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Povzetek

Seizmicéna refleksijska metoda se uporablja v
raziskavah za ponovno oceno potresne nevarnosti
lokacije jedrske elektrarne (JE) Krsko za izboljSavo
strukturno-tektonskega modela Krske kotline. V
letih 1994-96 smo izmerili 13 km dolg regionalni
refleksijski profil prek vzhodnega dela bazena, ki je
zapolnjen z do 2 km debelimi neogenskimi in kvar-
tarnimi sedimenti. Z njim smo ugotovili nagubano
zgradbo (sinklinala-antiklinala), ki nakazuje kom-
presijski tektonski rezim. To je v nasprotju z dom-
nevo, da je Krska kotlina tektonska udorina z nor-
malnimi robnimi prelomi. Dodatno smo izmerili Se
dva visokoresolucijska profila v blizini JE Krsko za
detekcijo prelomov, ki segajo plitvo pod povrsino
in jih lahko smatramo za aktivne. Novi strukturno-
tektonski podatki iz blizine JE Krsko zahtevajo
bistveno spremembo modela za oceno potresne
nevarnosti njene lokacije. Refleksijske seizmicne
raziskave nadaljujemo leta 1999 z mednarodnim
projektom, ki ga financira program PHARE. V nje-
govem okviru smo izmerili dva precna in en
vzdolzni regionalni profil v skupni dolzini 41 km. Z
vrtanjem globokih strelnih vrtin, uporabo 120-
kanalnega seizmografa in naprednih tehnik
obdelave podatkov smo dobili kvalitetne seizmicne
profile, ki omogocajo podrobno strukturno inter-
pretacijo. Sledile bodo se meritve vzdolz 4 km
visokolocljivih profilov.

Abstract

To improve the structural-tectonic model of the
Krsko basin, the seismic reflection method was
used to re-evaluate earthquake hazard at the Krsko
Nuclear Power Plant (NPP) site. A 13-km-long
regional profile recorded in the period from 1994-
96 across the eastern part of the basin, which is
filled with up to 2 km of Neogene to Quaternary
molasse sediments, has shown the existence of a
syncline-anticline, which points to its compres-
sional tectonic origin as opposed to the prevailing
hypothesis of a graben structure with normal bor-
der faults. In addition, high-resolution shallow
reflection profiling was performed close to the NPP
in order to detect near-surface faults which can be
treated as active. The new structural-tectonic data
obtained in the vicinity of the NPP calls for essen-
tial changes in the earthquake hazard assessment
model. Seismic reflection investigations are being
continued in 1999 within the scope of an interna-
tional project financed by the PHARE program.
Within its framework, two transversal profiles and
one longitudinal regional profile in a total length
of 41 km were recorded. By drilling deep bore-
holes and using a 120-channel seismograph and
advanced techniques of data processing, high-qual-
ity seismic profiles were obtained, which enable
detailed structural interpretation. The recording of
4 km of shallow high-resolution profiles will follow.

Problematika potresne varnosti lokacije JE Krsko je bila
z razliénih vidikov Ze vecCkrat obravnavana tudi v Ujmi.
S tokratnim prispevkom Zelimo predstaviti viogo, ki jo
ima metoda refleksijske seizmike pri pojasnjevanju globin-
skih strukturno-tektonskih razmer v Krski kotlini. Ze do
sedaj uspeSne domace raziskave iz let 1994-97 se v letu
1999 nadaljujejo z mednarodnim projektom v okviru pro-
grama PHARE.

Strukturno-tektonske raziskave, ki so podlaga za oceno
potresne nevarnosti na lokaciji jedrske elektrarne, zahteva-
jo izrazit interdisciplinarni pristop. To je $e posebno
pomembno na obmocjih, kjer so geoloSke strukture pokrite
z mladimi sedimenti, med katere sodi tudi Krska kotlina.
V svetu uveljavljeno metodologijo pri tovrstnih raziskavah
povzemajo navodila Mednarodne agencije za atomsko
energijo (IAEA, 1991) in komisije za jedrske predpise
ZDA (US NRC, 1995). Vso pestrost geoloske zgradbe
obmodij na katerih so jedrske elektrarne, je nemogoce
zajeti v enotna navodila (Gurpinar, 1997), zato je glede na
lokalne pogoje, poznavanje geoloSke zgradbe in podatke,
ki so na voljo, treba raziskave skoraj vedno ustrezno pri-
lagoditi.

Na zacetku 90. let se je povecalo zanimanje tako slovenske
kot mednarodne javnosti za potresno varnost JE Krsko
(Lukacs et al., 1992). V letih 1992-94 je bila opravljena

verjetnostna analiza varnosti elektrarne glede na notranje
in zunanje dogodke (IKPIR, 1994), ki pa ni obsegala dodat-
nih terenskih raziskav. Pri tem se je jasno pokazalo, da so
geoloski in geofizikalni podatki preve¢ pomankljivi za
pripravo zanesljivega seizmotektonskega modela. Zaradi
tega je prevladalo mnenje, da so potrebne obseznejSe
raziskave, na podlagi katerih bi z uporabo razli¢nih metod
dobili jasnejso sliko o strukturno-tektonski zgradbi Krske
kotline in Se posebej glede zaznavanja prelomov.

Leta 1994 se je zacela prva faza raziskav z raziskovalnim
projektom Neotektonske raziskave na obmocju JE Krsko, ki
so ga financirala Ministrstvo za znanost in tehnologijo,
Ministrstvo za okolje in prostor (Uprava RS za jedrsko
varnost) in Ministrstvo za gospodarske dejavnosti, izvajalec
pa je bil Institut za geologijo, geotehniko in geofiziko
(IGGG). Projekt, ki se je kon¢al marca 1996, je vkljuceval
regionalno geolosSko kartiranje, detajlno kartiranje kvar-
tarnih sedimentov, geofizikalne in seizmolo$ke raziskave
ter pripravo geoinformacijskega sistema (Poljak et al.,
1996). Geofizikalni del projekta je obsegal predvsem
raziskave z metodo refleksijske seizmike, ki so prispevale
pomembne podatke o globinski strukturi Krske kotline in
polozaju prelomov ter v manjSem obsegu Se geoelektricne
upornostne meritve. Druga faza programa je potekala v
letih 1997-98, vendar v zelo zmanjSanem obsegu le iz sred-
stev Uprave RS za jedrsko varnost.

* dr., Ministrstvo za okolje in prostor, Uprava Republike Slovenije za geofiziko, Pot na Golovec 25, Ljubljana
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Metoda refleksijske seizmike

Pri refleksijski seizmi¢ni metodi raziskujemo geoloSke
strukture v globini z merjenjem ¢€asa, ki ga potrebujejo
seizmicni valovi, generirani na povrsini, da se po odboju od
sticnih ploskev med plastmi z razli¢nimi fizikalnimi lastnos-
tmi ponovno vrnejo na povrSino. Za uspe$no uporabo
metode mora med geoloskimi plastmi obstajati kontrast
akusti¢ne impedance (produkt seizmine hitrosti in gos-
tote). Kot seizmi€ni vir uporabliamo navadno eksplozije
manjsih nabojev v plitvih vrtinah, reflektiran signal pa zaz-
navamo s senzorji, obCutljivimi za nihanje tal (geofoni).
Meritve potekajo zvezno vzdolz profilov, kar je prednost
glede na nekatere druge geofizikalne metode, kjer so mer-
itve toCkovne. Spremembe v Casu prihodov seizmi€nih
valov in razlike v njihovi amplitudi odrazajo relief geoloskih
plasti v globini (Sheriff & Geldart, 1995).

Refleksijska seizmika se najbolj uspesno uporablja v sedi-
mentnih bazenih, kjer nudi tako strukturne podatke (podla-
ga bazena, prelomi, antiklinale, tektonski jarki) kot sedi-
mentolosko-stratigrafske (lateralna odebelitev ali tanjSanje
plasti, izklinjanje plasti in druge vrste diskordanc). Ti pojavi
so lahko pasti za ogljikovodike, zato se je metoda uveljavi-
la predvsem v naftnih raziskavah, ki tudi najlazje prenese-
jo precej velik stroSek meritev. Njen vecji razmah v hidro-
geoloskih, geotehni¢nih in strukturnih raziskavah v manjsih

globinah je omogocil Sele razvoj cenejSih prenosnih seiz-
mografov in raunalnikov za obdelavo podatkov v drugi
polovici osemdesetih let (Steeples & Miller, 1990), ko smo
zaceli refleksijske raziskave tudi na IGGG.

Stanje geofizikalnih in strukturnih
podatkov v Krski kotlini pred
raziskavami

V Krski kotlini so bile v preteklosti opravljene Stevilne geo-
loSke in geofizikalne raziskave v razliéne namene: za nafto
in plin, izkori§¢anje geotermi¢ne energije, podzemno skla-
di€enje plina in za oceno potresne nevarnosti lokacije
JE Krsko. Kljub njihovemu precejSnjemu obsegu strukturna
zgradba ni bila nikoli zanesljivo pojasnjena, Stevilne hipote-
ze pa niso bile podprte z dokazi. Vecina raziskovalcev je
menila, da je Kr8ka kotlina tektonska udorina, ki je na se-
vernem in juznem robu omejena z mocnimi normalnimi
prelomi, Ceprav njihov obstoj ni bil dokazan (Poljak & Ziv¢ic
1995). Sele v zadnjem obdobju so se pojavile tudi trditve,
da vsaj v vzhodnem delu Krske kotline ni robnih prelomov
in da je sedimentni bazen nastal z gubanjem (Kuscer,
1993), vendar tudi ta hipoteza Se ni bila dokazana. Eden
glavnih razlogov za slabo poznavanje globinske zgradbe
tega obmocja je bilo prav pomanjkanje kakovostnih seiz-
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Slika 1. Posplosena geoloska in gravimetricna karta Krske kotline s poloZajem izmerjenih in predvidenih refleksijskih seiz-

micnih profilov ter interpretiranih prelomov

Figure 1. Simplified geological and gravity map of the Krsko basin with positions of measured and planned seismic reflec-

tion profiles and interpreted faults
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mic¢nih profilov. Refleksijska metoda je bila do tokratnih
raziskav uporabljena le leta 1959 v okviru raziskav za nafto
in plin, poleg tega pa so takratni profili zajeli le osredniji del
kotline. Zaradi slab$e kakovosti (analogni zapis brez prekri-
vanja podatkov), na njihovi podlagi ni bilo mozno odgovoriti
na najpomembnejSa vprasanja. Za to obmocje so bili na
voljo tudi gravimetriéni podatki (slika 1) in ve¢ geoelektri¢-
nih sond ter nekaj globokih vrtin, kar je zadostovalo le za
rekonstrukcijo sploSne oblike podlage bazena, ne pa tudi
za pripravo strukturnega modela in interpretacijo prelomov.

Refleksijske raziskave
v Krski kotlini

Zeleli smo izbolj$ati poznavanje globinske strukturne
zgradbe Krske kotline. Zato smo v predlogu projekta
Neotektonske raziskave na obmodju JE KrSko predvideli
moderno refleksijsko profiliranje z digitalnim zapisom
podatkov in 12-kratnim prekrivanjem v dveh globinskih
dosegih. Na podlagi regionalnih profilov bi ugotovili strukturo
in prelome v vecjih globinah do predterciarne podlage,
visokoresolucijski profili pa bi omogo¢ili detekcijo morebitnih
prelomov, ki segajo do povrsSine ali plitvo pod njo (Williams
et al., 1995). To so t. i. zmozni prelomi (ang. capable faults),
ob katerih se lahko ob potresu pojavi povrsinski pretrg in so
zato za jedrske objekte najbolj nevarni. Stroske teh sicer
zelo dragih raziskav smo — glede na sredstva, ki smo jih
imeli na voljo — zmanjsali tako, da smo uporabili 24-kanalni
prenosni seizmograf in eksplozivni vir v plitvih vrtinah,
podatke pa obdelali na osebnem radunalniku (Gosar, 1998).

Regionalni seizmi¢ni profil je bil izmerjen v dveh odsekih
(P-3/95 in P-4/95 na sliki 1) v smeri sever-jug prek celotne
Krske kotline (slika 1). Na 13 km dolgem profilu smo geo-
detsko posneli 980 merskih to¢k ter izvrtali 850 strelnih
vrtin globine do dva metra. Za generiranje seizmi¢nega sig-
nala smo porabili 150 kg eksploziva (100 do 200 g na strel-
no tocko), za njegov sprejem pa 700 geofonov. Terenske
meritve so bile zaradi Stevilnih ovir (reki Sava in Krka,
zeleznica, avtocesta ter vojasko letalis¢e) zelo zahtevne. Z
uporabo prenosne opreme smo bistveno zmanjsali Skodo
na poljih in omogodili meritve na tezko prehodnem obrobju
kotline (Gosar, 1996).

Meritve je oviral mocan civilizacijski seizmi¢ni Sum (promet,
industrija, daljnovodi) in visoka raven koherentnih motenj,
ki jih poleg koristnega signala povzroci eksplozivni vir
(Gosar, 1995). To je valovanje, ujeto v povrsinski plasti, ki je
v Krski kotlini zaradi vecje debeline suhega proda nad pod-
talnico zelo izrazito. Motnje lahko najbolj zmanjSamo z
namesc€anjem nabojev pod nivo podtalnice, vendar sredst-
va, ki smo jih imeli na voljo, niso dopu$c¢ala vrtanja ve¢ kot
5 m globokih strelnih vrtin. Dovolj uinkovite so bile linijske
geofonske figure (12 geofonov na to¢ko) s katerimi dusimo
valovanje, ki potuje v horizontalni smeri.

Terenskim meritvam je sledila zahtevna ra¢unalniSka obde-
lava podatkov, s katero dobimo seizmi¢ni profil. Ta nam
nudi globinsko informacijo kot ¢as potovanja seizmi€nih
valov od povrsine do reflektorja in nazaj (dvojni ¢as). Tako
obdelan profil smo geolosko interpretirali in pri tem
upostevali spoznanja terenskega kartiranja celotne Krske
kotline in njenega obrobja (Gosar in Poljak, 1998). Osrednji
del seizmi¢nega profila je predstavljen na sliki 2, interpre-
tacija v éasovnem merilu in njena transformacija v globin-
ski profil pa na sliki 3. Najbolj jasen refleksijski horizont
predstavlja meja med laporjem in litotamnijskim apnencem
miocenske starosti, predterciarna podlaga, ki jo sestavljajo
predvsem karbonatne kamnine, pa je slab8e izrazena, kar
je predvsem posledica mo¢nega dusenja v povrSinski plasti.

Osnovna strukturna znacilnost, vidna iz seizmi¢nega profi-
la, je nagubana zgradba, ki kaze na kompresijski tektonski
rezim. Znakov, ki bi potrjevali obstoj normalnih prelomov ni.
Refleksijski seizmi¢ni podatki torej ne podpirajo domneve,
da je Krska kotlina tektonska udorina. Vzporedne plasti v
severnem krilu depresije so lahko indikacija za postsedi-
mentacijsko gubanje, vendar zanesljiv sklep o starostnih
odnosih med sedimentacijo in deformacijo v tej fazi
raziskav $e ni mogo€. ManjSa antiklinala v severnem delu
pred tem ni bila znana, domneva o mo¢nejSem prelomu na
tem obmocju pa ni potrjena. V osrednjem delu kotline smo
ugotovili dva subvertikalna normalna preloma, ob katerih
sta severna bloka pogreznjena za 50 do 80 m. Na podlagi
novih podatkov smo na novo interpretirali tudi starejSe
analogne profile in interpretacijo podprli z gravimetri¢nim
modeliranjem, ki je potrdilo obliko depresije (Gosar, 1998).
Tridimenzionalni model refleksijskih seizmiénih profilov v
Kr&ki kotlini je na sliki 4.
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Slika 2. Osrednji del regionalnega refleksijskega seizmicnega
Figure 2. Central part of the regional seismic reflection profile
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Slika 3. Interpretacija seizmicnega profila v casovnem merilu s transformacijo v globino; okvir oznacuje del profila na sliki

2; horizonti: A — pesek (pliokvartar)/lapor (pliocen), B —

ciarna podlaga (kredni flis in triasni dolomit)
Figure 3. Interpretation of the seismic profile in time scale and depth conversion; the frame designates the seismic section

shown in Fig. 2; horizons: A — sand (Plio- Quaternary) / marl (Pliocene), B — marl (Up.Miocene) / Lithotamnion limestone
(middle Miocene), C — pre-Tertiary bedrock (Cretaceous flysch and Triassic dolomite)

lapor (zg. miocen)/litotamnijski apnenec (sr. miocen), C — predter-

Slika 4. 3D model refleksijskih seizmicnih profilov v Krski kotlini
Figure 4. 3D model of seismic reflection profiles in Krsko basin
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Slika 5. Visokoresolucijski refleksijski profil HR-1/95; horizont A — pesek (pliokvartar)/lapor (pliocen)

Figure 5. High-resolution reflection profile HR-1/95; horizon

A — sand (Plio-Quaternary) / marl (Pliocene)

Vzhodno od JE Krsko smo izmerili dva krajSa visokoreso-
lucijska refleksijska profila (HR-1/95 in HR-2/95 na sliki 1).
Cilj meritev je bil preveriti metodologijo za raziskave v
man;jsi globini (do 200 m) in zaznavanje prelomov, ki sega-
jo plitvo pod povrsino. Na profilu, ki poteka v smeri sever-
jug (HR-1/95), smo ugotovil tri nepravilne cone na meji plio-
censkih peskov in laporjev v globini 50 do 150 m, ki lahko
kazejo na obstoj prelomov z vertikalnim zmikom do 7 m. Za
te morebitne prelome Se nimamo globinskih geofizikalnih
podatkov, prav tako pa se ne odrazajo na povrsini. Na pro-
filu, ki poteka v smeri vzhod-zahod (HR-2/95) ni znakov
prelomnih deformacij.

Vsi prelomi, ugotovljeni z refleksijskim profiliranjem (slika
1), so od JE Kr8ko oddaljeni manj kot 5 km in so torej v
»blizini lokacije«, ki jo je treba po merilih IAEA natan¢no
raziskati (IAEA, 1991). Znotraj tega obmocja ni bil potrjen
obstoj normalnih robnih prelomov in domnevnega preloma
na severnem pobocju hriba Libna. Kljub temu, da zbrani
podatki §e ne omogocajo priprave zanesljivega strukturno-
tektonskega modela, je Ze sedaj jasno, da bodo potrebni
bistveni popravki predvsem pri tektonskem rezimu, v
katerem je nastala Krska kotlina.

Projekt PHARE

Opravljene raziskave so pokazale, da je metoda refleksij-
ske seizmike uspesna pri pojasnjevanju strukturno-tekton-
skih odnosov v Krski kotlini. Kljub omejenim sredstvom smo
z varénim pristopom glede opreme in globine vrtanja prido-
bili kakovostne seizmi¢ne podatke v profilu celotne kotline,
ki so bistveno prispevali k poznavanju njene globinske
zgradbe. To je bilo potrjeno v mednarodni recenziji in ob
misiji strokovnjakov IAEA v februarju 1996, katere sklep je
tudi bil, da je treba refleksijske raziskave nadaljevati $e v
najmanj treh regionalnih profilih. Tako bi pridobili podatke o
prostorskem polozaju struktur v SirSi okolici JE Kr8ko.
Sledile bi visokoresolucijske meritve, ki bi odgovorile na

kljuéno vprasSanje o njihovi starosti in morebitni recentni
aktivnosti. Pri regionalnih profilih je treba pridobiti boljSe
podatke iz predterciarne podlage za oceno seizmo-
genetskega potenciala prelomov, kar zahteva globoke
strelne vrtine in vecje Stevilo snemalnih kanalov. To pa me-
ritve nekajkrat podrazi.

Kljub velikim naporom IGGG in Uprave RS za jedrsko
varnost pa po izteku projekta leta 1996 v Sloveniji ni bilo
mozno zagotoviti dovolj sredstev niti za nadaljevanje
raziskav z opremo, ki jo ze imamo. Prepri¢evanje o nujnos-
ti teh raziskav je bilo uspeSnejSe pri evropski komisiji, ki je
sredi leta 1997 odobrila 500.000 evrov za projekt Geo-
fizikalne raziskave v okolici JE Krsko v okviru programa
PHARE Regionalna jedrska varnost. Pogoj za tovrstne pro-
jekte je, da je glavni izvajalec iz drzave Clanice Evropske
zveze, vendar je pomembna ¢im vecja vklju¢enost domacih
ustanov. Na razpis se je prijavilo 12 podjetij iz cele Evrope,
konéno ponudbo pa so februarja 1998 oddali Stirje ponud-
niki. Po tehni¢ni in finanéni ocenitvi ponudb ter zasliSanju
ponudnikov na sestanku v Bruslju je bil za glavnega izva-
jalca izbran konzorcij, ki ga sestavljajo Spansko podjetje
EPTISA, Osservatorio Geofisico Sperimentale iz Trsta in
Institut fir Geophysik iz Leobna (Avstrija). Pri izvedbi pro-
jekta sodeluje pet podjetij iz Slovenije. Vloga domacih
raziskovalcev iz Geoinzeniringa in GeoloSkega zavoda
Slovenije, ki sta nastala iz nekdanjega IGGG, in iz
Slovenskega zdruzenja za geodezijo in geofiziko ter iz
Uprave RS za geofiziko je v kljuénih fazah projekta
enakovredna vlogi tujin partnerjev. To velja predvsem za
nacrtovanje meritev, ki temelji na ze opravljenih raziskavah,
in za interpretacijo podatkov, ki ni mozna brez dobrega
poznavanja in upostevanja vseh geofizikalnih in geoloskih
podatkov, ki so na voljo.

Prvoten program raziskav je predvideval tri regionalne pro-
file, dolge 36 km, s katerimi bi skupaj z Zze izmerjenim pro-
filom zakljuGili pravokotno zanko okoli JE Krsko, in ve¢
visokoresolucijskih profilov v skupni dolzini 4 km. V fazi
natanénega nacrtovanja smo se odpovedali profilu P-4/99
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(slika 1) v prid §e enemu preé¢nemu profilu (profil P-3/99),
za katerega smo ocenili, da bo prispeval boljSe podatke.
Profil P-4/99 je namre¢ zaradi naseljenosti in komunikacij
izvedbeno zelo zahteven in bi bilo treba na nekaterih
odsekih uporabiti neeksploziven vir (npr. pospe$eno pada-
joco utez). Obenem pa je ta profil zahteven tudi za obdela-
vo podatkov in njihovo interpretacijo, ker poteka v vzdolzni
smeri na obmocju, kjer podlaga strmo vpada proti jugu.
Pozneje smo se odlo€ili, da zaprosimo za dodatnih 200.000
evrov. To bi omogocilo podalj$anje treh profilov na skupno
dolzino 41 km in dodatno izmero profila P-4/99 v dolZini 11
km. Zeleli smo namre¢, da obmocje severno od JE Krsko
ne bi ostalo neraziskano. Evropska komisija do septembra
1999 dodatnih sredstev Se ni odobrila, zato je bilo
podaljSanje treh profilov financirano iz domacih sredstey,
izvedba profila P-4/99 pa je zaasno preloZena.

Terenske meritve vzdolz profilov P-1/99, P-2 /99 in P-3/99
so bile opravljene v Sestih tednih med koncem marca in
sredino maja 1999. TakojSnja preliminarna obdelava je
omogocala sprotno kontrolo kakovosti podatkov in po
potrebi prilagajanje snemalnih parametrov. Pri meritvah je
bila uporablijena telemetrina oprema vredna ve¢ kot
400.000 ameridkih dolarjev. Vklju€uje 120- kanalni seizmo-
graf Sercel 348 in ve¢ kot 2000 geofonov. Najdrazje pa je
bilo vrtanje okoli 650 strelnih vrtin, globokih 5 do 8 m, ki so
ga opravile tri vrtalne ekipe. Pri meritvah je stalno sodelo-
valo 25 do 35 ljudi. Prvi rezultati kaZzejo na zelo kakovostne
seizmi¢ne profile, ki bodo omogodili podrobno strukturno
interpretacijo. Visokoresolucijski profili v skupni dolZini 4 km
bodo izmerjeni na izbranih odsekih po interpretaciji vseh
regionalnih profilov v novembru in decembru 1999.

Sklep

Refleksijske seizmiéne raziskave bodo omogodile
izboljSavo strukturno-tektonskega modela Krske kotline,
kar pa je le prvi bistven korak h konénemu seizmotek-
tonskemu modelu, ki bo podlaga za ponovno oceno
varnosti lokacije JE Kr8ko. Drug korak je natanénejSe loci-
ranje zariS¢ potresov, ki ga lahko dosezemo le s postavitvi-
jo lokalne mreze potresnih opazovalnic. Za zagotovitev
sredstev za njeno vzpostavitev poteka veliko dejavnosti.
Ker to ni drzavno opazovanje (monitoring), ki je v pristoj-
nosti Uprave RS za geofiziko, ampak t. i. obratovalno opa-
zovanije, je treba zagotoviti sredstva tudi zunaj drzavnega
proracduna. Vzporedno potekajo Se druge geoloske in seiz-
moloske raziskave, med katerimi omenimo paleoseizmo-
loSke raziskave, t. j. raziskave strukturnih deformacij kvar-
tarnih sedimentov, v katerih je zapis o morebitni mlajsi
potresni aktivnosti.

Literatura

1. Gosar, A., 1995. Some experiences with suppression of coher-
ent noise in reflection seismics. Rudarsko-metalurski zbornik,
42/3-4, 95-107

2. Gosar, A., 1996. Nuclear power plant site study for assessment
of earthquake hazard by seismic reflection method. 2nd
Meeting on Environ. and Eng. Geophysics, EEGS, Nantes,
326-329

3. Gosar, A. 1998: Seismic-reflection surveys of the Krsko basin
structure: Implications for earthquake hazard at the Krsko
nuclear power plant, southeast Slovenia. Journal of Applied
Geophysics, 39, 131-153

4. Gosar, A., Poljak, M. 1998: Z refleksijsko seizmiko odkrivamo
strukturno-tektonsko zgradbo Krske kotline. Delo — priloga
Znanost, 13. maj, 1998

5. Gurpinar, A., 1997. A review of seismic safety considerations in
the life cycle of critical facilities. Journ. of Earthg. Eng., 1/1,
57-76

6. IAEA, 1991. Earthquakes and associated topics in relation to
nuclear power plant siting — a safety guide. International Atomic
Energy Agency, safety series No. 50-SG-S1, Vienna, 55 pp.

7.1KPIR, 1994. Probabilistic assessment of seismic hazard at
Krsko nuclear power plant, Revision 1. Technical report, Univ.
of Ljubljana, Ljubljana, 233 pp

8. Kuscer, D., 1993. Neotektonika Krske kotline. Uprava RS za
jedrsko varnost, Ljubljana, 12 str.

9. Lukacs, E., Fajfar, P., Kogovsek, B., Petrovski, D., Placer, L.,
Pleni¢ar, M., Prelogovi¢, E., Ravnik, D., Ribari¢, V. and Vidic, F.,
1992. Analiza naravnih danosti lokacije in uporabljenih seiz-
mic¢nih parametrov NE Kr8ko. Rudarsko-metalurski zbornik,
39/3-4, 313-331

10. Poljak, M., Ziv&ié, M., 1995. Tectonics and seismicity of the
Krsko basin. First Croatian Geological Congress, Institute of
Geology, Zagreb, Croatia, 475-479

11. Poljak, M., Verbié, T. Gosar, A., Ziv&ié, M. and Ribicig, M., 1996.
Neotektonske raziskave na obmocju JE Krsko. IGGG,
Ljubljana, 70 str.

12. Sherrif, R. E., Geldart, L. P, 1995. Exploration seismology.
Cambridge University Press, Cambridge, 592 pp

13. Steeples, D. W., Miller, R. D., 1990. Seismic reflection methods
applied to engineering, environmental, and groundwater prob-
lems. In: Ward, S. H. (Editor), Geotechnical and environmental
geophysics 1: review and tutorial. Series: Investigations in geo-
physics, 5. SEG, Tulsa, 1-30

14.US NRC, 1995: Identification and characterization of seismic
sources and determination of safe shutdown earthquake
ground motion. US Nuclear Regulatory Commission, draft reg-
ulatory guide DG — 1032, Washington, 71 pp

15. Williams, R. A., Odum, J. K., Pratt, T. L., Shedlock, K. M. and
Stephenson, W. J., 1995. Seismic surveys assess earthquake
hazard in the New Madrid area. The Leading Edge, 14/1,
30-34



