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Povzetek

Struktura in raven seizmiénega Suma, ki ju v potresni opazovalnici izmerimo hkrati kot potres, lahko vplivata
na pravilno prepoznavanije Sibkega signala potresa. VnaprejSnje poznavanje spodnje ravni seizmicnega Ssuma
na lokaciji potresne opazovalnice nam zato omogoca predvideti uspesnost prepoznavanja Sibkih signalov
potresov na tem obmocju. Opredelitev vseh izvirov seizmiénega Suma je za vsako potresno opazovalnico
zelo kompleksna naloga, zato si raje pomagamo z modelom spodnje ravni seizmicnega Suma. Pri pripravi
modela spodnje ravni seizmic¢nega Suma za Slovenijo je bilo treba poznati znacilnosti seizmoloske opreme
drzavne mreze potresnih opazovalnic, preuciti lastnosti seizmicnega Suma na posameznih lokacijah

ter zbrati in analizirati kakovostne meritve, ki so obsegale ¢im daljSi casovni interval merjenja.

Abstract

The seismic noise recorded at the same time as an earthquake could affect the proper identification
of weak earthquake signals. The prior knowledge of seismic noise level at the location of the seismic
station allows us to predict the performance of the identification of weak earthquake signals. Since
the definition of all the sources of seismic noise for each particular seismic station is a very complex
task, the use of so-called "Low Seismic Noise Model" is preferred. For the development of "Slovenian
Low Noise Model" it was necessary to understand the characteristics of the seismic equipment of
the national seismic network, to examine the characteristics of seismic noise at particular seismic
stations and to collect and analyse quality seismic data in as long as possible time interval.

Uvod

Glavni namen potresne opazovalnice je merjenje
potresov. Zapis potresa, ki je nastal v potresni opazo-
valnici, je vhodni podatek za opredeljevanje potre-
snih parametrov in poslediéno drugih geofizikalnih
podatkov. Ob mocnejSem potresu tako s pomocjo
podatkov iz veC opazovalnic omogocimo hitro obve-
Scanje pristojnih sluzb in javnosti o lokaciji nadza-
riSCa potresa ter velikosti oziroma magnitudi potresa.
Instrumenti v potresnih opazovalnicah morajo zaznati
tudi zelo Sibke lokalne potrese, ki ne povzrocajo skode,
vendar so pomemben vir informacij za analizo potre-
snih znacilnosti potencialnih aktivnih prelomov na
opazovanem obmogju. Sibki signali potresa so lahko
tudi teleseizmi oziroma oddaljeni potresi, katerih
vrednotenje je pomembno za pripravo geofizikalnega
modela notranjosti Zemlje. TakSnega Sibkega nihanja
tal zaradi potresa ljudje s svojimi Cutili ne zaznamo,
sodobni instrumenti v potresnih opazovalnicah pa jih.
Na kakovost merjenja Sibkih signalov potresov vplivajo
Sumi ali motnje, ki niso posledica potresa. Da lahko
pravilno razlagamo Sibek signal potresa, je bistveno, da
ga lahko lo¢imo od sumov. Signal potresa je torej Zeleni
del izmerjenih podatkov, Sumi pa predstavljajo nezeleni
del zapisa na seizmogramu in izvirajo iz vibracij tal
nepotresnega izvora. Raven seizmicnega Suma glede

na raven signala potresa opredeljuje moznost pravilne
prepoznave potresa. VnaprejSnje poznavanje spodnje
ravni seizmiénega Suma na izbranem frekvenénem
obmocju v nekem lokalnem okolju nam omogoca pred-
videti uspesnost prepoznave Sibkih potresov na tem
obmocju.

lzvori seizmicnih Sumov se prostorsko in Casovno
zelo razlikujejo, prav tako se razlikujejo njihove ampli-
tude nihanja tal, razlicna pa so tudi njihova frekvencna
obmocja. Seizmiéni Sum na neki lokaciji je posle-
dica razlicnih lokalnih, regionalnih in globalnih viroy,
in sicer je nihanje tal posledica valovanja v oceanih,
ko valovi udarjajo ob obalo, povzrocajo jih delovanje
vetra na drevesa ali zgradbe, industrijski stroji, avto-
moabili in vlaki ali hoja posameznika v blizini merilne
tocke itn. S prepoznavo teh Sumov in poznavanjem
njihove dinamike skozi ¢as poskuSamo razumeti fizi-
kalne pojave izvorov ter tako dolociti njihove znacil-
nosti. Opredelitev vseh izvirov za vsako posamezno
potresno opazovalnico je zelo kompleksna naloga, zato
Si pogosto raje pomagamo z oceno spodnje ravni seiz-
micnega Suma na nekem obmocju v obliki modela, ki ga
prikazemo na spektrih mocnostne gostote seizmicnih
signalov.
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Globalni model spodnje

ravni seizmiénega Ssuma

Modele spodnje ravni Suma delimo na globalne in regi-
onalne. Cilj globalnega maodela je prikazati absolutno,
na svetu najnizjo izmerjeno raven seizmicnega nemira
na prostem povrsju v celotnem frekvenénem obmocju
seizmicnih meritev. Tak globalni model je zelo uporaben
kot referenca za ocenjevanje kakovosti potresnih
opazovalnic. Zelo pomemben je tudi pri vrednotenju
kakovosti seizmoloskih naprav, kot so seizmometri in
zajemalne enote. Z njim si pomagamo pri iskanju novih
primernih lokacij za potresne opazovalnice. Uporaben je
Se na drugih podrocjih, kot je na primer napovedovanje
zmoznosti odkrivanja Sibkih signalov na nekem opazo-
vanem obmocju. Prve take modele so zaceli pripra-
vljati ze ob koncu petdesetih let prejSnjega stoletja. Na
njihovo kakovost in predvsem slabo uporabnost je poleg
razmeroma majhne gostote potresnih opazovalnic po
svetu vplival predvsem analogni nacin shranjevanja
podatkov o nihanjih tal. Na vecini potresnih opazovalnic
so se meritve nihanja tal vtem Casu Se vedno belezile s
¢rnilom na papir, zato sta bili dostopnost do podatkov
in njihova naknadna obdelava otezeni. Ob koncu osem-
desetih in v zacetku devetdesetih let prejsnjega
stoletja je imel pomembno vlogo pri analizi in katalogi-
ziranju ozadja seizmicnega Suma Peterson. Leta 1993
je v porocilu z naslovom Observation in modeling of
seismic backgroud noise (Peterson, 1993) predstavil
nov model spodnje ravni Suma (new low noise model).

Za tisti cas je Peterson zbral zelo velik nabor spektrov
mocnostne gostote navpitnih seizmogramov iz potre-
snih opazovalnic, ki so bile po vsem svetu. Model
spodnje ravni Suma je bil pripravljen s podatki petin-
sedemdesetih potresnih opazovalnic in je zajel Siroko
frekvenéno obmogje od 10 do 10° Hz. Njegov model je
nihanja tal zaradi naravnih virov na prostem povrsju,
zato se je zelo razsiril med razlicnimi uporabniki seizmo-
loskih podatkov in seizmoloske merilne opreme. Tako
je postal neuraden standard in se siroko uporablja Se
danes. S Petersonovim modelom se raziskave global-
nega modela seizmicnega Suma niso koncale, saj ima
kljub priljubljenosti nekaj pomanjkljivosti. Glavna je, da je
narejen le za navpicno komponento nihanj tal, sodobni
seizmometri pa merijo nihanja tal prostorsko, tudi v
vodoravni ravnini. Nova analiticna orodja so postala
dostopna in Stevilo potresnih opazovalnic se je mocno
povecalo, zato je obstajalo vedno vec kazalnikov, da na
nekaterih frekvenénih obmocjih ta model ne predsta-
vlja veC resnitnega najtiSjega prispevka nihanj tal na
prostem povrsju in da obstajajo pomembne razlike na
spodnji ravni Suma med vodoravno in navpicno kompo-
nento nihan;j tal. Leta 2004 je Berger s sodelavci pred-
stavil nov globalni model spodnje ravni Suma (Berger
in drugi, 2004) tako za navpi¢no kot vodoravno kompo-
nento. Model je temeljil na enoletnih podatkih iz obdobja
2002-2003 iz 118 potresnih opazovalnic seizmolo-
Skega omrezja Global Seismographic Network (GSN).
To je sodobna seizmoloSka mreza, sestavljena iz vec kot
150 potresnih opazovalnic, ki so v ve¢ kot 80 drzavah
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Slika 1: Modeli instrumentalnih Sumov za seizmometre CMG-40T, CMG-3ESPC, CMG-3T in STS-2 ter povprecni lastni Sum
za zajemalno enoto @730. Za primerjavo je Petersonov model spodnje ravni seizmiénega Suma. Seizmometer
CMG-4QT ima frekvenéni razpon od 0,033 do 50 Hz, drugi tipi seizmometrov, uparablieni v DMPO, imajo

Figure 1: Self-noise models for seismometers CMG-40T, CMG-3ESPC, CMG-3T, STS-2 and acquisition unit 3370, regarding
to the Peterson Noise Model. Seismometer CMG-40T has the frequency range from 0.033 Hz to 50 Hz, other
types of seismometers, used in SNSN, have the frequency range from 0.008 Hz to 50 Hz.
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po vsem svetu. Potresne opazovalnice GSN so opre-
mljene z zelo kakovostno opremo, na vsaki lokaciji pa
so vsaj dva vrhunska sirokopasovna seizmometra in en
pospeskometer. S tako kombinacijo lahko v teh potre-
snih opazovalnicah hkrati zaznavajo tako vpliv Lune na
Zemljo, saj lahko zaznajo nihanje tal s periodami nekaj
tiso¢ sekund, kot tudi mocna visokofrekvencna nihanja
tal, ki so posledica potresov v neposredni blizini, kjer so
periode nekaj desetin sekunde. Zaradi globalne razpo-
reditve in vrhunske opremljenosti teh potresnih opazo-
valnic ter tudi statusa te mreze v svetovni seizmolo-
giji so snovalci novega globalnega modela za dolocanje
spodnje ravni seizmicnega nemira uporabili seizmicne
podatke le s te mreze. Rezultati njihovega modela
(model GSN] so zanimivi za uporabnike, predvsem
na obmacjih nizkih frekvenc. Navpiéni model potrjuje,
da Petersonov model pri nizkih frekvencah manj kot
priblizno 0,1 Hz ne predstavlja vec najtisjega prispevka
navpitnega nihanja tal zaradi naravnih virov na prostem
povrsju. Vodoravnega modela GSN ne moremo nepo-
sredno primerjati s Petersonovim, ker tak model pri
Petersonu ne obstaja, je pa po primerjavi modelov
ocitno, da so razlke med ravnjo Sumov navpicne in
vodoravne komponente. Glavna slabost modela GSN
je, da je zajel le enoletno obdobje, zato predvsem pri
nizjih frekvencah ni mogel preveriti sprememb, ki se
dogajajo v daljsih obdobjih. Kot primer lahko navedemo,
da lokalni maksimum primarnega mikroseizma, ki je
pri priblizno 0,06 Hz, ni vsako leto na popolnoma isti
frekvenci in nima enake velikosti. Obdobje 2003-2004
na tem frekvencénem obmocju ni bilo »najtisje«. Poglo-
bljene studije o teh dolgocasovnih spremembah tudi Se
ni bilo narejene.

Ceprav je model GSN novejsi, ni splodno sprejet v
seizmologiji. Razloga sta predvsem dva. Petersonov
model Zze dolgo predstavlja orientacijske vrednosti,
na katere so ljudje navajeni, in to je verjetno najpo-
membnejSi razlog. Drugi razlog je, da je velika vecina
seizmoloskih instrumentov definirana za obmocdje do
0,0083 Hz in ima instrumentalni Sum, ki je v mejah
Petersonovega modela. Prav tako se pri veliki vecini
predstavitev spektrov mocnostne gostote seizmolo-
Skih instrumentov Se vedno uporabljajo le podatki iz
navpicnih komponent. Tako razvijalci nove opreme kot
uporabniki nimajo potrebe, da bi svoje resitve primer-
jali z dvema razlicnima modeloma, saj zadostuje ze
Petersonov. Pomembno je tudi, da je kljub boljSi opre-
mljenosti potresnih opazovalnic omrezja GSN navpicni
model GSN na posameznih frekvencnih obmogjih celo
nad ravnjo Petersonovega modela, za kar je najver-
jetneje kriv ze omenjeni Casovni interval, uporaben
pri pripravi modela GSN. Vse to zmanjSuje njegovo
vrednost oziroma lahko podvomimo o resnicni izbolj-
Savi ter njegovi uporabnosti v seizmologiji, saj bi novejsi
globalni model moral uposStevati tudi pozitivhe ugoto-
vitve analiz starejsih modelov. Model GSN je pokazal, da
obstajajo tisje lokacije, ki jih je smiselno iskati naprej, in
da znani globalni modeli trenutno Se ne predstavljajo
absolutno najtisjih obmocij na prostem povrsju.

Regionalni model

spodnje ravni Suma

Regionalni modeli spodnje ravni Suma so namenjeni
prostorsko omejenemu obmocju, na katerem opravlja
meritve lokalna mreza potresnih opazovalnic. Pri
lokalnih mrezah je glavni cilj spremljanje potresne dejav-
nosti v regiji. Poznavanje spodnje ravni detekcije lokalnih
potresov je pomembno pri razumevanju obcutljivosti
mreze. Model spodnje ravni Suma je pomemben tudi za
prepoznavanje lokalnih znacilnosti seizmicnega nemira,
pri nadzoru kakovosti delovanja potresnih opazovalnic
in nacrtovanju njihovih izboljSav. Frekvencno obmocije
regionalnih modelov pokriva frekvenéno obmocje instru-
mentov v mrezi, zato pogosto ne zavzema tako Sirokega,
kot to velja za globalne modele. Lokalni modeli lahko
prispevajo svoje ugotovitve tudi h globalni analizi seiz-
mi¢nega nemira (na primer Abd el-aal in Scliman, 2013).

Zaradi razlicnih razlogov je opremljenost potresnih
opazovalnic v nekem omejenem regionalnem okolju
pogosto manj enotna kot v globalnih mrezah. Kadar je
oprema slabsa, se to kaze na vecjem instrumentalnem
Sumu, kar posredno lahko vpliva tudi na vrednosti lokal-
nega modela spodnje ravni uma. Sibke signale potresa
lahko v potresni opazovalnici zakrije seizmicni nemir
ozadja ali instrumentalni Sum. Oboje skupaj sestavlja
spodnjo raven $uma v posamezni opazovalnici. Ce na
spodnjo raven Suma vplivajo seizmoloski instrumenti,
se lahko ta izboljSa z uporabo bolj kakovostne opreme.
VEasih pomaga tudi, da zagotovimo boljSe delovne
razmere. Primer za to je kakovostna termicna izola-
cija dolgoperiodnih seizmometrov, s ¢imer vplivamo na
kakovost pridobivanja podatkov pri nizkih frekvencah
(Mali in Tasi¢, 2011). Ce spodnjo raven suma predsta-
vlja le seizmicni nemir ozadja, nanj v vecini primerov ne
moremo vplivati. Priprava regionalnega modela spodnje
ravni Suma je kombinacija poznavanja znacilnosti seiz-
moloske opreme, znacilnosti izvorov seizmicnega Suma
in kakovostnih meritev, ki naj obsegajo ¢im daljSi Casovni
interval. To je veljalo tudi pri pripravi modela spodnje
ravni seizminega Suma za Slovenijo.

Vpliv seizmoloske opreme

na slovenski model

Drzavno mrezo potresnih opazovalnic (DMPO) sestavlja
Sestindvajset potresnih opazovalnic, ki so bile do konca
leta 2014 opremljene z zajemalnimi enotami Quanterra
Q730, toda z razlicnimi tipi seizmometrov CMG-3ESPC,
CMG-3T, STS-2 in CMG-40T. Najbolj kakovosten med
njimi je seizmometer STS-2, ki je v petih opazovalnicah,
deluje pa na frekvenénem obmogju od 50 do 0,0083
Hz in ima najnizji instrumentalni Sum. Seizmometri tipa
CMG-3T in CMG-3ESPC delujejo na istem frekvencnem
obmogju, vendar imajo predvsem pri nizjih frekvencah
vigji lastni sum. Seizmometri CMG-40T delujejo na ozjem
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frekvenénem obmocju od 0,03 do 50 Hz in so slabse
kakovosti. Vodoravne komponente teh seizmometrov
imajo skoraj na celotnem frekvenénem obmogcju vedji
instrumentalni Sum od Petersonovega modela, zato
lahko posredno vplivajo na pripravo lokalnega modela
spodnje ravni Suma, saj zaradi vecjega instrumentalnega
Suma, tudi ce so postavljeni na seizmic¢no mirnih loka-
cijah, tega ne zaznajo. Slika 1 predstavlja modele instru-
mentalnih Sumov za razlicne seizmoloske instrumente,
ki so namesceni v DMPO, in primerjavo s Petersonovim
modelom. Modeli predstavljajo pricakovane najniZje
vrednosti instrumentalnega Suma za posamezni tip seiz-
mometra, resnicéni instrumentalni Sum seizmometra pa
je lahko tudi slabsi od prikazanega modela. Kot primer
naj navedemo, da je lahko ocenjeni lastni Sum seizmome-
trov STS-2 slabsi od modela na sliki tudi za ve¢ kot pet
dB. Na sliki je za lastni Sum zajemalnih enot Quanterra
Q730 predstavljena povprecna vrednost, saj se lastni
Sumi na posameznih kanalih zajemalnih enot, predvsem
pri visokih frekvencah, med seboj razlikujejo tudi za vec
kot 15 dB (Mali in Tasi¢, 2012), vendar se signali iz seiz-
mometrov STS-2 pridobivajo s tistimi enotami @730, ki
imajo manijsi instrumentalni Sum.

Izvori visokofrekvenénega

seizmiénega Suma

Seizmicni Sum na visokofrekvenénem obmocju ima dva
glavna izvora, in sicer naravni ter ¢loveski (na primer
Bonnefoy-Claudet in drugi, 2006). Kadar je posledica
¢loveske dejavnosti, mu pravimo tudi urbani oziroma
civilizacijski sum. Visoke frekvence se hitro dusijo, zato
se seizmina energija teh izvorov ne razsirja na velike
razdalje, temvec izzveni na razdalji do nekaj (deset) kilo-
metrov. Urbani Sum je zaradi svojega izvora casovno
zelo spremenljiv in Ze samo na podlagi intenzitete seiz-
micénega nemira lahko opazujemo dnevne spremembe.
Ponoci je nemira manj, €ez dan pa se poveca. Prav tako
je razlika med delavniki in dela prostimi dnevi.

Na povecano raven seizmicnega nemira na visokih
frekvencah vplivajo tudi naravni viri, na primer veter.
Objekti se odzivajo na veter, nihanje pa se prek temeljev
prenasa v tla. Primer so tudi nihanja dreves, saj tla niso
toga, Ceprav se nam zdi, da so drevesa trdno zakoreni-
njena v zemljo. Na povecan visokofrekvenéni seizmicni
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Slika 2: Seizmicni sum na frekvenénem intervalu med 1 in 10 Hz na treh lokacijah DMPO. Rdeca pisava dneva predstavija
praznike, rumena podlaga pa dela proste dneve. Na lokaciji KNDS so prikazani e relativni podatki hitrosti vetra z
bliznje meteoroloSke postaje. Moc seizmi¢nega Suma je predstavijena z barvo. Razvidna sta tako vpliv urbanega

Figure 2: Presentation of seismic noise in the frequency interval between 1 Hz and 10 Hz at three locations of SNSN.
Days in red font are holidays; the yellow basis presents work-free days. Seismic Observatory LJU stands on the
outskirts of Ljubljana, seismic station BOJS lies at the edge of Bojanci in Bela Krajina, seismic station KNDS is on
a relatively isolated karst plateau KnezZji Dol, but exposed to the winds. The KNDS location shows the relative wind
speed data from a nearby meteorological station. The colour represents the strength of a seismic noise. The
influence of urban noise (LJI, BOJS) as well as of the wind (KNDS] is visible.

346

UJMA | stevilka 29 | 2015



|. Tasit: SPODNJA RAVEN SEIZMICNEGA SUMA V SLOVENIJI

nemir lahko vplivajo $e drugi naravni dejavniki, kot so
reke, slapovi, grmenje, zemeljski plazovi itn.

Na sliki 2 so primeri visokofrekvenénega seizmiénega
nemira na treh lokacijah DMPO v istem obdobju. Lokacije
so razlicno oddaljene od mestnih srediSc. Prva potresna
opazovalnica je na obrobju Ljubljane (LJU), druga je bolj
oddaljena od vecjih mestnih sredis¢, vendar je na robu
vasi Bojanci (BOJS), tretja pa je na razmeroma osamljeni
kraski planoti Knezji dol (KNDS), ki pa je izpostavljena
vetrovom. Za to lokacijo je prikazana Se relativna hitrost
vetra, izmerjena na najblizji meteoroloski postaji, ki je
oddaljena dobrih deset kilometrov. Mo¢ seizmitnega
Suma glede na frekvencno obmocje je predstavljena z
barvo. Pri mocnejSem nemiru se intenziteta bolj preliva
proti rdeci barvi. Kot zanimivost smo vzeli obdobje med
prvomajskimi prazniki, ko je bila industrija manj dejavna.
Urbani seizmic¢ni sum je na visjih frekvencah mocnejsi
kot Sum, ki ga povzrogi veter.

Izvori nizkofrekvenénega

seizmiénega Suma

Prava meja med nizkofrekvencénim in visokofrekvenénim
nemirom ni natanéno opredeliena. To mejo so dologili
priblizno na obmocju enega Hz, vendar taka klasifika-
cija lahko hitro zavede, saj lahko dvomimo pri signalih,
ki izvirajo v okolici te frekvence. Primer za to vidimo na
sliki 3, ki prikazuje relativno gostoto spektrov moéno-
stne gostote na frekvenénem obmocju med 0,011 in 10
Hz za komponento N-S opazovalnice Skadanscina [SKDS)
leta 2014. Na sliki lahko vidimo tri lokalne maksimume
spodnje ravni seizmiénega nemira. Lokalna maksimuma,
oznacena z a in b, sta posledica primarnega ter sekun-
darnega mikroseizma. Mikroseizem je posledica valo-
vanja v oceanih oziroma interakcije valovanja z dnom ter
obalo in je prevladujoéi vir seizmiénega nemira na nizko-
frekvendnem delu spektra. Sibkejsi lokalni maksimum je
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Slika 3: Relativna gostota vrednosti spektrov mocnostne gostote za komponento N-S iz potresne opazovalnice
SKDS (Skadanséina) za leto 2014. Pusgici z oznakama a in b kaZeta na lokalna maksimuma primarnega
ter sekundarnega mikroseizma, ki nastaneta zaradi interakcije valovanja v severnem Atlantskem oceanu in
Sredozemskem morju z morskim dnom ter obalo. Lokalni maksimum pri enem Hz (oznaka c) je ocenjen kat
posledica prevladujocega valovanja Jadranskega morja v Trzaskem zalivu in Istri.

Figure 3: Relative Power Spectral Density Probability Density Functions for the N-S component of the seismic station
SKDS (Skadanséina). The arrows, marked 'a' and 'b', show the local maximum of the primary and secondary
microseism. Local maximum at one Hertz (arrow 'c') is caused by the interaction of waves of the Adriatic Sea in
the Trieste Gulf to the bottom of the gulf and along the coast.
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pri 06 Hz in prikazuje previadujoco frekvenco valovanja
v oceanih, mocnejsi lokalni maksimum je priblizno pri
012 Hz in ima izvor Se vedno v prevladujoéem valovanju
v oceanih, vendar z drugacnim fizikalnim delovanjem na
morsko dno (Longuet-Higgins, 1950). Taka oblika seizmic-
nega signala na tem frekvenénem obmodju je previadu-
joCa za vse opazovalnice na prostem povrsju po svetu. Na
sliki 3 opazimo lokalni maksimum pri enem Hz (oznaka cj,
ki je glede na porazdelitev spektrov mocnostne gostote
ocenjen kot posledica prevladujocega valovanja Jadran-
skega morja v Trzaskem zalivu in ob obali Istre. Z oddalje-
nostjo potresnih opazovalnic od tega izvora se ta vpliv na
spodnjo raven Suma zmanjSuje. Za potresne opazovalnice
v Avstriji je vpliv tega izvora zanemarljiv.

Model spodnje ravni

seizmiénega Suma za Slovenijo

Model spodnje ravni seizmiénega Suma za Slovenijo je
bil narejen na podlagi zglajenih spektrov gostote spek-
tralne maoci iz seizmicnih zapisov DMPO. Od sredine leta
2009 se ti spektri izratunavajo samodejno. Izracunani
so na podlagi enournih in Sesturnih segmentov seiz-
micnih zapisov. Spektre mocnostne gostote iz enournih
segmentov smo uporabili za modeliranje visokofrekvenc-
nega dela spodnje ravni Suma, vkljucno z obmocjem, ki
ga pokriva sekundarni mikroseizem. Za cbmaocje primar-
nega mikroseizma do 001 Hz smo pri modeliranju
uporabili spektre moci signala, izracunane za Sesturne
segmente. Modela za nizje frekvence nismo racunali, ker
so seizmometri, ki so v DMPO, tovarnisko nastavljeni do
frekvenénega obmocja 0,0083 Hz. Po natancni analizi,
vrednotenju spektrov in naknadni odstranitvi neza-

nesljivih vrednosti smo za model uporabili povprecno
vrednost desetih najtisjih odcitkov spektrov na posa-
mezni frekvenci. Nato smo zaradi laZje neposredne
primerjave frekvenéni vektor prilagodili vrednostim
modela GSN. Model spodnje ravni seizmiénega Suma
za Slovenijo je narejen za vodoravno in navpiéno kompo-
nento nihanj tal. Na sliki 4 sta za primerjavo prikazana
Se Petersonov model in model GSN.

Analiza modela

Model spodnje ravni seizmiénega Suma za Slovenijo korelira
z modelnimi krivuljami Petersonovega modela in modela
GSN, med njimi pa je tudi nekaj manjsih, toda zanimivih
razlik (slika 4). Na vecini lokacij DMPQO je instrumentalni Sum
seizmoloskih instrumentav pri frekvencah ve¢ kot 10 Hz
visji, kot kaze model, zato bi lahko z izboljSavo seizmoloskih
instrumentov model na tem frekvenénem obmodju izbolj-
Sali. Potresna opazovalnica KNDS je nad 10 Hz prispevala
najvec »tihih« podatkov k obstojeCemu modelu.

V frekvenénem intervalu med 0,5 in 10 Hz je viden vpliv
razlicnih lokalnih izvorov seizmicnega nemira. Vecina
opazovalnic DMPO je v blizini vecjih ali manjsih mestnih
srediSc, zato predstavlja nihanje tal kompleksno super-
pozicijo seizmicnih signalov, ki nastanejo zaradi mestnih
in naravnih virov. Pomemben izvor seizmicnega nemira
na obmocju okoli enega Hz, predvsem za opazoval-
nice na jugozahodu Slovenije, je valovanje Jadranskega
morja, zato se na tem obmocju model tudi ne izenaci z
vrednostmi v Petersonovem modelu in modelu GSN.

Na frekvenc¢nem obmocju, na katerem sta dominantna
sekundarni in primarni mikroseizem (na primer Cessaro,
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Slika 4: Model spodnje ravni seizmi¢nega Suma za Slovenijo ter primerjava s Petersonovim modelom in modelom GSN
Figure 4: Slovenia’s low noise model (SLO-model), compared with the Peterson and GSN models.
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1994), slovenski model sledi obliki Petersonovega
modela in modela GSN. Kljub temu se vidijo nekateri
manjsi odmiki na obmocju med primarnim in sekun-
darnim mikroseizmom, kjer je nas lokalni model celo pod
obmocjem obeh globalnih modelov. To je mogoce poja-
sniti z drugim in daljSim ¢asovnim intervalom meritev.
V daljsem ¢asovnem intervalu je vecja verjetnost, da
zajamemo tudi zelo tiho obdobje, saj so viri seizmicnega
nemira zelo zapleteni in casovno neusklajeni.

Nizkofrekvenéni del spektra maodela, priblizno manj kot
0,015 Hz, je bil opredeljen na podlagi podatkov iz potre-
snih opazovalnic, opremljenih s seizmometri STS-2.
Glede na globalne modele lahko sklepamo, da model pod
0,02 Hz predstavlja lastni Sum teh seizmometrov. To
velja tako za vodoravno kot navpicno komponento.

Sklepne misli

Leta 2000 se je zacela posodobitev drzavne mreze
potresnih opazovalnic (Vidrih in drugi, 2006). Najprej
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je bila mreza 26 potresnih opazovalnic opremljena z
zajemalnimi enotami @730 in seizmometri CMG-40T.
Kmalu je bil instrumentalni Sum seizmometrov
CMG-40T prepoznan kot glavni vir motenj pri vredno-
tenju Sibkega seizmicnega signala, zato so se ti seiz-
mometri sCasoma zamenjevali z boljSimi modeli, kar
je omogocilo tudi bolj kakovostno merjenje potresov,
posledicno pa tudi vrednotenje kompleksnih signalov
seizmicnega Suma, na podlagi katerega smo priprauvili
model spodnje ravni Suma na prostem povrsju za Slove-
nijo. Model, ki temelji na vecletnih podatkih spektrov
mocnostne gostote, nam bo pomagal k boljSemu razu-
mevanju razlicnih izvorov seizmitnega Suma ter pri
spremljanju dnevnih in sezonskih sprememb intenzi-
tete seizmicnega Suma. Hkrati bo model pripomogel k
analizi in vrednotenju izboljSav posameznih delov seiz-
moloSke opreme v potresnih opazovalnicah. Po drugi
strani bomo na podlagi izboljSav in optimizacije merilne
seizmoloske opreme lahko ¢ez ¢as model spodnje
ravni seizmicénega Suma za Slovenijo, predvsem na
visokofrekvenénem in nizkofrekvenénem delu spektra,
Se izboljsali.
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