other kinds
of errors have been appearing on Q730s of Slovenian National Seismic Network, the most com-
mon being flash disk failure and memory card failure. Two among our seismometres were tested
at the Conrad Observatory of the Central Institute for Meteorology and Geodynamics (ZAMG).
Part of the observatory is a 150 m long tunnel with several piers for seismometers. Tested seis-
mometers (CMG - 40T and CMG3-ESPC) were installed in a tunnel next to a STS2 seismometer,
which was provided from Conrad Laboratory.

Seismic activity is automatically monitored by computers with commercial and proprietary
software. A tabular display of basic earthquake parameters along with a geographical view of the
epicenter and a picture of related seismograms is available within minutes after the earthquake
occurrence. Only the earthquakes in Slovenia and in the close border region are published. Web
page access frequency was studied from access logs maintained by the web server, for the period
between December 2007 and May 2008. The correlation between web page access peaks and
earthquake occurrence was accounted for some earthquakes.

An extensive article is dedicated to 110th anniversary of the first seismic station in Slovenia.
In 1897, nearly two years after the well-known Ljubljana earthquake, the first seismograph was
set up in Ljubljana; that was the beginning of seismological observations in Austro-Hungarian
Empire (and later on the territory of the Kingdom of Yugoslavia). The contribution of Slovene
seismology has been (with the exception of the two war periods and occasionally due to other
political inconveniences) noticed world-wide ever since.

Every year the Earth is shaken by several hundred thousand earthquakes with magnitudes
over 2.0, mostly originating at the geotectonic plate boundaries. Two well-defined seismic belts,
the circum-Pacific and the Mediterranean-Himalayan belts, are subject to the most frequent earth-
quake shocks. The latter also includes the region of Slovenia. Most earthquakes are weak and do
not cause any material damage and do not claim human lives. In addition to these, there are sev-
eral earthquakes which result in extreme destruction and even death. There were 76 earthquakes
in year 2007 that either reached a magnitude of 6.5 or more, caused minor or major material
damage, or even claimed human lives. Thirty-four of them are mentioned. The most devastat-
ing earthquake in 2007 happened on 15 August near the coast of central Peru, where at least 519
were killed. The 12 September earthquake on Southern Sumatra, Indonesia, rank first in terms
of released energy, with a moment magnitude of 8.4 and it claimed 25 human lives. The deepest
earthquake happened on 6 May near Fiji with a hypocentre 676 km below the surface and the mo-
ment magnitude of 6.5. In 2007, earthquakes claimed more than 704 human lives.

Earthquake with the highest number of fatalities occured on 15 August 2007 at 23:40 UTC or
18:40 local time around 145 km south-south-east from Peruvian capital Lima. By known data
earthquake with magnitude Mw = 8.0 demanded at least 519 lives and caused enormous material
damage. Focal point occured at the junction of two major tectonic plate, the South American in
the northeast and Nazca plate in the south-west.

The Euro-Atlantic Disaster Response Coordination Centre (EADRCC) conducted the disaster
response exercise IDASSA 2007 in the coastal Zadar county of Croatia from 19 to 24 May 2007.
Twenty-one Euro-Atlantic Partnership Council (EAPC) nations participated in the exercise, by
deploying some 55 national expert teams each with the expertise and capability to deal with a dif-
ferent aspect of the fictitious emergency situation. All together, approximately 1,200 participants,
including more than 120 observers from 35 countries took part in the event. IDASSA 2007 allowed
NATO and Partner countries to practice disaster response mechanisms and capabilities and to
enhance co-operation in emergency situations. The exercise scenario was designed to test best



practices of how to respond a natural disaster and a terrorist threat at the same time, providing an
opportunity for civilian responders and military units to work together. The fictional scenario for
the field exercise comprised a devastating earthquake, further aggravated by chemical leaks in an
industrial seaport and a threat of terrorists using a biological agent onboard a passenger plane.

On this occasion the staff of Environmental Agency, Seismology and Geology Office would
like to thank more than 5000 voluntary observers for their answers to macroseismic question-
naires (5157 of them were sent in 2006), and in that way help us to make better evaluation of
earthquake parametres.

Editor
Renato Vidrih
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POTRESNE OPAZOVALNICE V SLOVENIJI V LETU 2007
SEISMIC NETWORK IN SLOVENIA IN 2007

Peter Sin¢i¢, Renato Vidrih, Izidor Tasi¢, Mladen Ziv&ié, Tatjana Prosen

Povzetek

V letu 2007 je na obmolju Slovenije delovalo 24 digi-
talnih potresnibh opazovalnic nove mreze in dve stari, pove-
zanih v omregje z neprekinjenim prenosom podatkov v sredisce
za obdelavo v Liubljani, 3 zalasne potresne opazovalnice ter
11 opazovalnic z akcelerometri za opazovanje seizmicnosti
na urbanibh obmodjih. Na opazovalnicah na Vojskem in na
observatoriju na Golovew v Ljubljani Se vedno delujeta ana-
logna seizmografa z zapisom s érnilom na papir. Po projektu
PM2000 smo v drZavno mrezo potresnibh opazovalnic vkljucili
opazovalnico GBRS v Gornji Brigi na obmodju Borovske gore.

Abstract

In the year 2007 there are 24 digital seismic stations of new
network and two old stations incorporated in seismic network,
with real-time continuous data transmission to data centre in
Ljubljana. Three temporary stations and 11 stations with ac-
celerometers for monitoring seismic activity in urban areas are
also operating, as well as analogue seismographs on VOJS and
LJU seismic stations. Seismic station GBRS in Gornja Briga
was included in seismic network of Slovenia. Seismic station in
Gorenja Brezovica is not finished yet because of difficulties in
providing transmission line.

Nedokoncana je ostala le Se opazovalnica v Gorenji Brezovici
zaradi tezav pri zagotovitvi prenosa podatkov.

Uvod

Septembra leta 2007 je preteklo 110 let od zacdetka delovanja prve potresne opazovalnice na
Slovenskem. Dve leti po potresu, ki je na velikono¢no nedeljo leta 1895 porusil Ljubljano, je 18.
septembra 1897 zacela delovati prva potresna opazovalnica v prostorih realke na Vegovi 4 v
Ljubljani, ki jo je vodil dr. Albin Belar. Opazovalnica je delovala do leta 1919, ko so ve¢ino opreme
preselili v Beograd. Leta 1921 je Albin Belar v svoji vili v Podhomu pri Bledu ustanovil privatno
potresno opazovalnico »Sir Humphry Davy«, ki je delovala do leta 1930. Potresna opazovalnica
na ljubljanski Univerzi je znova zacela obratovati decembra 1924 in je delovala do zacetka II.
svetovne vojne. Podrejena je bila Seizmoloskemu institutu v Beogradu, kamor so tudi posiljali v
obdelavo vse seizmograme. Po koncu II. svetovne vojne so se moznosti za seizmi¢na opazovanja
odprle z izgradnjo Astronomsko-geofizikalnega observatorija na Golovcu v Ljubljani leta 1954. Z
belezenjem potresov na observatoriju so zaceli s poskusnim delovanjem seizmografov leta 1958.
Potresna opazovalnica Ljubljana (LJU) je danes opremljena s kratkoperiodnim seizmografom z
vidljivim zapisom ter s Sirokopasovnimi digitalnimi seizmografi. Leta 1975 je bila zgrajena potre-
sna opazovalnica CEY v Goric¢icah pri Cerkniskem jezeru. Opremljena je bila z analognim trikom-
ponentnim kratkoperiodnim seizmografom, ki mu je bil leta 1997 dodan digitalni $irokopasovni
seizmograf. Januarja 1985 je na Slovenskem zacela delovati tretja potresna opazovalnica VOY, ki
smo jo postavili na Vojskem nad Idrijo (Trnkoczy in Vidrih, 1986). V zacetku je bila opremljena z
analognim kratkoperiodnim seizmografom z vertikalno komponento, januarja leta 1991 pa sta bili
dodani Se horizontalni komponenti. Leta 1986 je bila zgrajena potresna opazovalnica VBY v Bo-
jancih v Beli krajini, ki je bila prav tako opremljena z analognim kratkoperiodnim seizmografom
z vertikalno komponento. Leta 1996 smo ji dodali Sirokopasovni digitalni seizmograf s prenosom
podatkov po klicni telefonski liniji v sredis¢e za obdelavo podatkov (SOP) v Ljubljani. Za opa-
zovanje seizmi¢nosti Krsko - Breziskega polja je bila leta 1990 postavljena zacasna potresna opa-
zovalnica KBZ z enokomponentnim prenosnim analognim seizmografom v Brezju pri Senusah,
leta 1996 pa Se opazovalnica CESS v Cesti nad Krskim. Tu je bil na zacetku namescen prenosni
sirokopasovni digitalni seizmograf s shranjevanjem podatkov na magnetni trak, ki smo ga leta
1997 zamenjali s seizmografom s prenosom podatkov po drzavnem rac¢unalniskem omrezju v
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SOP. Zaradi moZnosti povecanja seizmi¢nosti ob polnjenju akumulacijskega jezera v sosednji
Avstriji je bila leta 1991 postavljena zacasna potresna opazovalnica BISS z enokomponentnim
prenosnim analognim seizmografom v Braniku nad Muto. Leta 1996 ji je bil zgrajen jasek za sen-
zor in postavljen Sirokopasovni digitalni seizmograf s prenosom podatkov po klicni telefonski
liniji v SOP. Leta 1996 je zacela delovati potresna opazovalnica DOBS v Dobrini na Kozjanskem.
Opremljena je z enakim digitalnim seizmografom kot v Braniku nad Muto. V Horjulu ob¢asno
deluje prenosni digitalni seizmograf s shranjevanjem podatkov na magnetni medjij (Sin¢i¢ in Vid-
rih, 1993, 1995). V okviru projekta modernizacije drzavnega omrezja potresnih opazovalnic PM
2000 smo leta 2001 v Ljubljani vzpostavili novo sredis¢e za zajem in analizo podatkov (SOP). V
opazovalnice v Ljubljani, Gori¢icah, Dobrini in jedrsko elektrarno v Krskem smo namestili nove
digitalne seizmografe ter zaceli z gradnjo novih opazovalnic, najprej na obmocju Krskega, nato
pa tudi drugod po Sloveniji, tako da smo v letu 2002 vklju¢ili v omreZje sedem novih potresnih
opazovalnic, leta 2003 $tiri, naslednje leto tri nove opazovalnice in modernizirani dve stari (Bo-
janci in Vojsko), v letih 2005 in 2006 po dve novi potresni opazovalnici ter leta 2007 eno novo
potresno opazovalnico (slika 1).

Analogne potresne opazovalnice

Urad za seizmologijo in geologijo uporablja tudi analogne seizmografe za beleZenje potresov
(preglednica 1). Analogni seizmograf sestavljajo seizmometer, seizmografski ojacevalnik z ust-
reznimi filtri in pisa¢ z zapisom s ¢rnilom na navaden papir. Slabost analognih seizmografov je
majhno dinami¢no obmogje (40 - 45 dB) in lo¢ljivost. Sibkih potresov zaradi majhne lo¢ljivosti ni
mozno analizirati, moc¢ni potresi pa prekrmilijo inStrument in je zapis potresa manj uporaben.
Druga, $e vecja pomankljivost je, da pri obdelavi potresov ne moremo uporabljati ra¢unalnika, saj
danes vedji del analiz temelji na ra¢unalniski obdelavi. Analogni seizmografi v letu 2007 $e vedno
delujejo na potresnih opazovalnicah na observatoriju na Golovcu v Ljubljani in na Vojskem.

zéeirrn. zem. dolz. geoloska zﬁgﬁfckl
opaz. latitude longitude : podlaga seizmometer pisac dellovania
station local sensor type recorder start/stcip
geology e

karbonski kratkoperiodni ojacevalnik SO-01 01.01. 1974
Ljubljana | LJU 46,0438 | 14,5277 396 pescenjak Willmore MKII pisac/ recorder Se deluje/
sandstone 3 komp./comp. |Gunter-Volk (€rnilo/ ink) operating

zgornjetriasni krsaﬁlé?tpzrrii(c)gni ojacevalnik SO-03 28.11. 1984/
Vojsko VOY | 46,0316 | 13,8882 1073 dolomit WiIImoF;e MKII pisac/ recorder Se deluje/
dolomite VR - 2 (€rnilo/ ink) operating

3 komp./comp.

Preglednica 1. Analogni potresni opazovalnici v Sloveniji.
Table 1. Analogue seismic stations in Slovenia.

Digitalne potresne opazovalnice

Pri digitalnih sistemih je seizmometer analogen instrument, vsa ostala oprema je digitalna.
Dinami¢no obmocdje in lo¢ljivost sta veliko vedja kot pri analognih sistemih, in sta v glavnem
dolocena s stevilom bitov analogno-digitalnega pretvornika. Dinami¢no obmodje digitalnih seiz-
mografov je 140 dB in ga lahko doseZemo na dva nacina. Z metodo spreminjanja ojacenja se
samodejno spremeni ojacenje v odvisnosti od velikosti amplitude seizmi¢nega signala in s tem
preprec¢imo prekrmiljenje sistema pri mocnejsih potresih. S tem na¢inom lahko moé¢no povec¢amo
dinami¢no obmocdje sistema, locljivost pa ostane nespremenjena. Pri spremembi ojacenja pride
tudi do popacenja podatkov, zato se danes uporablja 24-bitna analogno-digitalna pretvorba s
konstantnim ojac¢enjem ojacevalnika na vhodu.

V potresni opazovalnici na Golovcu v Ljubljani je leta 1990 zacel delovati prvi digitalni instru-
ment. To je bil Sestkanalni digitalni seizmograf s tremi enokomponentnimi Sirokopasovnimi seiz-
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Slika 1. Potresne opazovalnice v Sloveniji leta 2007.

Figure 1. Seismic network in Slovenia in 2007.
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opaz.

station

zem. Sir.
latitude

geoloSka
podlaga
local geology

seizmometer
sensor type

Sirokopasovni/ broadband

zajemalna
naprava
acquisition
unit

zacetek
delovanja
start time

CMG-40T RD3-1639 | 22. 05. 1996
karbonski 3 komp./ comp.
Ljubljana LJU | 46,04381 | 14,52776 | 396 pescenjaki Sirokopasovni/ broadband
sandstone STS-2 3 komp./ comp.
akcelerometer/ accelerometer Q730 30.03.2001
3-komp./ comp. EpiSensor
Sirokopasovni/ broadband
— kredni apnenec STS-2 3 komp./ comp.
Bojanci BOJS | 45,50435 | 15,25178 | 252 limestone akcelerometer/ accelerometer Q 730 17. 02. 2004
3-komp./ comp. EpiSensor
metamorfne < .
: - Sirokopasovni/ broadband
Brank nad | g\5q | 46.64794 | 15,12703 | 490 kamnine CMG-40T RD3-1639 | 28.08. 1996
Muto metamorphic 3 komb./ com
rocks P p-
Sirokopasovni/ broadband
Spodnjetriasni 3 komB/ Comp. CMG-40T HRD24-2432| 29. 09. 2006
Dobrina |DOBS| 46,14942 | 15,46943 | 427 laporiji Sirokopasovni/ broadband
marl
3 komp./ comp. CMG-40T Q730 07. 04. 2001
Sirokopasovni/ broadband
RD3-1639 | 14.01.1997
Cerknica apnenec 3 komp./ comp. CMG-40T
e CEY | 45,73814 | 14,42214 | 579 : - -
(Goricice) limestone Sirokopasovni/ broadband Q730 30, 03. 2001
3 komp./ comp. CMG-40T e
dolomit Sirokopasovni/ broadband
Cesta CESS| 45,97325 | 15,46317 | 372 dolomite 3 komp./ comp. CMG-40T HRD24-2432| 04.09. 1997
rgg%‘éﬁ? Sirokopasovni/ broadband
Golise GOLS| 46,01074 | 15,62451 | 559 h CMG-40T BH Q 730 26. 02. 2002
massive 3 komp./ com
dolomite P- p-
Cresnjevec |CRES | 45,97325 | 1546317 | 372 dolomit Sirokopasovni/ broadband Q730 | 07.03.2002
] ’ ’ dolomite 3 komp./ comp. CMG-40T e
’ sivi dolomit Sirokopasovni/ broadband
Legarje LEGS | 45,94880 | 15,31771| 390 dolomite 3 komp./ comp.CMG-40TBH Q 730 02. 09. 2002
dolomit Sirokopasovni/ broadband
Podkum |PDKS| 46,06120 | 14,99777 | 679 dolomite 3 komp./ comp.CMG-40TBH Q 730 11. 11. 2002
i apnenec Sirokopasovni/ broadband
Robi¢ ROBS| 46,24448 | 13,50944 | 265 limestone 3 komp./ comp. CMG-40T Q 730 20. 11. 2002
. blestnik Sirokopasovni/ broadband
Pernice PERS | 46,63595 | 15,11666 | 795 schist 3 komp./ comp. CMG-40T Q730 11. 12. 2002
: tonalit Sirokopasovni/ broadband
Grobnik |GROS| 46,46100 | 15,50177 | 930 tonalite 3 komp./ comp. CMG-40T Q 730 12.12. 2002
X kredni apnenci | Sirokopasovni/ broadband
Cadrg CADS| 46,22804 | 13,73685 | 700 limestone 3 komp./ comp. CMG-40T Q 730 10. 07. 2003
Lo dolomit Sirokopasovni/ broadband
Gornji Cirnik | GCIS | 45,86720 | 15,62750 | 320 dolomite 3 komp./ comp. CMG-40T Q 730 11. 08. 2003
o siv apnenec Sirokopasovni/ broadband
Visnje VISS | 45,80329 | 14,83929 | 403 limestone 3 komp./ comp. CMG-40T Q 730 14. 08. 2003
Javornik | JAVS | 45.89342 | 14,06433 | 1100 | triasni dolomit | Sirokopasovni/ broadband Q730 | 21.08.2003
' ' dolomite 3 komp./ comp. CMG-40T CE
zgornje jurski - :
Knezji dol |KNDS | 45,52791 | 14,38056 | 1024 | ~ apnenec Srokopasovni/ broadband Q730 | 14.10.2003
limestone p- p-
Sirokopasovni/ broadband
glina 3 komp./ comp. CMG-40T
Kog KOGS| 46,44816 | 16,25028 | 240 clay akcelerometer/accelerometer Q730 22.01. 2004
3-komp./ comp. EpiSensor
plosCasti Sirokopasovni/ broadband
. apnenec z 3 komp./ comp. CMG-40T
Gorjuse |GORS| 46,31741 | 13,99991 | 1048 rozenci akcelerfr'neter/gécelerometer Q730 17. 05. 2004
platty limestone :
with chert 3-komp./ comp. EpiSensor
zgornjetriasni Siroko ;
. ; pasovni/ broadband
Vojsko VOJS | 46,03217 | 13,88774 | 1073 dolomit 3 komp./ comp. CMG-40T Q 730 30. 07. 2004
dolomite
Zavodnje | ZAVS | 46,43393 | 15,02421 | 750 | 9ranodiorit | Sirokopasovni/ broadband Q730 | 07.09.2004
) ’ ’ granodiorite | 3 komp./comp. CMG-40T BH I
plosc¢asti - .
MoZjanca |MOZS| 46,29410 | 14,44334| 660 | apnenec Sirokopasovni/ broadband Q730 | 07.07.2005

platty limestone

3 komp./ comp. CMG-40T
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zem. Sir. 2 zajemalna =
opaz. latitude gpeoodlloasgkaa seizmometer naprava dze?g\?ztaﬂ;a
station local geology sensor type acqﬂlnsilttlon S (e
. sp.triasni sivi Siroko :
. . pasovni/ broadband
Crni Vrh  |CRNS| 46,08060 | 14,26135 | 689 ddo%or::tne 3 komp./ comp. CMG-40T Q730 16. 12. 2005
kremenov
Vrh pri pesScenjak Sirokopasovni/ broadband
Dolskem | YNDS 46,10169 | 14,70143 | 531 quartz 3 komp./ comp. CMG-40T Q730 18. 01. 2006
sandstone
Sirokopasovni/ broadband
2 ploScati apnenci 3 komp./ comp. STS-2
Skadans¢ina | SKDS | 45,54647 | 14,01317 | 558 platy limestone akcel.] accelerometer Q730 12. 04. 2006

3-komp./ comp. EpiSensor

dokoncana in vklju¢ena v omrezje leta 2007 / finished and connected to network in 2007

zgornjetriasni
Gornja Briga | GBRS | 45,53110 | 14,1007 | 610 dolomit
dolomite

Sirokopasovni/ broadband
3 komp./ comp. CMG-40T Q730 13.04. 2007

Preglednica 2. Digitalne potresne opazovalnice v Sloveniji v letu 2007.
Table 2. Digital seismic stations in Slovenia in 2007.

mometri WR-1 in trikomponentnim akcelerometrom FBA-23 podjetja Kinemetrics. Seizmograf
ima 16-bitni analogno-digitalni pretvornik analognega signala in deluje v proZilnem nacinu
delovanja in s frekvenco vzorcenja 200 vzorcev na sekundo. V letu 2005 je deloval seizmograf
redno do 18. marca, nato ob¢asno $e do zacetka oktobra, nato pa je zaradi okvare dokon¢no nehal
z belezenjem potresov.

Leta 1996 smo postavili prvo omreZje digitalnih seizmografov podjetja Nanometrics s preno-
som podatkov v centralni ra¢unalnik, ki delujejo Se danes. V zacetku so omrezje tvorile stiri opa-
zovalnice: Ljubljana (LJU), Branik nad Muto (BISS), Dobrina (DOBS) in Bojanci (VBY), ki se jim je
v naslednjem letu priklucila peta v Gori¢icah ob Cerkniskem jezeru (CEY). Digitalni seizmograf
sestavljajo trikomponentni Sirokopasovni seizmometer Giiralp CMG-40T, trikanalni 16-bitni ana-
logno - digitalni pretvornik s tristopenjskim samonastavljivim predojacevalnikom RD 1639 in
osebni racunalnik s sprejemnikom toc¢nega ¢asa GPS in programsko opremo, ki skrbi za zajem
podatkov, lokalno shranjevanje in komunikacijo s centralnim ra¢unalnikom. V zacetku je komu-
nikacija potekala po klicnih telefonskih linijah, kasneje pa smo seizmografe vkljucili v drzavno
rac¢unalnisko omrezje. V drugi polovici leta 1997 smo v omreZje vkljucili Se Sesto opazovalnico
na Cesti nad Krskim (CESS). Seizmograf sestavljajo trikomponentni Sirokopasovni seizmometer
Giiralp CMG-40T, trikanalni 24 - bitni analogno - digitalni pretvornik HRD24-2432 z vgrajenim
sprejemnikom toc¢nega ¢asa GPS in modemom za prenos podatkov po najeti telefonski liniji do
vozlis¢a drzavnega racunalniskega omrezja v Krskem. Seizmografi delujejo tako, da se neprekin-
jen zapis nihanja Zemlje shranjuje lokalno v krozni pomnilnik na ra¢unalniku, programska opre-
ma samodejno zazna dogodke in njihove zapise poslje v centralni ra¢unalnik. Programska opre-
ma v centralnem rac¢unalniku zdruZzuje dogodke iz opazovalnic in izra¢una parametre potresa.

Leta 2001 smo zaceli v okviru projekta posodobitve drzavne mreZe potresnih opazovalnic
s posodabljanjem starih in z gradnjo novih opazovalnic. Osnovni namen posodobitve je vzpo-
stavitev takega drzavnega potresnega opazovalnega omreZja, ki bo omogocilo za vse potrese na
obmodju Slovenije obves¢anje o osnovnih parametrih z ustrezno natan¢nostjo in zanesljivostjo v
realnem c¢asu. V Ljubljani smo vzpostavili novo sredis¢e za zajem in analizo podatkov. V opa-
zovalnice v Ljubljani, Goric¢icah, Dobrini in v jedrsko elektrarno v Krskem smo namestili nove
digitalne seizmografe. Z gradnjo smo zaceli najprej na obmocju Krékega, nato pa tudi drugod po
Sloveniji, tako da smo jih leta 2002 vkljucili v omrezje sedem: Golise (GOLS), Cre$njevec (CRES)
in Legarje (LEGS) na $irSem obmocju Krskega, Podkum (PDKS) na Dolenjskem, Grobnik (GROS)
na Pohorju, Pernice (PERS) na Kobanskem in Robi¢ (ROBS) v zgornjem Posocju.

V letu 2003 so bile v mreZo potresnih opazovalnic vklju¢ene opazovalnice v Cadrgu nad
Tolminom (CADS), v Visnjah v Suhi krajini (VISS), v Gornjem Cirniku na Gorjancih (GCIS),
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na KneZjen dolu v sneznigkem pogorju (KNDS) in na Javorniku nad Crnim vrhom nad Idrijo
(JAVS). V letu 2004 smo v neposredni blizini opazovalnic v Bojancih in na Vojskem zgradili novi
opazovalnici in vanje namestili novo merilno opremo. Opazovalnici sta dobili tudi novi oznaki:
BOJS za Bojance in VOJS za Vojsko. Poleg modernizacije teh dveh opazovalnic so bile zgrajene
Se tri nove po istem projektu: na Kogu v vzhodnem delu Slovenskih goric (KOGS), v Gorjusah
na Pokljuki (GORS) in v Zavodnjah nad Salesko dolino (ZAVS). V letu 2005 sta bili dokon&ani
opazovalnici na Mozjanci (MOZS) in na Crnem Vrhu (CRNS) nad Polhovim Gradcem in v prvi
polovici leta 2006 opazovalnici Vrh pri Dolskem (VNDS) in Skadans¢ina (SKDS). Leta 2007 pa
je bila v omreZje vklju¢ena opazovalnica Gornja Briga (GBRS) na Koc¢evskem (slika 2). Na vseh
opazovalnicah razen v Robicu, Gori¢icah, Dobrini in Ljubljani je oprema, ki jo sestavljajo senzor,
zajemalna enota, komunikacijska oprema za kontinuirani prenos podatkov v sredis¢e za obdela-
vo podatkov (SOP) in brezprekinitveno napajanje, namescena v dveh jaskih. V seizmi¢nem jasku
sta namesc¢ena trikomponentni Sirokopasovni seizmometer Guralp CMG-40T in zajemalna enota
Quanterra Q730. Enota ima na vhodu tri (pri petih opazovalnicah Sest) predojacevalnike, neod-

Slika 2. Nova potresna opazovalnica Gornja Briga (GBRS) (foto: P Sindic).
Figure 2. New seismic station Gornja Briga (GBRS) (Photo: P Sindic).

visne Delta Sigma 24 bitne analogno-digitalne (A/D) med seboj galvansko locene pretvornike,
sprejemnik ¢asovnih signalov, lokalni pomnilnik, komunikacijski vmesnik in strojno programsko
opremo za nadzor delovanja sistema. Trije podatkovni nizi s frekvencami vzorcenja 200, 20 in
1 vzorec na sekundo se neprekinjeno posiljajo po podatkovnem omrezju v SOP. V pomoznem
jasku je namesc¢ena komunikacijska oprema za vkljucitev opazovalnice v drzavno racunalnisko
omreZje, ki jo tvorita usmerjevalnik in modem, 12-voltno baterijsko napajanje s polnilcem in razs-
mernikom, ki omogoca vecurno delovanje potresne opazovalnice ob izpadu omrezne napeto-
sti, ter priklju¢ek na omrezno napetost 230 V in priklju¢ek na najeto linijo za prenos podatkov.
Prenos podatkov v sredis¢e za obdelavo (SOP) poteka v realnem ¢asu. V zrac¢niku je skrita antena
GPS sprejemnika to¢nega ¢asa (Vidrih in sod., 2002).

Na opazovalnicah Legarje, Golise, Zavodnje in Podkum je seizmometer names¢en v vrtino.
Na potresni opazovalnici Robi¢ je vsa oprema names¢ena v skalni votlini, v Ljubljani pa v kleti
observatorija na Golovcu. Podatki o vseh digitalnih potresnih opazovalnicah v Sloveniji v letu
2007 so zbrani v preglednici 2.
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Zaradi prevelike podrazitve prenosa podatkov po GSM omreZju smo tekom leta zamenjali
vrsto prenosa podatkov z opazovalnic, kjer ni moZnosti priklopa na omreZje Telekoma Slovenije.
Za potresne opazovalnice Gornja Briga (GBRS), Gornji Cirnik (GCIS), Javornik (JAVS), KneZji dol
(KNDS) in Zavodnje (ZAVS) smo za prenos podatkov uporabili satelitsko internetno povezavo.

Ze nekaj ¢asa poteka prenova omrezja HKOM z nabavo nove komunikacijske opreme, ki pod-
pira VPN /MPLS tehnologijo, omogocila pa bi poenostavitev in vecjo standardizacijo omreZja ter
znizanje stro$kov lastnistva in upravljanja. MPLS tehnologija zamenjuje starej$i ATM in ‘frame
relay’ tehnologiji zaradi boljse podpore sedanjim in prihodnjim potrebam uporabnikov. Ta teh-
nologija med drugim omogoca uporabo ADSL priklju¢kov za zanesljiv in varen prenos podatkov
po telefonskih linijah in zagotavlja Sirokopasovno povezavo ob precej niZjih stroskih v primerjavi
z najetimi linijami. Tako smo v letu 2007 priceli z names¢anjem nove opreme na potresnih opa-
zovalnicah Bojanci (BOJS), Cadrg (CADS), Dobrina (DOBS), Gorjuge (GORS), Ljubljana (LJU),
Robi¢ (ROBS), Visnje (VISS) in Vojsko (VOJS).

Ker je ta tip komunikacije omejen na dolZzino medija oziroma oddaljenosti med potresno
opazovalnico in centralo Telekoma bo na potresnih opazovalnicah Bistriski jarek (BISS), Cer-
knica (CEY), Cresnjevec (CRES) Golige (GOLS), Grobnik (GROS), Kog (KOGS), Legarje (LEGS),
MozZjanca (MOZS), Podkum (PDKS), Pernice (PERS), Skadans¢ino (SKDS) in Vrh pri Dolskem
(VNDS), ki so prevec¢ oddaljene od centrale, ostal prenos podatkov po najetih linijah.

Komunikacijski protokol omogoc¢a uporabniku nastavitve prioritete pri posiljanju podatkov, na
primer samo prenos posameznih dogodkov z manj$o frekvenco vzorcenja ali neprekinjen prenos
zajemanega kanala. Tako tudi ob krajsi prekinitvi prenosnih linij ne ostanemo brez podatkov.
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Slika 3. Virtualna mreza tujih potresnib opazovalnic, iz katerib dobivamo podatke v realnem casu. Podatke prenasamo
iz opazovalnic iz Italije, Avstrije, Hrvaske, Madzarske, Slovaske, Ceske, Romunije in Bolgarije.

Figure 3. Virtual network of foreign seismic stations from which we receive real-time seismic data. Data are trans-
ferred from stations in Italy, Austria, Croatia, Hungary, Slovakia, Czech Republic, Romania and Bulgaria.
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Komunikacija lahko poteka asinhrono preko serijskih vrat ali s TCP/IP protokolom preko vgra-
jene Ethernet kartice. Komunikacija je dvosmerna, tako da lahko iz osrednjega ra¢unalnika daljin-
sko nastavljamo parametre zajemalnega sistema in kalibriramo seizmometer. Ura v zajemalnem
sistemu je usklajena z GPS sistemom to¢nega ¢asa, njena napaka pa je manjsa od 1 ms.

Razvoj rac¢unalniskih komunikacij je v zadnjem ¢asu omogo¢il tudi nastanek tako imeno-
vanih virtualnih mreZ potresnih opazovalnic. Samo opazovalnico in na njej names¢eno opremo
vzdrZzuje lokalna institucija, vendar so podatki dosegljivi vsem zainteresiranim, tudi iz drugih
delov sveta. Tako v Sloveniji v SOP podatke slovenske drzavne mreZe integriramo s podatki
nekaterih opazovalnic iz sosednjih drzav (Avstrije, Hrvaske, Italije in MadzZarske) (slika 3). Na ta
nacin povec¢amo obmocdje bolj natan¢nega doloc¢anja Zaris¢nih parametrov ter se lazje izognemo
izpadu in nasicenosti zapisov v primeru moc¢nega potresa. Za spremljanje potresne aktivnost v
8irsi regiji v realnem c¢asu pridobivamo podatke iz Se nekaterih drZav osrednje in jugovzhodne
Evrope. Seveda so tudi nasi podatki na voljo vsem zainteresiranim institucijam v tujini. Prednosti
virtualnih mrez so predvsem v tem, da so opazovalnice in oprema vzdrZzevane lokalno, podatki
pa dostopni globalno. Upravljalcem virtualnih mreZz je na voljo moznost, da za dolo¢en namen
od vseh ponujenih zapisov v svojo konfiguracijo vkljucijo le tiste najbolj primerne (Ziv¢ié et al.,
2005, Ziv¢ié, 2006).

Zacasne potresne opazovalnice

Ze vet let imamo zalasno postavljene instrumente v Horjulu, Brezjah pri Senugah in na Lisci v
meteoroloski postaji. Ceprav instrumenti delujejo Ze vrsto let na omenjenih lokacij, uporabljamo
termin zacasno zaradi tega, ker same lokacije niso najbolj primerne za spremljanje potresne de-
javnosti zaradi nemira, ki ga povzrocajo ljudje.

zem. Sir. [ zem. dol. . zajemalna .
latitude |longitude [N ViS. zacetek konec
station S elev | Reiipe | adauistion | delovania delovanja
[m] Yy — start time stop time
- : 3-komp. Sirokopasovni < .
Brezje pri ) konec 2007 Se deluje
Senuzah | KBZ | 45,9334 | 15,4334 | 208 3 coné%grig_cli_band PR6 14.03.2005| o4 of 2007 operational

3-komp. akcelerometer

. konec 2007 Se deluje
Horjul HORJ | 46,0252 14,305 350 |3 comp.FchXfezlgrometer SSA-2 08. 12. 2006 end of 2007 operational

3-komp. Sirokopasovni

. konec 2007 Se deluje
Lisca LISS | 46,0673 15,2906 948 3—c0rgR/.lgr28_(li_band Q 730 07. 02. 2002 end of 2007 operational

Preglednica 3. Zacasne potresne opazovalnice in akcelerografi v leru 2007.
Table 3. Temporary seismic stations and accelerographs in 2007.

Opazovalnice za belezenje mocénih potresov

Urad za seizmologijo in geologijo upravlja tudi z mrezo opazovalnic za beleZenje mo¢nih
potresov, v katerih so namesc¢eni akcelerografi. Opazovalnice so v Ljubljani (na observatoriju na
Golovcu in na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo - FGG), v Dolskem, Ilirski Bistrici, Bovcu,
Kobaridu, na gradu Bogensperk in v Gotenici (preglednica 4).

Poleg tega imamo dostop do akcelerografa v Nuklearni elektrarni Krsko. Akcelerograf na FGG
tvorita akcelerometer FBA-23 z merilnim obmocjem 1 g in zajemalna aparatura SSA-2 z 12-bitnim
analogno digitalnim pretvornikom. Enak akcelerograf je namescen v Dolskem. Akcelerografa
v Ilirski Bistrici in v jedrski elektrarni v Krskem imajo obc¢utljivej$i senzor FBA-23 z merilnim
obmodjem 0,25 g. Akcelerograf SSA-2 v Nuklearni elektrarni Krsko je bil decembra 1999 zamen-
jan z akcelerografom Etna in je vkljucen v drzavno ra¢unalnisko omrezje, po katerem tece prenos
podatkov na observatorij.
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zem. &ir. zajemalna merilni cas St. zab.
opaz. latitude ‘[ senzor naprava obseg delovanja | potresov
station sensor type| acquisition [ full scale operational | No. of reg.
unit range time events
Bogensperk [BOGE| 46,0237 | 14,8572 | 422 FBA-23 Etna 1lg 01.01-31.12. 12
Bovec BOVC| 46,3382 | 13,5543 | 455 FBA-23 Etna 49 01.01-31.12. 10
Dreznica DRZN | 46,2586 | 13,6126 | 544 | EpiSensor Etna 29 01.01-31.12. 15
Gotenica GOTE| 45,6095 | 14,7464 | 670 FBA-23 Etna 19 01.01-31.12. 14
Horjul HORJ| 46,0252 | 14,3050 | 350 FBA-23 SSA-2 0,25¢g 01.01-31.12. 2
Kobarid KOBR| 46,2474 | 13,5786 | 234 FBA-23 Etna 49 01.01-31.12. 7
Krsko (NEK) | NEKO | 45,9391 | 15,5185 | 156 FBA-23 Etna 29 01.01-31.12. 2
Vogrscek VOGR| 45,9057 | 13,7258 | 106 | EpiSensor K2 1g 01.01-31.12. 3
FGG FAGG | 46,0459 | 14,4944 | 295 FBA-23 SSA-2 19 01.01-31.12. 2
Dolsko DOLA| 46,0938 | 14,6781 | 265 FBA-23 SSA-2 19 01.01-31.12. 1
llirska Bistrica| ILBA | 45,5638 | 14,2445 | 404 FBA-23 Etna 0,25¢g 01.01-31.12. 0

Preglednica 4. Opazovalnice za belezenje mocnih potresov v letu 2007.
Table 4. Strong motion stations in 2007.

oddaljeni regionalni lokalni umetni - -
potresi potresi potresi potresi PO dogodki
distant regional local o

ey 97 40 122 90 259 349
[:eebbrr“ua;ry 68 57 122 65 247 312
AETes 71 55 108 84 234 318
pydit 172 54 157 36 383 419
m{, 83 52 127 54 262 316
Junij 58 47 122 45 227 212
Sl 106 54 118 57 278 335
%\(J%ltsstt 94 52 99 62 245 307
september

September 122 30 90 45 242 287
oktober 72 38 07 51 207 258
november 76 24 100 55 200 255
december

December 98 51 132 39 281 320
Skupaj 1117 554 1394 683 3065 3748
e Oddaljeni potresi / Distant earthquakes A >10° (> 1.100 km)
Leg end Regionalni potresi / Regional earthquakes 1,5° <A <10° (< 1.100 km)

9 Lokalni potresi / Local earthquakes A <£1,5° (<160 km)

Preglednica 5. Potresi v letu 2007, zabelezeni na slovenskib potresnib opazovalnicah.
Table 5. Earthquakes in 2007 recorded at Slovenian earthquake stations.

V Gotenici je namescen akcelerograf Etna z vgrajenim senzorjem FBA-23 z merilnim obmodjem
1 g in z 18-bitno analogno digitalno pretvorbo, prenos podatkov na observatorij pa poteka po
klicni telefonski liniji. Na gradu Bogensperk je prav tako postavljen akcelerograf Etna z vgra-
jenim senzorjem FBA-23 s prenosom podatkov po klicni telefonski liniji. V zgornjem Posocju
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Slika 4. Skupno Stevilo potresnih dogodkov po mesecib.

Figure 4. Distribution of all seismic events by months.
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Slika 5. Stevilo naravnih in umetnib potresov po mesecib.

Figure 5. Monthly distribution of earthquakes and artificial events.
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so v opazovalnicah v Bovcu, Dreznici in Kobaridu namesceni akcelerografi Etna s prenosom
podatkov po klicni telefonski liniji. V Ilirski Bistrici je names¢en akcelerograf Etna s prenosom
podatkov po omrezju GSM. Na vodni pregradi Vogrsc¢ek je bil v letu 2004 namescen akcelerograf
K2 z vgrajenim in dvema zunanjima akcelerometroma EpiSensor in s prenosom podatkov po
klicni telefonski liniji. Akcelerograf je namesc¢en v jasku na kroni pregrade, prvi zunanji akceler-
ometer je namescen v jasku ob temelju pregrade, drugi pa prav tako v jasku ob jezeru priblizno
100 m stran od pregrade (Prosen, 2006). Podatke z akcelerografov SSA-2 zbere delavec s pomocjo
prenosnega racunalnika ob obisku opazovalnice.

Potresne opazovalnice so v letu 2007 zabelezile 3065 potresov (sliki 4 in 5), od tega 1394 lokalnih
potresov, 554 regionalnih in 1117 oddaljenih. Seizmografi so zapisali tudi 683 umetnih potresov
(razstreljevanj) (preglednica 5).
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