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Povzetek
8. in 9. aprila smo trije sodelavci Ministrstva za oko-
lje in prostor – Uprave RS za geofiziko (R. Vidrih, P.
Sin~i~ in J. Lapajne) obiskali {vicarsko seizmolo{-
ko slu`bo na In{titutu za geofiziko na ETH v Züric-
hu (slika 1), kjer so nam njihovi sodelavci predsta-
vili svoje delo, predvsem projekt postavitve sodob-
ne mre`e potresnih opazovalnic, obdelavo in sa-
modejno posredovanje seizmolo{kih podatkov ter
projekt priprave nove karte potresne nevarnosti.

Abstract
On 8 and 9 April, three representatives of the Min-
istry of the Environment and Physical Planning –
the Geophysical Survey of the Republic of Slove-
nia (R. Vidrih, P. Sin~i~ and J. Lapajne) visited the
Swiss Seismological Office at the Institute for
Geophysics at ETH in Zürich (Figure 1).Their hosts
informed them on the activities of the office, parti-
cularly a project involving the setup of a modern
network of seismic stations, the processing and
automatic exchange of seismological data, and a
project involving the creation of a new map of sei-
smic hazards.
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Sodelavec {vicarske seizmolo{ke slu`be Peter Zweifel nam
je opisal postavljanje {vicarske mre`e digitalnih potresnih
opazovalnic. Triletni projekt so za~eli leta 1997 in na~rtuje-
jo, da bodo zadnje opazovalnice za~ele delovati konec leta
1999. Vse bodo opremljene s {irokopasovnimi seizmometri
STS-2, elektronsko opremo so delno kupili pri kanadskem
proizvajalcu Nanometrics, delno pa jo izdelujejo sami. Opa-
zovalnice bodo priklju~ili na dr`avno ra~unalni{ko omre`je.
Programsko opremo za obdelavo podatkov je izdelal sode-
lavec in{tituta dr. Manfred Bear, ki nam je tudi predstavil
njene osnovne lastnosti. G. Beat Rinderknecht nam je po-
kazal elektronsko opremo in potresno opazovalnico na
robu Züricha. O potresni problematiki v [vici smo se pogo-
varjali {e z dr. Donatom Fähom, dolgoletnim vodjem {vicar-
ske seizmolo{ke slu`be dr. Dieterjem Mayerjem-Roso in di-
rektorjem In{tituta za geofiziko prof. dr. Domenicom Giardi-
nijem.

Potresna nevarnost v [vici

Dr. Donat Fäh vodi ve~letni projekt priprave nove karte po-
tresne nevarnosti [vice, in sicer karte vr{nega pospe{ka
tal. Na sliki 2 je karta intenzitet za povratno dobo 475 let za
[vico, Nem~ijo in Avstrijo, ki je za {vicarski del trenutno ve-
ljavna karta potresne nevarnosti [vice (1). Za pripravo nove
karte bodo pripravili ustrezen potresni katalog in model po-
jemanja, poskusili pa bodo pridobiti tudi paleoseizmi~ne
podatke, predvsem v jezerskih sedimentih. Tudi v Sloveniji
{e vedno uradno velja karta intenzitet za povratno dobo
500 let. V nasprotju s [vicarji pa smo v skladu z evropskim
predstandardom Eurocode 8, ki smo ga kot priporo~ilo
sprejeli `e leta 1995, dr`avno karto projektnega pospe{ka
tal za povratno dobo 475 let `e pripravili, ni pa {e uradno
potrjena. Pri njeni pripravi nismo imeli na voljo nobenih pa-
leoseizmi~nih podatkov, pa tudi model pojemanja smo ob
pomanjkanju ustreznih podatkov za njegovo pripravo prev-
zeli iz literature.

Potresne opazovalnice v [vici

Trenutno ima {vicarska seizmolo{ka slu`ba (SED –
Schweizerischer Erdbebendienst) 27 potresnih opazoval-
nic, ki so pribli`no enakomerno porazdeljene po ozemlju
[vice. V povpre~ju je na vsakih 50 km ena potresna opazo-
valnica. Vse opazovalnice so opremljene s kratkoperiodni-
mi seizmografi, 14 opazovalnic s trikomponentnimi, 13 pa
jih ima samo navpi~no komponento. Za prenos podatkov
uporabljajo radijski prenos FM. Analogni signali z vseh opa-

zovalnic se nepretrgano prena{ajo v Zürich, kjer jih digitali-

zirajo s frekvenco vzor~enja 64 Hz in jih hkrati shranjujejo

na tri ra~unalnike. Obdelava podatkov poteka na dveh si-

stemih UNIX.

Leta 1997 so za~eli posodabljati mre`o potresnih opazoval-

nic, ki bo kon~ana leta 2000 (slika 3). Novo mre`o bo se-

stavljalo 28 potresnih opazovalnic. Opremljene bodo s tri-
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Slika 1. Zgradba in{tituta za geofiziko na ETH v Zürichu
(foto: R. Vidrih)
Figure 1. The Institute for Geophysics at ETH in Zürich
(photo: R. Vidrih)
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Slika 2. Karta potresnih intenzitet za povratno dobo 475 let za [vico, Nem~ijo in Avstrijo
Figure 2. Intensity map of Switzerland, Germany and Austria for a return period of 475 years



komponentnimi digitalnimi seizmografi. Marca letos je delo-
valo `e {est novih opazovalnic. Pred koncem leta jih bodo
vklju~ili v mre`o {e 14, zadnjih devet pa do marca prihod-
njega leta. Za opazovalnice uporabljajo bunkerje, ki jih je
opustila {vicarska vojska. Bunkerji so solidno grajeni,
opremljeni so z elektri~no in telefonsko napeljavo. Nekaj
seizmografov bodo postavili v temelje velikih vodnih pre-
grad. Seizmografi bodo opremljeni s {irokopasovnimi seiz-
mometri STS-2, ki zaznavajo nihanje tal v obmo~ju nihajnih
~asov od 0,02 do 120 sekund. Seizmometri so ob~utljivi za
temperaturne spremembe, zato gradijo v bunkerjih poseb-
ne komore za namestitev senzorjev. Najprej izravnajo be-
tonska tla in nanje nalepijo kamnito plo{~o, veliko pribli`no
100 x 80 cm, na kateri bo stal senzor. Plo{~o nato obzida-
jo do primerne vi{ine z opeko, ki jo na notranji strani obda-
jo z deset centimetrov debelo plastjo toplotnega izolatorja.
V steno vstavijo cev za napajalni in signalni kabel. Kabel je
polo`en v {iroki zanki okrog seizmometra in pritrjen s spon-
kami v tla. Ko je seizmometer name{~en in kabel priklju-
~en, zapolnijo preostali prostor v komori s stiropornimi kro-
glicami, ki {e dodatno zagotovijo toplotno izolacijo. Komoro
nato pokrijejo s pokrovom iz izolacijskega materiala. Meri-
tve so pokazale, da se v letu dni temperatura v taki komori
spremeni najve~ za dve stopinji Celzija.

Seizmometer je priklju~en na digitalizator HRD 24 kanad-
skega proizvajalca Nanometrics s 24-bitno analogno/digi-
talno pretvorbo in frekvenco vzor~enja 125 vzorcev na se-
kundo. ^eprav je v osnovnem modelu HRD 24 `e vgrajen
GPS – sprejemnik to~nega ~asa, so [vicarji zahtevali od
proizvajalca izvedbo z zunanjim sprejemnikom. Pri instru-
mentih, ki so postavljeni v temelje vodnih pregrad namre~
prevelika razdalja od prostora z instrumenti do povr{ja pre-

grade onemogo~a priklop antene na sprejemnik zaradi pre-
velikega slabljenja signala v antenskem kablu. Tako je spre-
jemnik name{~en v kontrolni stavbi pregrade, informacijo o
to~nem ~asu pa po opti~nem kablu vodijo do digitalizatorja.
Prednost take izvedbe je galvanska lo~itev sprejemnika
(antena je izpostavljena atmosferskim praznitvam) od preo-
stale opreme, ki je tako za{~itena pred udarom strele. No-
tranji RAM – pomnilnik omogo~a dveurno shranjevanje za-
pisov v primeru prekinitve povezave potresne opazovalnice
z osrednjim ra~unalnikom.

Vse opazovalnice bodo prek mosti~nega multiplekserja RM
4 vklju~ene v {vicarsko ra~unalni{ko omre`je. (Tudi v Slo-
veniji na~rtujemo priklju~itev opazovalnic na dr`avno ra~u-
nalni{ko omre`je.) Menijo, da radijski prenosi, ki jih uporab-
ljajo v stari mre`i potresnih opazovalnic, niso dovolj zanes-
ljivi za prenos podatkov. RM 4, ki ga prav tako izdeluje Na-
nometrics, je naprava, ki omogo~a sprejem podatkov iz di-
gitalizatorjev HRD 24, jih pretvori v format UDP/IP in po lo-
kalnem omre`ju ali internetu lahko po{lje na {tiri IP -naslo-
ve. Tehni~na ekipa in{tituta za geofiziko je sama razvila pri-
klju~no omarico, ki omogo~a priklop instrumentov, komuni-
kacijske opreme, sprejemnika to~nega ~asa in napajalnih
napetosti za razli~ne lokacije, kjer se konfiguracija opreme
lako spreminja. V omarico je vgrajena tudi prenapetostna
za{~ita vseh priklju~kov.

Podatki se zbirajo v ra~unalniku za zajem podatkov s pro-
gramsko opremo za stre`nik NAQS. V ra~unalniku so orga-
nizirani kro`ni pomnilniki za vsak kanal posebej, ki omogo-
~ajo {tirinajstdnevno shranjevanje neprekinjenih zapisov z
vseh opazovalnic. Dr`avno ra~unalni{ko omre`je je s po-
`arnim zidom za{~iteno pred zunanjim svetom. Ra~unalni-
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Slika 3. Porazdelitev potresnih opazovalnic v [vici: modri trikotniki ozna~ujejo opazovalnice zgrajene leta 1998, rde~i leta
1999, rumeni trikotniki pa opazovalnice, ki jih {e gradijo
Figure 3. Distribution of seismic stations in Switzerland. The blue triangles indicate the stations constructed in 1998, the
red triangles those constructed in 1999, while the yellow triangles are stations under construction



ki za analizo potresov in arhiviranje so zunaj dr`avnega
omre`ja. Vse zapise s stre`nika NAQS je treba prek po`ar-
nega zidu prenesti v omre`je in{tituta, kar jim trenutno {e
povzro~a te`ave. Obdelava in arhiviranje dogodkov poteka-
ta na delovnih postajah UNIX. Trenutno shranjujejo samo
zapise dogodkov. V prihodnje na~rtujejo shranjevanje vseh
neprekinjenih zapisov z vseh 28 potresnih opazovalnic na
plo{~e DVD.

Ogledali smo si tudi najstarej{o {vicarsko potresno opazo-
valnico, to je opazovalnico ZUR, ki je v gozdi~ku na robu
Züricha (slika 4). Komunikacijska oprema in laboratorij za
preizku{anje opreme sta v posebni hi{ici, kakih sto metrov
od nje pa je pet metrov globok ja{ek premera meter in pol.
V njem sta dva seizmografa (slika 5). Starej{ega sestavlja-
ta trikomponentni {irokopasovni seizmometer STS-1 in za-
jemalna naprava Quanterra, drugega, novej{ega, pa tri-
komponentni {irokopasovni seizmometer STS-2 in zaje-
malna naprava HRD 24. Oba seizmometra sta postavljena
v toplotno izoliranih komorah na dnu ja{ka, ki so prekrite s
pohodno re{etko, preostala elektronika pa je na polici na
steni ja{ka.

Obdelava podatkov

Programska oprema za obdelavo potresnih zapisov, ki je
delo strokovnjakov in{tituta, samodejno dolo~i vrsto potre-
sa iz dominantne frekvence zapisa potresa (regionalni po-
tres ali teleseizem) in od~ita za~etke potresa na zapisih z
razli~nih opazovalnic. Ti podatki so vhodni podatki progra-
ma za lociranje potresov in izra~un magnitude.

Za hitro posredovanje lokacije in magnitude potresa skrbi
samodejni alarmni sistem. Ta se spro`i, ko regionalni po-
tres prese`e dolo~eno velikostno stopnjo. Podatke o lokaci-
ji in magnitudi posreduje na pozivnik pripravljenega seiz-
mologa in na strani svetovnega spletnega omre`ja
(WWW).

Sklep

[vica je po povr{ini dvakrat ve~ja od Slovenije in bo pokri-
vala obmo~je cele dr`ave z mre`o 28 potresnih opazoval-
nic. Uprava RS za geofiziko na~rtuje novo mre`o potresnih
opazovalnic, ki jo bo sestavljalo 25 potresnih opazovalnic,
kar pomeni pribli`no dvakrat ve~jo gostoto. Taka gostota
razporeditve potresnih opazovalnic (postavitev potresnih
opazovalnic s povpre~no medsebojno razdaljo pribli`no 25
do 30 km) omogo~a dolo~itev nad`ari{~a potresa na prib-
li`no en kilometer natan~no, omogo~a pa tudi izra~un `a-
ri{~nega mehanizma za potrese z magnitudo nad 2,0. S
tem bo omogo~eno bolj{e poznavanje seizmi~nosti in
zmanj{evanje potresne nevarnosti in tveganja na ozemlju
Slovenije.
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Slika 4. Zgradba potresne opazovalnice v gozdi~ku na robu
Züricha (foto: R. Vidrih)
Figure 4. A seismic station located in a small forest on the
outskirts of Zürich (photo: R. Vidrih)

Slika 5. Ja{ek s seizmometri in zajemalnimi napravami po-
tresne opazovalnice v gozdi~ku na robu Züricha (foto:
P. Sin~i~)
Figure 5. Shaft with seismometers and capture devices in
the seismic station located in a small forest on the outskirts
of Zürich (photo: P. Sin~i~).


