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DVOLETNIH OPAZOVANJ POTRESNE
DEJAVNOSTI (18. september 1990
do 18. september 1992)
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O potresni dejavnosti obmocja okoli HE Golica smo pisali Ze v Ujmi st. 5 in 6.
Tokrat opisujemo rezultate spremljanja potresne dejavnosti v obdobju od
18. septembra 1990 do 18. septembra 1992. V tem ¢asu je bilo zabeleZenih okoli
180 predvsem Sibkih potresnih sunkov, katerih Zaris¢a so nastajala v oddalje-
nosti do 30 km od opazovalnice v Braniku nad Muro. Najmo¢nejsi potres je na-
stal 27. aprila 1991 ob 18. uri 45 minut po UTC in je dosegel moc¢ 2,8 stopnje po
Richterjevi lestvici, najvecjo intenziteto pa VI. stopenj po MSK. Ta in ostali potre-
si dokazujejo, da je obmocje HE Golica povsem obicajno seizmi¢no obmocje
s prevladujoc¢imi Sibkimi potresi, ob¢asno pa nastanejo tudi mocnejsi potresi.

Potresna opazovalnica je zacela delovati
11. septembra 1990. Postavljena je v Kleti
stanovanjske hise &t. 6 v Braniku nad
Muto v Bistriskem jarku. Sestavljajo jo
seizmometer tipa Vegik, registrator Kine-
metrics PS 2, usmernik RLU 30/10 in
elektronska ura UK 03 z dolgovalovnim
sprejemnikom DS 02 (4).

Rezultati
stalnega
spremljanja
potresne
dejavnosti

V dvoletnem obdobju spremljanja po-
tresne dejavnosti bliznje okolice pregrade
HE Golica smo prisli do zanimivih spo-
znanj, predvsem pa do ugotovitve, da to
obmocje ni aseizmiéno, kakor so menili
avstrijski strokovnjaki. ZabeleZenih je bilo
prek 200 naravnih pojavov in umetno
povzroc¢enih eksplozij (1, 2, 3). V nasem
pregledu obravnavamo le 120 pojavov, za
katere smo prepri¢ani, da so bili potresi in
nam je zanje uspelo izra¢unati potresne
parametre (oddaljenost, ¢as, magnitu-
da...). V preglednici &t. 1 podajamo vse
potrese, ki smo jim izracunali potres-
ne parametre in so presegli magnitudo
1. stopnje po Richterjevi lestvici. Njihovo
skupno Stevilo je 91. Ce ne bi imeli tu
postavljene potresne opazovalnice, bi bi-
la vecina teh potresov za nas izgubljena,
saj so bili presibki, da bi jih zaznala kate-
rakoli obstoje¢a potresna opazovalnica.
Le redki med njimi so bili zabeleZeni na
observatoriju  SeizmoloSkega zavoda
Republike Slovenije v Ljubljani, ki je od tu
oddaljen prek 80 kilometrov in je pregradi
najblizja delujo¢a potresna opazovalnica.

Se manjse tevilo potresov so zabelezile
druge potresne opazovalnice.

Pogostost
nastajanja
potresov
po mesecih

Slika 2 je shemati¢ni prikaz pojavljanja
potresnih pojavov po mesecih. Obrav-
navanih je 120 potresov, ki smo jim lahko
doloéili osnovne potresne parametre.
Najdejavnejsi mesec je bil april 1991.
27. aprila je nastal najmocnejsi potres na
tem obmodju (5), sledila pa mu je vrsta
Sibkejsih ponovitev. Skupno je v tem
mesecu nastalo 24 Sibkih potresov.
Najdejavnej$a dneva sta bila 27. in 28.
april; del seizmograma prikazuje slika 1.
Sledi maj 1991, ko so Se vedno nastajali
popotresni sunki. Po glavnem potresu se
tla niso umirila cela dva meseca. Stevilo
potresov v ostalih mesecih se giblje od 1
do 7, le februarja 1991 in januarja 1992
opazovalnica ni zabeleZila potresnih sun-
kov.

Potresi, ki so presegli magnitudo 1. stop-
nje po Richterjevi lestvici, so nasteti v pre-
glednici §t. 1. Poleg datuma in ¢asa na-
stanka so podani 3e oddaljenost od
opazovalnice (polmer), ¢e obstajata koor-
dinati epicentra in globina, ter magnituda.
Vecinoma je podan vstopni ¢as potresa
na opazovalnici, redkeje pa Zariscni ¢as
nastanka potresa (izracunali smo ga le v
primerih, ko je bilo na voljo ve¢ podatkov,
torej kadar je bil potres zabelezen na vec
potresnih opazovalnicah). Pri potresih, ki
so jih prebivalci ¢utili ali so celo povzrogili
skodo, je podana tudi najvecja intenziteta
po MSK-lestvici.

Oddaljenost
epicentrov
potresov

od opazovalnice

Glede na oddaljenost od potresne opazo-
valnice smo obravnavanih 120 potresov
razdelili v razrede oddaljenosti po 5 kilo-
metrov (0-5 km, 5-10 km, 10-15 km,
15-20 km, 20-25 km in 25-30 km) (sli-
ka 3). Seveda je bilo na opazovalnici
zabeleZenih veliko potresov z veéjo od-
daljenostjo od 30 km, ker pa bi bil premer
zajetega obmocja prevelik, smo se od-
locili za zgornjo mejo oddaljenosti 30 km.
Najvet potresov je nastalo v razredu med
5in 10 km, to je 44 potresov. V razredu
med 10 in 15 km je nastalo 43 potresov.
V' neposredni blizini opazovalnice je
nastalo 6 potresov. Vsi ostali pa so nastali
v oddaljenosti med 15 in 30 km.

Seveda z eno opazovalnico ne moremo
doloé¢iti smeri nastanka potresa, zato
pomenijo te oddaljenosti radij okoli opa-
zovalnice v Braniku nad Muto. Ne vemo
pa, v kateri smeri od opazovalnice je
potres nastal. Vecina obravnavanih
potresov je nastala v bliZini pregrade HE
Golica, najve¢ do 20 kilometrov odda-
ljienosti proti jugu (opazovalnica je od pre-
grade oddaljena okrog 5 km).

Magnitude
potresov

120 potresom smo dolocili magnitude iz
trajanja zapisa potresa, to je magnitudo
Md, ki jo izra¢unamo iz formule:

Md = 1,80 log (td) — 0,3
Vrednosti magnitude, izratunane po tej
formuli, so nekoliko visje od vrednosti, ki
jih dobimo z izrac¢unom s pomocjo naj-
vecjega odklona tal v doloeni smeri.
Glede na objektivne tezave dolocanja
magnitude zelo 3ibkih lokalnih potresov
uporabljamo tako izratunane magnitude
predvsem zaradi relativne primerjave
med posameznimi potresi. Slika 4 prika-
zuje razpored potresov po magnitudnih
razredih. V magnitudnem razredu do
1. stopnje po Richterjevi lestvici je bilo 30
potresnih sunkov (teh ni v preglednici 1).
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*** Ministrstvo za okolje in prostor, Seizmoloski zavod Republike Slovenije, Pot na Golovec 25, Ljubljana.



Preglednica 1. Zapisi lokalnih potresov na potresni opazovalnici v ¢asu med 18. 9. 1990

in 18. 9. 1992. Upostevani so vsi potresi, ki so nastali v oddaljenosti do 30 km od

opazovalnice in so dosegli Md = 1,0.

Cas
e Datum :::;2:'] ((‘é)) Razd. Koordinati G'rfl’ab" Magnituda _ Intenziteta
Dan Mesec Leto uTC km °N K (km) (PoRichterju)  MgK
\ Ura Min. Sek.
1 18 9 S1gon Ly 10 7 558 8 1
2 26 9 {990 7 7 11 059 14 46,61 15,20 11 2,2
3 14 10 1990 Y 3 55 210 12 1
4 20 1 “1880 " 7 11 25 022 11 46,55 15,27 2,1
5 2 1 1991 7 23 231800 ol G 5 46,51 1484 10 2.2
6 5 fju v e 119891 v 14 56 203 8 15
7 14 1 1991 Z 20 48] = -0378;,." 25 46,48 14,87 5 28 v
8 20 {1 1991 v 2 44 364 18
9 12 3 1991 v 16 g 0o 7 1.7
10 20 3+ "Cq00d v 17 5 389 9 1.8
11 10 4 1991 z 17 15 206 7 46,66 15,20 2 2.3
12 27 4 1991 7 18 44 538 13 46,58 15,19 15 41 Vi
13 27 4 1991 Vv 18 46 330 11 1.3
14 27 4 1991 v 18 47 21,0 12 1.8
15 27 4 1991 v 18 57 429 12 1,3
16 27 4 1991 v 21 51 350 12 2,1
17 27 4 1991 v 22 35 230 12 1.8
18 27 4 1991 v 22 49 205 11 1.4
19 28 4 1991 v 1 19 04,5 12 46,65 15,14 12 28 V-V
20 28 4 1991 v 3 25 189 14 46,61 16,39 10 2,3
21 28 4 1991 v 8 19 00,0 13 1
22 28 4 1991 v 7 26 384 12 1
23 29 4 1991 v 2 44 150 11 11
24 29 4 1991 v 7 28 068 14
25 29 4 1991 v 8 20 365 8 1
26 2 5 1991 v 6 27 205 12 1
27 3 5 1991 v 6 2 45 15 11
28 4 5 1991 v 1 7 037 11 13
29 7 5 1991 v 17 2 508 14 12
30 9 5 1991 Vv 16 20 302 8 157
31 11 5 1991 v 2 42 419 10 2 (=Y
32 11 5 1991 v 17 22 265 12 1,7
a3 15 5 1991 v 3 23 575 12 1.2
34 16 5 1991 v 22 7 318 12 1.5
35 19 5 1991 v 17 26 369 10 1.5
36 12 6 1991 v 23 38 515 10 1.2
37 14 6 1991 v 23 18 353 13 1.3
38 17 6 1991 v 4 20 33 8 1
39 27 6 1991 v 19 23, 255 28 2
40 27 6 1991 v 21 4 088 23 2,4
41 28 6 1991 v 15 59 026 6 2.2
42 9 7 1991 vV 3 46 350 11 15
43 24 7 9oy z 16 20 088 8 46,69 15,14 5 2,4
44 29 7 1991 Vv 5 58 1338 13 1,8
45 30 7 1991 4 19 32 245 9 46,72 15,27 2 2,5 v
46 1 8 1991 Y 10 40 505 13 1,8
47 6 8 1991 v 6 21 340 12 1.3
48 9 8 1991 v 13 11 “ 52 11 18
49 16 8 1991 V4 15 2 549 8 46,62 15,21 12 < IV
50 10 9 1991 Z 16 24 389 8 48,72 15,16 3 2.4 \%
51 18 9 1991 v 23 49 152 22 15
52 19 9 1991 v 5 51 391 8 1.4
53 15 10 1991 v 2 41 042 3 21 11l MSK
54 24 10 1991 v 9 37 000 7 21
55 8 11 1991 v 6 21- ,'a73 8 1,5
56 8 i1 1991 v 9 52 14,7 17 2.1
57 9 11 1991 v 9 38 050 7 1,8
58 15 11 1991 v 16 43 355 9 15
59 24 11 1991 7z 5 8 595 a0 46,54 14,74 10 2,2
60 26 11 1991 7 16 13- o1y 6 46,64 15,19 1 2,6 IV MSK
61 6 12 1991 v 23 87 411235 11 11
62 18 2 1992 7 6 44 372 30 46,55 14,73 8 2,5 IV MSK
63 7 3 {902 0 13 153 a3 22
64 13 3 1992 7 5 59 356 26 46,50 15,22 7 2.4
65 20 3 1992 vV 3 19 476 10 1.4
66 23 5, . fggas” W 16 57 493 6 2
67 25 3 19987 ¥ 15 53 565 7 15
68 26 8 . 19920y 11 8 418 13 1.3
69 1 A o 1902l Y 15 1 578 8 1,8
70 17 4 1992 7 11 53 27.8 17 46,76 14,72 2 2
71 25 45 8o 17 16 20 082 30 48,40 15,04 10 2,5
72 27 4 1992V 16 55 045 9 2.2
73 11 5 1992 VY 18 15 50,0 28 22
74 19 § - “qego " 7 14 17 995 30 46,44 14,99 1 26
75 20 R [ 15 12 582 7 1.7
76 22 Boq ulods: iy 11 35 0211 7 1,6
77 30 5 1992 7 1 4 164 26 46,44 14,91 9 27
78 3 8 1992 V 15 i 472 7 1,67 4
79 15 g 1" Lii00sE - iz 4 19 152 14 46,57 15,24 5 2,9 IV MSK
80 22 6 1992 V 14 3107, 459 8 22
81 24 B8 1992V 2 27" 547 18 1.9
82 26 6 1992 11 41 223 16 1,6
83 28 6, ©1082 Wi 7 37 288 17 46,64 15,35 1 26 IV MSK
84 1 7 1992 V 12 56 81,5 8 23
85 11 7-. fggts 2 47 578 10 1,2
86 14 T Ejoggs v 16 17 598 7 1.7
87 15 7. . Do ¥ 15 8 289 6 1.7
88 1 8 1992 7 10 18 187 6 46,70 15,18 2 2.7
89 12 8 1992 20 59 449 18 211
90 29 § 992 .7 16 39 279 1 4654 15,33 5 3,1 -1V MSK
91 3 9 1992 V 22 48 297 30 2
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Slika 1. Del seizmograma s 27. na 28. april 1991 iz potresne opazovalnice v Braniku nad Muto, ki je edina zabelezila 12 sunkov, ki so sledili glavne-

mu potresu 27. aprila 1991.
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Slika 2. Razporeditev potresov po mesecih in letih. Odlocili smo se
za pregled potresne dejavnosti v dvoletnem obdobju med 18. sep-
tembrom 1990 in 18. septembrom 1992. Vidimo, da je bil najdejavnejsi

april 1991.

oddaljeni do 30 km.

Slika 3. Po oddaljenosti od potresne opazovalnice v Braniku nad Muto
smo potrese razdelili v vec razredov. Previadujejo potresi, ki so nastali
v radiju od 15 km od opazovalnice. Obravnavani so le potresi, ki so

Po modi sledijo potresi v magnitudnem
razredu 1-1,5 stopnje, teh je bilo 23. V
magnitudnem razredu 1,5-2 stopniji je bilo
22 potresov. Sledi razred 2-2,5 stopnje,
kjer je bilo 23 potresnih sunkov. Vidimo,
da je bila vecina potresov zelo sibkih, saj
je bilo v naslednjem magnitudnem razre-
du med 2,5 in 3 stopnjami le 8 potresov,
nad 3. stopnjo pa le trije. Prvi potres je z
dne 27. aprila 1991, ki je dosegel magni-
tudo 4,1 stopnje po Richterjevi lestvici (6).
Preostala dva sta nastala 16. avgusta
1991 in 29. avgusta 1992 in sta dosegla
moc¢ 3,1 stopnje po Richterjevi lestvici.

Odvisnost med
maghnitudami

in oddaljenostmi
potresov

Na sliki 5 je shematski prikaz odvisnosti
magnitud potresov od oddaljenosti od po-

tresne opazovalnice v Braniku nad Muto.
S slike je razvidno, da so zabeleZeni prak-
ticno vsi dogodki (magnitude od 0,5 do
najmocnej$ega 4,1) do oddaljenosti pri-
blizno 18 kilometrov od potresne opazo-
valnice. V vedji oddaljenosti pa so zabe-
leZeni le potresi, katerih magnituda je
presegla 2. stopnjo po Richterjevi lestvici.
Mogoce je sklepati, da je seizmograf za-
¢asne potresne opazovalnice premalo
obcutljiv, da bi registriral Sibke potrese z
magnitudo do 2. stopnje v oddaljenosti,
vedji od okoli 18 kilometrov. Torej z za-
¢asno potresno opazovalnico zajemamo
celotno potresno dejavnost manjSega ob-
mocja v okolici pregrade HE Golica.

Nekatere potrese
so cutili tudi
prebivalci

Na koncu tabele 1 podajamo tudi inten-
zitete potresov, ¢e te obstajajo. Prebivalci

so bolj ali manj obéutili 13 potresnih
sunkov. Najmocnejsi je bil 27. aprila 1991
ob 18. uri 44 minut in je dosegel najvecjo
intenziteto VI. stopnje po MSK (6). Potres
30. julija 1991 ob 19. uri 32 minut po UTC
je na obmocju Branika nad Muto dosegel
V. stopnjo po MSK. Sledi eden od sunkov,
ki so sledili najmoénejSemu potresu
27. aprila, to je 28. aprila 1991 ob 1. uri
19. minut. Na obmocju Mute je dosegel
med IV. in V. stopnjo po MSK. Kar sedem
potresov so prebivalci posameznih krajev
obcutili z najvedjo intenziteto IV. stopnje
po MSK. 14. januarja 1991 ob_20. uri
46 minut po UTC na obmodju Crne na
Koroskem (Cutili so ga tudi prebivalci
Pliberka na Korogkem), 16. avgusta 1991
ob 15. uri 2 minuti po UTC na obmocju
Bistriskega jarka, 26. novembra 1991 ob
16. uri 13 minut po UTC na obmocju Mute,
10. septembra 1991 ob 16. uri 24 minut
po UTC na obmocju Bistriskega jarka,
18. februarja 1992 ob 6. uri 44 minut
po UTC na obmoéju Crne na Koroskem,
15. junija 1992 ob 4. uri 19 minut po UTC
na obmocju Radelj ob Dravi in 28. junija
1992 ob 7. uri 37 minut po UTC na mej-
nem obmodcju med Avstrijo in Slovenijo.
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Slika 4. Od 120 izracunanih magnitud je najve¢ manjsih od 1. stopnje
po Richterjevi lestvici, sledijo pa trije magnitudni razredi (skupno od
1. do 2,5 stopnje), ki zajemajo najvecje Stevilo potresov. Le trije sunki
so presegli magnitudo 3. stopnje po Richterjevi lestvici.

lienostih.

Slika 5. Odvisnost med magnitudami in oddaljenostmi potresov nam
kaZe, da je seizmograf zalasne potresne opazovalnice premalo
obcutljiv, da bi belezil tudi Sibke potrese nizkih magnitud v vedjih odda-

Prebivalci so ¢utili $e dva potresa z naj-
vecjo intenziteto med lIl. in IV. stopnjo po
MSK: 11. maja 1991 ob 2. uri 42 minut po
UTC na obmoc¢ju Mute in 29. avgusta
1992 ob 16. uri 39 minut po UTC na ob-
mocju Lovrenca na Pohorju. Najsibkejsi
sunek, ki so ga prebivalci $e obcutili, je
nastal 15. oktobra 1991 ob 2. uri 41 minut
po UTC na obmocju Branika nad Muto in
je dosegel lll. stopnjo po MSK.

Potresni sunki, ki so jih éutili prebivalci, so
nastali pretezno v man;jsih globinah (od 1
do 12 kilometrov). Le najmoénejSi sunek
(27. aprila 1991) je nastal v globini 15 ki-
lometrov.

Zakljucek

Na podlagi potresne dejavnosti v okolici
pregrade HE Golica lahko trdimo, da to
obmodje ni aseizmiéno, kakor so prvotno
trdili avstrijski strokovnjaki, temvec je to
potresno povpreéno dejavno obmocje.
Do zdaj tu ni bilo potresov, ker jih paé
nismo imeli s &im spremljati. Postavitev
zatasne potresne opazovalnice pa nam
je omogocila, da mnenje o seizmi¢nosti
tega obmocja spremenimo. To je potrdil
tudi najmocnejSi potres 27. aprila 1991
z magnitudo 4,1 stopnje po Richterjevi
lestvici. Upajmo, da bo kmalu postavljena
stalna potresna opazovalnica, ki nam bo
omogocala 5e bistveno boljse spremljanje
potresne dejavnosti, pa tudi obve&canje
javnosti tako o Sibkih kot tudi o mocénejsih
potresih, ki bodo v prihodnje nastajali na
tem obmogju.
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Hydroelectric
Power Station
Golica — Survey
of the Two-year
Observation of
Seismic
Activities

(September 18, 1990

to September 18, 1992)

The two-year monitoring of seismic activ-
ity in the vicinity of the dam of the Golica
Hydroelectric Power Station provided in-
teresting knowledge on seismic activity in
this area, proving that the area is not seis-
mically inactive. We recorded over two
hundred natural phenomena or artificially

caused explosions, and were able to es-
tablish the magnitude for 120 of these

earth tremors. A survey of the 91 earth-
quakes with magnitudes greater than 1.0
on the Richter scale is given in Table 1.

The division of the earthquakes by
months shows that April 1991, with
24 earthquakes, was the most active
month. The strongest earthquake in this
area in the last few decades (April 27,
1991, M = 4.1 on the Richter scale) oc-
curred in this month. The next most active
month was May 1991, which can be at-
tributed to the aftershocks, since the
ground did not settle for two whole
months. The number of earthquakes in
other months ranged between 1 and 7,
with only February 1991 and January
1992 being earthquake free.

We categorised 120 earthquakes in terms
of their distance from the observation sta-
tion: 0-5 km, 5-10 km, 10-15 km,
15-20 km, 20-25 km and 25-30 km. The
largest number of tremors, 44, belongs to
the 5-10 class, with a further 43 in the
10-15 km class.

The magnitudes of the earthquakes were
generally low, with the largest number be-
ing between 1.0 and 1.5 on the Richter
scale (23 tremors), 22 between 1.5 and
2.0, 23 between 2.0 and 2.5 and 8 be-
tween 2.5 and 3.0. Only three tremors
reached more than 3.0 on the Richter
scale. The first one was the earthquake
on April 27, 1991, with a magnitude of 4.1
on the Richter scale. The other two were
on August 16, 1991, and August 29, 1992;
they had magnitudes of 3.1 on the Richter
scale.

By monitoring for two years the seismic
activity in the area of the dam of the Golica
Hydroelectric Power Station, we con-
firmed the usefulness of the observation
station, which will allow substantially bet-
ter surveillance of seismic activities, en-
abling us to inform the general public of
the likelihood of weak or strong earth-
quakes in the area.
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