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Seizmoloski zavod Republike Slovenije je po stevilu zaposlenih majhen kolek-
tiv, zato je nemogoce organizirati $tiriindvajseturno dezurstvo, ki v najvecji meri
omogoca hitro ukrepanje v primeru potresa. V observatoriju na Golovcu v
Ljubljani imamo vkljuéen alarmni sistem, ki se sprozi pri moénejsih potresih
doma in drugod po svetu. Organizirano imamo sluzbo pripravijenosti in
deZurstev. DeZurni delavec zavoda zbere vse podatke o potresu in jih posre-
duje pristojnim republiSkim organom, sredstvom obves$canja, seizmoloskim
centrom sosednjih drzav in svetovnim seizmoloskim centrom. Od zacdetka
potresa do takrat, ko so izracunani parametri potresa, mine najveé ena ura. Ta
¢as bi lahko skraj$ali s postavitvijo mreze digitalnih avtomatskih opazovalnic,
povezanih z Observatorijem na Golovcu po telefonskih linijah ali radijskih

zvezah, in z aviomatsko obdelavo podatkov.

Seizmoloska
sluzba v
Sloveniji

Seizmoloski zavod Republike Slovenije
ima razen observatorija na Golovcu v
Ljubljani Se tri stalne potresne opazoval-
nice, in sicer na Vojskem, pri Cerknici in v
Bojancih, ter dve prenosni potresni opa-
zovalnici, eno v Brezjah pri Senusah pri
Krskem in eno v Braniku nad Muto.
Opazovalnice so analognega tipa. Zapisi
seizmoloskih pojavov so na papirju.
Seizmografi na opazovalnicah zabelezijo
potrese s celega sveta, ¢e so le-ti dovolj
mocni. Tako beleZimo potrese na primer
iz Japonske in Amerike z relativno nizkimi
magnitudami (priblizno 5. stopnje in vec
po Richterjevi lestvici), medtem ko tiste iz
predelov, ki so v nasi “senci”, to je na
nasprotni strani zemeljske krogle, z neko-
liko vi§jimi magnitudami. Stevilo in mo¢
zabelezenih potresov na nasih tleh sta
odvisna od Stevila in namestitve potresnih
opazovalnic. Z dovolj gosto mreZo opazo-
valnic bi lahko beleZili tudi najsibkejse
sunke, katerih magnituda je lahko manjsa
od ene stopnje po Richterjevi lestvici. Vse
potrese seizmologi strokovno obdelajo,
podatki o njih pa so objavljeni v Seizmo-
loSkem biltenu, ki izide dvakrat mesec¢no
in ga izmenjujemo z dvajsetimi in&tituci-
jami po svetu.

Ob moénejsih potresih v Sloveniji in tudi
drugod je potrebno takojénje ukrepanje.
Podatki o mocnejsih lokalnih potresih so
pomembni za obve&¢anje obcanov in za
ucinkovito akcijo civilne zascite. Posredu-
jemo jih RepubliSkemu centru za obve-
&Canje (RCO), pristojnim organom in
sredstvom obvescanja. Prav tako posre-
dujemo podatke o potresu za izracun
parametrov potresov seizmolo$kim sluz-
bam sosednjih drzav: ltalje v Trst in
Rim, Hrvaske v Zagreb in Avstrije na
Dunaj. Podatke o oddaljenih potresih pa
posredujemo v seizmologki center za
Sredozemlje v Strassbourgu in svetovni

Slika 1. Sprengnetherjev alarmni sistem sestavijajo galvanometer (a), izvor svetlobe (b), ojace-

valnik in napajalinik (c).

Figure 1. Sprengnether alarm system consists of galvanometer (a), light source (b), amplifier and

power supply (c).

center v Coloradu, ZDA, saj sodi obser-
vatorij na Golovcu po toénosti po-
sredovanih podatkov, ki se uporabljajo za
izratun svetovnih potresov, med naj-
boljSe potresne opazovalnice na svetu.

Sistem
za avtomatsko
klicanje

Predvsem za mocnej$e lokalne potrese,
ko pride do ru$enj in ¢loveskih poskodb, je
treba Cimprej zbrati vse podatke zaradi
vznemirjenosti ob¢anov, za preprece-
vanje panike in takojSnje posredovanje
ustreznih organov pri organiziranju rese-
vanja iz ruevin in odpravljanja posledic
poskodb. Seveda pa potrebujemo za to
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doloéen €as. Po radijski zvezi ali po tele-
fonu moramo poklicati vzdrzevalce na
dislociranih opazovalnicah. Vsak opazo-
valec zamenja papir na pisacih, odéita
podatke o potresu, zabeleZenem na opa-
zovalnici, in jih sporoti seizmologu na
observatorij. Ta potem iz podatkov, odgi-
tanih na seizmogramih na observatoriju, in
iz sporocenih podatkov doloéi parametre
potresa. V¢asih so za doloéitev epicentra
potrebni tudi podatki seizmoloskih centrov
sosednjih drzav. Prvi zanesljivi podatki so
tako na voljo povprec¢no po 15 minutah.
Ker pa vecinoma potrebujemo tudi po-
datke sosednjih opazovalnic, se ta ¢as
ponavadi podalj$a na pol ure ali ve¢.

Navedeni ¢as velja za redni delovni ¢as,
ko so delavci Seizmoloskega zavoda na
svojih delovnih mestih in takoj analizirajo
dogodek. Precej dalj ¢asa pa traja zunaj
delovnega ¢asa. Zaradi majhnosti ko-
lektiva Seizmoloskega zavoda ni moZno
organizirati Stiriindvajseturnega dezur-



stva. Zato smo vpeljali sluzbo priprav-
lienosti. Dva delavca zavoda, seizmolog
in tehnik, sta stalno v pripravljenosti. To
pomeni, da sta dosegljiva po telefonu ali
po pozivniku. Delavci se izmenjujejo na
&tirinajst dni. V ¢asu pripravljenosti mo-
rajo ostati v Ljubljani, da ob klicu takoj
pridejo na Observatorij. To zahteva do
30 minut, odvisno od tega, kje poklicani
delavec stanuje. Ta Cas se pristeje k
¢asu, potrebnem za zbiranje in obdelavo
podatkov.

V primeru potresa upravnik observatorija
na Golovcu, ki je ve¢inoma navzocC v ob-
servatoriju (stanuje v istem poslopju) in
opravlja tehniéno sluzbo, poklice priprav-
lienega seizmologa in tehnika, ce je po-
trebno. Ce po telefonu nista dosegljiva,
ju poklice RCO po pozivnikih. Med od-
sotnostjo upravnika observatorija skrbi za
obveséanje o potresu mikroracunalniski
alarm. Alarmni sistem firme Sprengnether
(slika 1) se sprozi pri srednje mocnih in
mocnih potresih, ki jih ponavadi €utijo tudi
prebivalci obmocja, kjer je potres nastal.
Sestavljajo ga galvanometer, izvor svet-
lobe, ojaéevalnik, napajalnik in alarmna
zvonca, od katerih je eden v delovnih
prostorih, drugi pa v stanovanju upravnika
observatorija. Sprozi ga signal seizmo-
metra. Na sliki 2 vidimo zapisa a) odda-
lienega in b) bliznjega potresa, ki sta
sproZila alarm. Avtomatika poZene mikro-
racunalnik, ki po telefonu poklice najpre;
delavca v pripravijenosti, nato druge
strokovne delavce zavoda, RCOin 5e vse
upravne delavce zavoda. Ce delavec, ki
je v pripravljenosti, ni sprejel telefonskega
poziva, ga poklice dezurni v RCO prek
pozivnika.

Sistem za
avtomatsko
klicanje podprt
z racunalnikom

Mikroracunalnidki alarmni sistem je bil
razvit v sodelovanju z Intitutom JoZefa
Stefana v Ljubljani. To je v bistvu nepo-
poln osebni raunalnik, ki ima program
alarmiranja vpisan v spominsko integri-
rano vezje EPROM. Prek digitalne vhod-
no-izhodne enote je prikljuéen na
telefonsko linijo. Program se sproZi ob
alarmu alarmnega sistema. Najprej pre-
bere telefonske &tevilke in jih razvrsti v
zahtevani vrstni red. Potem zacéne s Kli-
canjem. DolZina klicnih impulzov je na-
stavljena v skladu s zahtevami PTT-ja.
Po izbiranju Stevilke sledi devetdeset-
sekundno oddajanje tonske kode, ki je
dogovorjeni znak za alarm. Racunalnik
ne zazna dviga slusalke klicanega, po
kon¢anem oddajanju alarma pa eno
minuto prisluskuje liniji. Ce klicani po-
klice nazaj stevilko racunalnika, se pro-

L1
R B 2 [

sz

L W )

-
L
—r e

.
- T
-

o . LIl

Ji
I
|

\lli'

§

L itl‘lllnljiai\ M
ml ‘“J i UW [l

i
A e e S e N A e A e S . SRR e e, S B,
: [ i
L e e el
L e e
L e e A i
e e e e e
m-':n- T e N T o
o ' -. o> e A e e e N el e Nl N S
F}E-.IM LN\,_W—.WMWV‘M/-
'-ﬁﬂ?-'iip >
iy 18w [
—— "3-.:‘:%!!11}55!5 W
" :45.‘4&’:55}!&#{.,.....-.”—“—‘-* S e
0 A R AT A e iy
ety ;{I‘lull,i! glul-rl‘ﬁ- M&% 0 Y B e
i
.
® f

R ‘[V iy

Slika 2. Zapis mocnejsih potresov, ki sta sproZila alarmni sistem:

a) Del seizmograma, zabeleZenega 17. 1. 1994 na observatoriju Seizmoloskega zavoda RS na
Goloveu. Seizmogram kaze zapis oddaljenega potresa 17. 1. 1994 ob 12. uri 43 minut po UTC
na obmocju Los Angelesa, ZDA. Potres je imel magnitudo 6,5 stopnje po Richterjevi lestvici.

b Zapis lokalnega potresa 6. 12. 1993 ob 22. uri 27 minut po UTC z magnitudo 2,3 stopnje po
Richterjevi lestvici, ki so ga cutili v Logatcu in okolici.

S puséico sta oznaceni skupini valov, ki sta sproZili alarm.

Figure 2. Recordings of stronger earthquakes that triggered the alarm:

a) Part of seismogram recorded on January 17, 1994 at the Observatory of Seismological Survey
of Slovenia. The seismogram shows the traces of an earthquake that occurred in Los Angeles,
USA on January 17 at 12.43 UTC (M=6.5).

b) Local earthquake seismogram recorded on December 6, 1993 at 22.27 UTC (M=2.3), felt in
Logatec area and environs.

Arrows denote the wave groups that triggered the alarm.

gram konéa, sicer pa se klicanje
nadaljuje po vrstnem redu. Na tem me-
stu lahko pride do prekinitve alarmiran-
ja, ¢e nekdo tretji poklice racunalnikovo
Stevilko in s tem prekine nadaljnje kli-
canje. To smo resili tako, da smo mikro-
racunalniski alarm prikljucili na tajno
telefonsko $tevilko, ki ni objavljena v
telefonskem imeniku.

Delovanje mikroraéunalniskega alarma
preverjamo redno vsak mesec ob na-
povedanem dnevu in uri. Po testnem alar-
mu zberemo podatke o uspesnosti pozi-
vanja.

V teh anketah so sodelovali vsi delavci za-
voda, poleg strokovnih tudi upravni, zato
odstotek neuspesnih pozivov zaradi od-
sotnosti od doma ni realen. Delavci, ki so
bili v pripravljenosti v ¢asu preizkusanja,
so se odzvali stoodstotno.

Rezultati dveletnega preverjanja so po-
dani v preglednici 1. Alarm smo pre-
izkusali Sestindvajsetkrat. Pri drugi polovi-

ci preizkusanj je bila v mikroracunalnik
vstavljena tudi stevilka RCO, tako da smo
preizku$ali tudi pozivanje po pozivnikih.
Sprejetih je bilo 55 % klicev po telefonih in
67 % klicev po pozivnikih. Poiskali smo
tudi vzroke neuspesnih klicev. Za 34 %
neuspelih telefonskih pozivov so krivi
tehni¢ni vzroki, kot je na primer zase-
denost telefonske centrale, zasedenost
telefonskega prikljucka in zasedenost
priklju¢ka zaradi dvojcéka. 29 % pozivov
je bilo neuspesnih zaradi odsotnosti de-
lavcev od doma. 8 % neuspelih pozivov
odpade na primere, ko so delavci zaradi
preselitve ostali brez telefonskega pri-
kljucka, za preostalih 29 % neuspelih kli-
cev pa nam ni uspelo ugotoviti vzroka.
Vzroki za neuspesne pozive po pozivnikih
so neznani. Del neuspeSnih pozivov
lahko pripisemo tehni¢nim vzrokom, kot
je slabse razsirjanje radijskih valov v
Zelezobetonskih zgradbah, del pa sub-
jektivnim vzrokom (izkljuéen pozivnik).

187



1a8 Preglednica 1. Prikazani so

rezultati preverjanja mikro-
racdunalniskega alarma za
klicanje delavcev v priprav-
ljenosti ob moénejsih potre-
sih. Podatki preverjanja ve-
ljajo za celoten kolektiv
Seizmoloskega zavoda. De-
lavci v pripravijenosti so
sprejeli en ali drug poziv
stoodstotno.

Table 1: The results of micro-
computer alarm tests. When
earthquakes of a stronger
magnitude occur, the alarm
sends an alert signal to
employees of the stand-by
service. In all instances
the alert, via the telephone
or paging system, was re-
ceived.

tevilo preizkusanj po telefonu 26
Stevilo preizkusanj po pozivniku 13
Stevilo telefonskih klicev 403
Stevilo klicev po pozivnikih 39
sprejeti telefonski pozivi 55 %
sprejeti pozivi pozivnikov 67 %
vzroki neuspelih klicev

tehnicni — zasedenost tel. centrale 34 %
odsotnost doma 29 %
delavci brez telefona 8 %
neznani vzroki 29 %

Rezultati preizkusanja so pokazali, da si-
stem obvescanja delavcev ob moénejsih
potresih ob pomodi mikroracunalniskega
alarma zadovoljivo opravlja svojo nalo-
go. Med testiranjem ni bilo primera, da
ne bi nihce sprejel poziva. Predvsem pa
so uspeSnost alarmnega sistema
potrdile razmere ob potresih, ko so se na
alarm poleg delavcev v pripravljenosti
oglasili tudi drugi delavci zavoda.
Slabost sistema je, da moramo ob vsaki
spremembi telefonskih Stevilk, le-te na
novo vpisati v spominsko integrirano
vezje, kar se pri nas pogosto dogaja. Pri
zadnji spremembi, ko je PTT uvedla tudi
sedemmestne narocnike stevilke, pa bi
bilo treba spremeniti tudi program klican-
ja, ki je sedaj narejen samo za klicanje
Sestmestnih telefonskih Stevilk. Zato
smo se odlocili, da se bomo prikljucili na
javni pozivniski sistem, ki prav tako
omogoca avtomatsko klicanje s pomocjo
ratunalnika. Blok shemo klicnega si-
stema prikazuje slika 3. Nihanje seiz-
mometra sprozi alarmni sistem. Ta
vkljuéi osebni rac¢unalnik, ki prek mo-
dema sporoci v centralo javnega poziv-
niSkega omrezja Stevilke klicanih po-
zivnikov in sporoéilo. Pozivnik ima
alfanumericni zaslon, ki omogoca prikaz
sporocil, dolgih do osemdeset znakov.
Digitalno zajemanje podatkov o potresih
in njihova rac¢unalniska obdelava nam bo
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Slika 3. Shema povezave alarmnega sistema z javnim omreZjem pozivnikov.
Figure 3. Diagram illustrating the alarm system and public paging network.

omogocila, da bo seizmolog v priprav-
lienosti Ze po pozivniku dobil grobe
podatke o epicentru in modi potresa.

Zakljuéek

Alarmiranje ob potresih v okviru potresne
opazovalnice na Goloveu v Ljubljani delu-
je zelo dobro, vendar pa je potreben
dolocen ¢as, od 15 do 30 minut, za
prenos podatkov o potresu z dislociranih
opazovalnic v observatorij in za njihovo
obdelavo. Z izgradnjo seizmoloskega
omrezja digitalnih potresnih opazovalnic,
povezanih s centralno postajo v observa-
toriju prek najetih telefonskih linij ali radij-
skih zvez, bi tekel kontinuiran prenos po-
datkov v centralo. Za hitro obdelavo ob
potresu in prve osnovne informacije o
potresu bi poskrbela posebna program-
ska oprema na mocnem racunalniku.
Izracunane koordinate epicentra potresa
in njegovo mo¢ bi dobili takoj ob nastanku
potresa.
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Earthquake
notification

When a strong local or distant earthquake
strikes, the public media, organs of
government, seismological centres in
neighboring countries and international
seismological centres must be immedi-
ately notified. Because of the small staff at
the Seismological Survey of Slovenia it is
impossible to operate a 24-hour service
charged with the immediate processing of
seismic data. Instead, there exists a stand
— by service. The alarm system in the
Observatory in Ljubljana is triggered by a
seismometer signal, which sends an alert
to the stand — by seismologist through the
paging system. The seismologist then
races to the Observatory to analyse the
seriousness of the situation. It still takes
too long to obtain earthquake data from
seismic stations and to subsequently
analyse them. To obtain immediate earth-
quakes analyses, a seismic network of
automatic seismic stations must be built
which will supply continuous data via
radio transmission or dedicated tele-
phone lines to the Observatory, where-
upon the data can be automatically
analysed by the appropriate computer
technology.




