UMA,

SEIZMOGRAFI V SLOVENSKIH OSNOVNIH SOLAH
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Povzetek
Devet slovenskih osnovnih Sol se je odzvalo pobudi Agencije RS za okolje in omogocilo postavitev seizmografov
Raspberry Shake 4D v Solskih prostorih. S postavitvijo seizmografov v osnovnih Solah Zelimo vzbuditi zanimanje
za seizmologijo pri osnovnoSolcih in uciteljih, jih opogumiti k ogledu in analizi seizmogramov ter prek teh dejav-
nosti dvigniti zavest o nevarnosti potresov in hkrati izbolj$ati kulturo potresno varnega obnasanja. V prispevku
opiSemo sestavo in delovanje seizmografa Raspberry Shake 4D, postopek postavljanja po osnovnih $olah in
predstavimo u¢na gradiva, povezana s seizmologijo, ter njihov pedagoski prispevek.

SEISMOGRAPHS IN SLOVENIAN PRIMARY SCHOOLS

Abstract

Nine Slovenian primary schools responded to the initiative of the Slovenian Environment Agency to install Raspber-
ry Shake 4D seismographs in their school premises. By placing seismographs in schools, we aim to raise interest in
seismology in primary school students and teachers, encourage them to view and analyse seismograms, and raise
awareness of the dangers of earthquakes while improving the culture of earthquake-safe behaviour. In this article,
we describe the components, and provide insight into the operation of the Raspberry Shake 4D seismograph. We
outline the process of installation in primary schools and present educational materials related to the field of seis-
mology and their contribution to pedagogical practice.
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uvoD

Slovenija lezi na severozahodnem robu sredozem-
sko-transazijskega seizmiCnega pasu, ki je med
potresno najdejavnejSimi obmogji na Zemlji. Potre-
si v Sloveniji so posledica obcasnih premikov v Si-
rokem obmocju stikov Evrazijske, Jadranske in tek-
tonske plosce Tisza (Placer 1981, 1999; Poljak, 2000;
Poljak in sod., 2010). Tako mocnih potresoy, kot so
ponekod po svetu, pri nas ne pricakujemo. V vecjem
delu drzave lahko ucinki potresov dosezejo VII. EMS-
98 (sedmo stopnjo po evropski potresni lestvici).
Nekatera obmocja lahko prizadenejo tudi ucinki VIII.
ali celo IX. EMS-98. Potresov ne moremo napovedati
ali prepreciti, lahko se nanje le ustrezno pripravimo
in tako omilimo njihove posledice. Poleg potresno
odporne gradnje, ki je klju¢na za zascito pred posle-
dicami potresa, je zelo pomembno tudi obnasanje
pred potresom, med njim in po njem. To so vescine
in navade, ki se jih moramo nauciti zgodaj in jih nato
nenehno dopolnjevati. Na ARSO smo se zato odloci-
li, da ucence osnovnih Sol poskusamo spodbuditi k
aktivnemu usvajanju teh vescin.

S postavitvijo seizmografov v Solah lahko pri u€iteljih
in uc¢encih vzbudimo zavedanje, da se potresi doga-
jajoin so nepredvidljivi. Izkusnje v svetu (Berenguer in
sod., 2020) kazejo, da s takim pristopom Solarji pos-
tanejo pozorni na novice o potresih in se tako prek
razlicnih medijev sre¢ajo z njihovimi ucinki. O potre-
sni tematiki nato pripovedujejo v domacem okolju in
tako o pomembnosti potresno varnega obnasanja
ozavestijo tudi svoje najblizje. Tako ozaveScena Sol-
ska skupnost lahko pripravi potresno varno okolje le
z majhnimi spremembami, na primer z umikanjem
predmetov, ki lahko padejo na u¢ence med potresom
zomar, polic in sten, s pritrditvijo visokih omar ob ste-
ne, s prepoznavanjem varnih mest v prostorih itn.

Z objavo poucnih besedil in filmov o potresih zelimo
u¢encem omogociti dostop do ustreznih strokovnih
razlag v slovenskem jeziku, obenem pa lahko pros-
to dostopna gradiva ucitelji uporabijo pri ucnih urah.
Gradiva s seizmolosko tematiko Sirimo prek digital-
nih kanalov, predvsem spleta https://potresi.arso.gov.
si, YouTube kanala ARSO potresi https.//www.youtu-
be.com/channel/UCwmPIwGmpWHxJ7Sgflz_eYQ
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ter druzbenih omrezij Twitter https.//twitter.com/
arso_potresi in Facebook https.//www.facebook.
com/ARSOpotres.

Z namestitvijo seizmografov v Sole Zelimo pritegni-
ti tudi zanimanje ucenceyv in uciteljev za znanost in
tehnologijo. Ucence Zelimo motivirati, da si ob po-
tresu ogledajo zabelezene podatke in jih analizirajo.
Pri tem se lahko na resnicnih, znanstvenih in aktual-
nih podatkih ucijo, kako locirati potres in izracunati
magnitudo, hkrati pa z vpogledom v seizmograme
dobijo predstavo o trajanju tresenja tal. ReSevanje
resnicnih problemov ucence spodbuja h kriticnemu
misljenju, krepi njihove analiticne vescine ter Siri nji-
hovo znanje in razumevanje narave.

Po svetu so bile v izobrazevalne namene vzpostav-
liene ze Stevilne seizmoloske mreze, na primer v ZDA
(Levy in Taber, 2005), Veliki Britaniji (Denton, 2009),
I[taliji (Cantore in sod., 2003; Solarino in Eva, 2009),
Svici (Sornette in Haslinger, 2009), Franciji (Courbou-
lexin sod., 2012; Berenguer in sod., 2020) in drugod. V
omenjenih projektih se je pokazalo, da sta za njihovo
trajnost in uspesnost pomembna predvsem dva ele-
menta. Prvi je izobrazevanje uciteljev na razlicnih de-
lavnicah, seminarjih in konferencah, na katerih so uci-
telji lahko v sodelovanju s seizmologi razvili vescine
analiziranja potresov in pridobili seizmolosko znanje.
Ta nova znanja so ucitelji, ki imajo hkrati pedagoske
sposobnosti, na primeren nacin lahko predali ucen-
cem. Obenem so si na takih srecanjih ucitelji med-
sebojno izmenjevali izkusnje, gradivo in dobre ucne
prakse. Drugi element je, da u¢encem ponudimo pri-
vlatna uc¢na gradiva in prijazna ter dovolj preprosta
tehni¢na orodja za obdelavo seizmoloskih podatkov.

SEIZMOGRAF RASPBERRY SHAKE

Seizmografe Raspberry Shake 4D (v nadaljevanju:
RS4D, slika 1) izdeluje podjetje Raspberry Shake iz
Paname (Raspberry Shake, 2023). Sestavljeni so
iz majhnega racunalnika Raspberry Pi (Fundacija
Raspberry Pi, 2023), vezja Raspberry Shake za digita-
lizacijo meritev in seizmicnih tipal. Nihanje tal soCa-
sno belezita navpi¢no orientiran geofon in trikompo-
nentni pospeskometer. Vezje Raspberry Shake ojaca
analogni signal iz seizmicnih tipal ter ga digitalizira
s 100 vzorci na sekundo in s 24-bitno locljivostjo
vzorCenja. |z digitaliziranega signala nato sestavi se-
kundo dolge podatkovne pakete in jih posreduje ra-
¢unalniku Raspberry Pi. Ta paketom doda podatek o
to¢nem Casu ter jih zapise v format miniSEED (SEED

Slika 1: Seizmograf Raspberry Shake 4D
Figure 1: Raspberry Shake 4D seismograph

Manual, 2023), ki je uveljavljen standard za izmenja-
vo seizmic¢nih podatkov. Tako pripravljene seizmo-
grame lahko prek internetne povezave posilja ne-
posredno v svetovno seizmolosko mrezo Raspberry
Shake (FDSN, 2023). Seizmogrami iz vseh seizmo-
grafov Raspberry Shake, ki sproti posiljajo podatke v
seizmolosko mrezo, so prosto dostopni v aplikacijah
spletnega portala https://shakenet.raspberryshake.
org. Uporaba nekaterih aplikacij spletnega portala je
podrobneje opisana v nadaljevanju besedila.

Seizmi¢ne podatke lahko pridobimo tudi neposred-
no iz seizmografa, saj je v njem instaliran strezniski
program, t. i. seedlink streznik (EarthScope Consor-
tium, 2023), s katerim se lahko povezemo z ustrezno
programsko opremo, ki je namenjena prenasanju se-
izmogramov v formatu miniSEED. Primer take pros-
to dostopne programske opreme je paket SWARM
(USGS, 2023). Se drugade pa lahko seizmograme
preprosto kopiramo s spominske kartice, na kateri je
poleg operacijskega sistema tudi arhiv podatkov, ki
jih seizmograf zapisuje.

TocCen Cas je v seizmoloskih opazovanjih zelo pomem-
ben, saj se le meritve iz med seboj ¢asovno usklaje-
nih seizmogramov lahko uporabljajo za razlicne ana-
lize. Ce je mogoce, poskusajo seizmologi vzpostaviti
sinhroniziranje seizmoloske merilne opreme s to¢nim
¢asom s satelitskih navigacijskih sistemov (GNSS,
2023). Ko to ni mogoce, lahko seizmograf pridobi to-
Cen Cas prek svetovnega spleta z javnih ¢asovnih stre-
Znikov NTP (Network Time Protocol, 2023). Pri¢ako-
vana ¢asovna natan¢nost ob uporabi tega protokola
je sicer slab$a, vendar Se vedno v velikostnem redu
vzorcenja, tj. 10 ms (Raspberry Shake Manual, 2023).
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Vertikalni geofon (Earth Sciences, 2023) je pasivni
senzor za merjenje hitrosti tresenja tal. Uporaben je
za merjenje nihanja tal v frekvenénem obmocdju, v
katerem je njegov odziv linearen, to je priblizno med
0,5 in 50 Hz. Za kakovost senzorjev je pomembna
spodnja frekvencna meja, saj je velina potresnega
valovanja lokalnih potresov izrazena v frekvencnem
obmocdju 1-20 Hz, valovanje iz bolj oddaljenih potre-
sov pa vsebuje Se niZje frekvence. To tipalo je robu-
stno in zato preprosto za transport, ne more pa za-
pisati mocnih tresljajev, saj pri premocnem tresenju
doseze mejo merilnega obmocja. Zapisovanju moc-
nejSih lokalnih potresov je namenjen trikomponen-
tni MEMS pospeskometer (MEMS Accelerometers,
2023) z dinami¢nim merilnim obmodjem 2 g (g je
teznostni pospesek, priblizno 9,81 m/s?). Nihanje tal
meri v treh medsebojno pravokotnih smereh — nav-
pi¢ni, vzhod-zahod in sever—jug. Signal Sibkih do
zmernih lokalnih potresov je v zapisih iz tega senzor-
ja vec€inoma zakrit z instrumentalnim Sumom, ven-
dar je njegova uporaba v RS4D smiselna, saj zaradi
nizke cene bistveno ne podrazi celotnega instrumen-
ta, hkrati pa zagotavlja zapis moc¢nejsih signalov.

Ohisje instrumentov RS4D, ki smo jih izbrali za na-
mestitev v osnovnih Solah, je prozorno in omogoca
vpogled v notranjost naprave, kar je Se posebej pri-
merno za izobrazevalne in demonstracijske namene.
Mogoca je tudi izvedba seizmografov z vodotesnim
kovinskim ohisjem.

POSTAVITEV INSTRUMENTOV V
SLOVENSKIH OSNOVNIH SOLAH

Seizmografe Raspberry Shake RS4D smo namestili
v devet osnovnih $ol (preglednica 1 in slika 2).

SEIZMOGRAFI V SLOVENSKIH OSNOVNIH SOLAH

Ta razmeroma majhen seizmograf za svoje delova-
nje potrebuje le enosmerno napajanje in dostop do
spleta. Z zadostitvijo prvega pogoja v Solah navadno
ni tezav, tezje pa je zagotoviti dostop do spleta. Ker
brezzi¢na (wifi) povezava s spletom prek vgrajenega
vezja lahko vnasa motnje v zapis tresenja tal, smo
vse seizmografe v omrezje povezali z omreznim ka-
blom. Seizmograf je najbolje namestiti v miren pros-
tor v najnizji etazi stavbe (pritlicje ali klet), brez stalne
prisotnosti u¢encev ali drugega Solskega osebja.
Seizmograf ne lo¢i med vzroki za tresenje tal. Ce je
v blizini veliko prometa, ljudi, vzdrzevalnih del in po-
dobnih motecih dejavnikov, lahko njihovi tresljaji po-
polnoma zakrijejo signal SibkejSega potresa. V Solah
se je zaklonisce izkazalo kot najprimernejSe okolje
za namestitev seizmografa, saj gre za redko obiskan
kletni prostor. Motenj v neposredni blizini seizmogra-
fa je tam malo, zato je razmerje med signalom (s pot-
resi povzroceno nihanje tal) in Sumom (nihanje tal,
povzroc¢eno z drugimi vzroki) v primerjavi z drugimi
prostori bistveno boljSe, kar omogoci prepoznavanje
in analizo Sibkejsih potresov. V sodelujocih Solah, ki
nimajo zaklonisca ali pa omrezni kabel do njega ni
napeljan, smo nasli druge mirne prostore, opremlje-
ne z ustreznimi prikljucki. Kot primerni so se pokazali
pritlicne ali kletne delavnice in kabineti, ki se upora-
bljajo le obcasno. Ucilnice, kotlovnice in drugi pogos-
to uporabljeni prostori so zaradi hrupa, radovednosti
ucencev in drugih motenj neprimerni za namestitev
seizmografov. Namestitev seizmografa v nadstropje
za analize potresov ni zazelena, saj odziv stavbe
spremeni zapis nihanja tal.

Seizmografi Raspberry Shake so lahki in bi se ob
mocnem tresenju tal premaknili, zato smo jih pritrdiliv
tla (slika 3 ain ¢) oziroma na tezke betonske podstav-
ke (slika 3 b in d). Ohi$ja izbranih seizmografov niso

Osnovna Sola

0S Cvetka Golarja, Skofja Loka
0S Podbogje, Podbogje
0S Frana Albrehta, Kamnik
0S bratov Letonja, Smartno ob Paki

0S Trebnje, Trebnje

0S 0b Rinzi, Kogevje
JVIZ 1. 0S Rogaska Slatina, Rogaska Slatina

08 Belokranjskega odreda Semi¢, Semié

0S dr. lvana Prijatelja Sodrazica, Sodrazica

Datum postavitve Oznaka seizmografa v mrezi

Raspberry Shake

23.6.2022 REF82
29.6.2022 RAE8C
13.12. 2022 RC7F6
14.12.2022 R1957
24.1.2023 RABF4
25.1.2023 RC4FA
9.3.2023 RCD57
16.3.2023 RC73B

30. 5. 2023 R16C2

Preglednica 1: Seznam osnovnih $ol, razvr$¢enih po datumu namestitve seizmografa Raspberry Shake
Table 1: List of primary schools sorted by the date of installation of the Raspberry Shake seismograph
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Slika 2: Lokacije seizmografov
Raspberry Shake v slovenskih
osnovnih Solah

Figure 2: Locations of the
Raspberry Shake seismographs
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OE in Slovenian primary schools

vodotesna. Nekoliko dvignjen podstavek zato napra-
vo SCiti tudi pred morebitnim vdorom meteornih vod
v kletne prostore. Vse seizmografe smo namestili v
kot ali ob steno (slika 3), ¢im dlje od morebitnih mo-
teCih dejavnikov. Orientirali smo jih proti severu oziro-
ma si, Ce to ni bilo mogoce zaradi prikljuckov, zapisali
njihovo orientacijo. Ob uporabi zapisa pospeskome-
tra lahko s tem podatkom rekonstruiramo prostorsko
gibanje podlage ob mo¢nem potresu. Seizmografe
smo postavili v vodoravno lego s pomocjo vodne
tehtnice na ohisju naprave. Ob seizmografu smo pus-
tili obvestilo »Seizmograf, ne premikajl« s kontaktnimi
podatki. Ko je seizmograf namescen, je pomembno,
da ga nihce ne premika oziroma se nas o morebit-
nem premiku obvesti.

Do vseh seizmografov smo uredili oddaljen dostop
iz srediSCa za obdelavo seizmoloskih podatkov na
Agenciji RS za okolje, kar nam omogoca upravljanje
nastavitev in neposreden prenos podatkov z napra-
ve. Vsak seizmograf podatke neprestano posilja tudi
v mrezo seizmografov Raspberry Shake.

PRAKTICNA UPORABA
SEIZMOGRAMOV V SOLAH

Vklju€evanje seizmologije v Solski ucni program
omogoca ucencem pridobivanje temeljnega znanja
o Zemlji ter spodbuja njihovo radovednost in veselje
do znanosti. Pri u¢encih lahko ukvarjanje s seizmo-
grami vzbudi zanimanje za potrese in premikanje
Zemljine litosfere ter omogoca razvijanje razli¢nih
znanstvenih, tehni¢nih in raziskovalnih spretnosti.
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Ogled in analiza seizmogramov pri u¢encih odpira-
ta vpra8anja razlicnih znanstvenih podrocij, kot so
geografija, geologija, fizika, matematika in racunal-
nistvo. Ucenci lahko v seizmogramih prepoznavajo
vzorce, analizirajo podatke, izvajajo statisticne ana-
lize in se ukvarjajo z naprednimi tehnikami digitalne
obdelave signalov. To spodbuja interdisciplinarno
razmis$ljanje in razumevanje celovitih povezav med
razlicnimi znanstvenimi disciplinami:

FIZIKA. Seizmogrami so odlicen nacin za pouceva-
nje osnovnih fizikalnih konceptov, povezanih z valo-
vanjem. Ucenci se lahko naucijo, kako razlicne vrste
valovanj, kot so vzdolzno, pre¢no in povrsinsko, po-
tujejo skozi Zemljo ter kako jih seizmografi zaznajo in
pretvorijo v grafiéni zapis (slika 4).

GEOLOGIJA in GEOGRAFIJA. Seizmogrami ucence
spodbudijo k prouc¢evanju geoloskih procesov in na-
ravnih pojavov, povezanih s premikanjem Zemljine
litosfere. ProuCujejo lahko seizmogram resni¢nega
potresa in ugotavljajo vzorce, ki jih povzrocajo razlic-
no oddaljeni potresi. Pri tem lahko proucujejo zapise
s seizmografov z razli¢nih delov sveta ter primerjajo
in analizirajo zabelezene potrese (npr. slika 4). To jim
omogoca, da pridobijo vpogled tudi v geografsko po-
razdelitev potresov ter boljSe razumevanje potresne
nevarnosti in ogrozenosti razlicnih regij.

Sestega februarja 2023 se je v Turciji zgodil mo&an
potres z magnitudo 7,7 (Rajh in Ceci¢, 2023). Valo-
vanje je po $tirih minutah in pol na nadzaris¢ni raz-
dalji okoli 2000 km zaznalo sedem seizmografov
Raspberry Shake (slika 4), ki so bili takrat namesceni
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Slika 3: Primeri postavitev seizmografov Raspberry Shake v slovenskih osnovnih $olah
Figure 3: Some examples of the Raspberry Shake seismograph installations in Slovenian primary schools

v slovenskih Solah. Instrumenti so priblizno deset
minut pozneje zaznali Se popotres z magnitudo 6,6.

MATEMATIKA in TEHNIKA. UCenci se lahko ucijo lo-
cirati potrese in dolocati magnitudo potresov. Pri in-
terpretaciji seizmogramoyv, pri Cemer morajo razbra-
ti Case prihoda in amplitudo razli¢nih faz valovanja,
razvijajo tehnicne vesScine obdelave podatkov.

GRADBENISTVO. Z analizo seizmogramov lahko
ucenci spoznajo, kako se potresno valovanje Siri
in kako lahko stavbe in infrastruktura prenasajo to
gibanje. To jih spodbuja k razmisljanju o nacinih za
zmanjSanje tveganja, o gradnji potresno odpornih
struktur in o mogocih izboljSavah v Solskih prostorih,
ki bi povecale potresno varnost u¢encev.

POTRESNA VARNOST. Seizmograf, namescen v Sol-
ske prostore, lahko povec¢a zavedanje Solske skup-
nosti 0 pomenu potresno varnega obnasanja in ukre-
pih za zascito pred potresnimi dogodki. UCenci se
lahko naucijo, kako se odzvati na potresno situacijo
in kako se zascititi. Sodelovanje v vajah evakuacije in
pri ozavescanju o potresnih tveganjih lahko pomaga
zmanjSati Stevilo poskodb in zrtev ob potresu.

Martina Carman, Miha Lanj§&ek, Jurij Pahor, Gregor Rajh, Mladen Ziv&ié

RAZISKOVALNO DELO. Seznanjanje s seizmogrami
spodbuja ucence k raziskovalnemu delu in postav-
ljanju vprasanj. UCenci se lahko lotijo lastnih projek-
tov, kot je analiza potresnih vzorcev na doloCenem
obmocju ali raziskovanje vpliva potresov na okolje.
To spodbuja njihovo kriticno razmisljanje, njihove
raziskovalne spretnosti in jih navdihuje za nadaljnje
izobrazevanje na podrocju seizmologije ali sorodnih
znanstvenih disciplin.

Na ARSO smo pripravili navodila, kako seizmogra-
me, zabelezene na slovenskih osnovnih Solah, pog-
ledati in kako z njimi locirati potres. Navodila smo na-
lozili na javno dostopen YouTube kanal ARSO potresi
(https://tinyurl.com/youtube-ARSO-potresi).

UCNA GRADIVA O POTRESIH
IN IZVEDENE DEJAVNOSTI

Na YouTube kanalu ARSO potresi smo pripravili film
z navodili za ogled in analizo seizmogramov ter za
lociranje potresov. Na isti kanal smo nalozili tudi
prevedeno in sinhronizirano razlicico filma o struk-
turi Zemlje, ki so ga pripravili kolegi na EarthScope
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Consortium  (https.//www.earthscope.org/). Druge
ucne vsebine so dosegljive na spletnem portalu
ARSO potresi (http.//potresi.arso.gov.si/) v zavihku
Ucne vsebine.

Pripravili smo spletno sobo pobega na temo potre-
sov z naslovom Pred vrati so pocitnice (https./
tinyurl.com/seizmo-soba-pobega, slika 5). Gre za vir-
tualno igro, pri kateri se en ali veC igralcev znajdejo
zaklenjeni v sobi in morajo v 60 minutah s pomocjo
namigov, ugank ter iskanja skritih predmetov naj-
ti pot iz sobe. Igra je odli¢na priloznost za zabavno
ucenje seizmologije, obenem pa omogoca razvijanje
razlicnih spretnosti, kot so timsko delo, kriticno raz-
misljanje, reSevanje problemov in vztrajnost.

V sklopu tehniskih in naravoslovnih dni smo na ne-
katerih osnovnih Solah izvedli predavanja. Tako smo
preizkusili, kaksno podajanje vsebin je otrokom za-
nimivo in katere vsebine jih pritegnejo. Pri tem nas
ni zavezoval ucni nacrt, zato smo lahko snov prosto
izbirali in spreminjali. Vse v ta namen pripravljene
vsebine bodo na voljo na spletnem portalu ARSO
potresi, v zavihku U¢ne vsebine, in tako prosto do-
segljive uciteljem za izvedbo morebitnih tehniskih ali

M7.7 Turtija (Eas potresa)

naravoslovnih dni v lastni izvedbi. UcCiteljem bodo v
istem zavihku dosegljivi tudi kviz, uganke in rebusi,
povezani s seizmologijo. Te lahko ucitelji za popestri-
tev pouka vkljucijo v program.

V okviru Znanstivala 2023, ki ga vsako leto organi-
zira HiSa eksperimentov, smo imeli 3. junija 2023
na Vrtu eksperimentov na Stritarjevi ulici v Ljubljani
stojnico. Seizmograf Raspberry Shake je beleZil gi-
banje tal pod naSo stojnico. Mimoidoci so si lahko
seizmograme ogledali, se z nami pogovarijali o potre-
sih, predstavili pa smo jim tudi mrezo seizmografov,
namescenih v slovenskih osnovnih Solah.

UPORABA SEIZMOGRAMOV TUDI
V RAZISKOVALNE NAMENE

Poleg boljSe pripravljenosti Solske skupnosti na mo-
rebitne potresne dogodke lahko seizmografi v Solah
prispevajo tudi k znanstvenemu raziskovanju in razu-
mevanju potresov.

Uporaba seizmogramov iz Solskih potresnih opa-
zovalnic omogoca raziskovalcem boljSe dolocanje
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Slika 4: Zapis mo¢nega potresa in popotresa v Turgiji, 6. februarja 2023, na seizmografih Raspberry Shake v slovenskih

osnovnih $olah

Figure 4: Recording of a strong earthquake and aftershock in Turkey on 6th February 2023 on the Raspberry Shake seismographs in

Slovenian primary schools
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lokacije in lastnosti potresa, ki smo ga zabelezili, ter
dolocanije lastnosti Zemljine notranjosti, skozi katero
je potresno valovanje potovalo od zaris¢a potresa do
opazovalnice. S postavitvijo preprostih nizkocenov-
nih seizmografov, Ceprav bistveno slabse kakovosti
od profesionalne opreme, postavljene na potresnih
opazovalnicah, zgostimo Stevilo lokacij, v katerih
bodo potresi zabelezeni. Velje kot je Stevilo opazo-
valnic, ki so zabelezile neki potres, vecCje so moz-
nosti, da bolj natan¢no dolo¢imo lastnosti potresa.
Z vecjim stevilom seizmografov obenem povetamo
verjetnost, da bo potres zabelezen v blizini nadza-
ris¢a. Uporabna vrednost tega bliznjega seizmogra-
ma je zelo pomembna pri dolo¢anju globine zarisca
potresa (Havskov in Ottemoller, 2010).

Dodatno pa lahko seizmograme, zabelezene v urba-
nem okolju, uporabimo v raziskavah vpliva razli¢nih
tal na uCinke potresov na lokaciji seizmografa.

SKLEPNE MISLI

VkljuCevanje seizmogramov v Solski ucni nacrt
spodbuja uCence k razumevanju naravnih pojavov,
k razvoju njihovega znanstvenega razmisljanja in k
povezovaniju razli¢nih podrocij znanja. Glavni namen
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namestitve seizmografov v Sole in uvajanja vsebin
o potresih je vegja ozavescenost osnovnosolcev in
njihova pripravljenost na moc¢nejSe potrese.

Na ARSO smo s postavitvijo seizmografov v sloven-
skih osnovnih Solah zaceli maja 2022. V obdobju
enega leta smo vzpostavili stike z devetimi Solami, z
njimi sodelovali pri iskanju primernega mesta za na-
mestitev instrumenta znotraj Solske stavbe ter pre-
magali Stevilne tezave tako pri postavitvah seizmo-
grafov kot pri prenosu podatkov. Zavedamo se, da
smo s postavitvijo seizmografov v Solah dosegli prvi
mejnik. Ker so sorodni projekti v drugih drzavah po-
kazali, da sta za trajnost in uspeSnost takih projektov
klju¢na predvsem dva elementa, prvi je sodelovanje
raziskovalcev z ucitelji na razlicnih skupnih srecanjih,
drugi pa priprava u¢encem prijaznih, dovolj prepros-
tih tehni¢nih orodij za obdelavo znanstvenih podat-
kov ter privlacnih u¢nih gradiv, smo se lotili tudi teh
nalog. V predhodnih poglavjih smo zapisali izvedene
dejavnosti in prosto dostopna ucna gradiva. Zbirko
nenehno dopolnjujemo. Zavedamo se, da moramo
v prihodnosti pripraviti tudi srecanja med ucitelji
in seizmologi. Na njih zelimo uciteljem omogociti
vpogled v naSe delo in razumevanje seizmologije, jih
seznaniti z analizo potresov in hkrati vzpostaviti po-
vezave med vsemi udelezenci.

PRED VRATI so POCITNICE

Iz sobe se lahko resis le preko
skritih predmetov, logicnih povezav in ugank

o POTRESIH.
Ti bo uspelo?
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Slika 5: Vstopna stran spletne
sobe pobega s seizmolosko
tematiko (https://tinyurl.com/
seizmo-soba-pobega)

Figure 5: Entry page of an online
escape room on the topic of
seismology (https://tinyurl.com/
seizmo-soba-pobega)
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