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Kratki prikaz =Sustav ranog upozoravanja o potresu (EEWS)

« STO je EEWS (Gdije se koristi, ¢emu sluZi, na ¢emu se temelji..)
- Primjeri u svijetu, Europi
- Tsunami upozorenje (GITEWS)
- IMAMO li mi u HR ?

P ¥

S SESAME, 2003.

* Onda ERRS (Sustav Promptnog Obavjescivanja 1 Reagiranja)

* Karte tresnje (Sto su, kako se rade, cemu sluze, ...)

= Primjeri

* Stanje u HR
- Kojt dio imamo
- Koliko smo daleko od svega



EEWS -Sustav ranog upozoravanja o potresu
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Sustav ranog upozorenja o potresu
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* Osnovna BIT — sto prije ,,detektirati” potres, 1 poslatt upozorenje
o nadolazecoj tresnji (vrijeme nastupa, jakost, ...)
- vremenski period 1zmedu sekundi 1 minute
- ovisi oglavnom o udaljenosti korisnika od epicentra (hipocentra) potresa, ali

u potpunosti u velikom broju faktora
* Spominje se od razvoja elektronickih komunikacija, a razvio se u pravom
smislu rijeci tek u zadnjih desetak godina
* Prvi uspjesnt primjert koriStenja (ne u potpunom danasnjem smislu) dolaze 1z
Japana, 1960.

- Japanska zeljeznica koristila je instrumente za detekciju tresnje tla 1znad

zadanog praga, 1 upotrebom sirena zaustavljala vlakove
* Mexico City, od 1991 koristi SAS (Seismic Alert System), 1 to je bio prvi javai
funkcionalni sustav ranog  upozoravanja o potresu
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« O razvoju u svijetu
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Sustav ranog upozorenja o potresu

* U svijetu ga kotiste Japan, Mexico, USA, Taiwan ,~ < _w.\,, r FAPRr
g “/ i = " ;
TR 4 ‘I%«‘ B 55 M
* U Europt i okolict Rumunjska 1 Turska g 2 6’ 7 A %’@ %‘{ D 5
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* U fazi ,ispitivanja sustava’ su Grcka, Italija, \f\,i:;“:ﬁgrsr{a \%v ge 3@ Zembeiane, '.

Center Tl "‘Z @ \|
* Velika je razlika u karakteristikama seizmicnost zgamgl«m podsucia 4
warning systems al time testlng May 2009

- razlicit nacin kako nastaju potresi, (npr. subdukeijony vecin tektonskily piocay;”

- razli¢ita mjesta nastanka potresa (npr. na samom, ﬁ@ﬂ&%lﬁt%‘?ﬁlﬁ@ﬁﬁ&hmp '0ca)
ili na postojeéim rasjedima definiranog tipa,

- razli¢ita dubina hipocentra

0

1 mnoge druge karakteristike koje se razlikuju za svako podrucje uzrokuju

bitne razlicitosti sustava ranog upozoravanja
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* Glavni detalj koji omogucuje
rano upozorenje je cinjenica
da  elektronicke — informacije
putuju brzinom puno vecom od
brzine valova potresa

1. Seizmometar detektira
pocetnju tresnju (P val
potresa)

2. 'Ti1 podact su poslani u
centar ranog ob.

3. Konacno definirana
upozorenja Salju se kamo
treba (TV, radio, sredstva
obavjeStavanja, mob...)

elucex
EILIpe

Prvi/ (P) valovi fpotre.sa prethode S
valovima (1. d];uglfn kasnijim) koji su

unistavajuci
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* Upozorenje se generira ovako:

1.  Pracenje valova potresa (u

realnom  vremenu) od
epicentra

2. Lokacija koju promatramo

3. Preostalo sekundi do dolaska
valova potresa

4. Ocekivani Intenzitet pottesa
na promatranoj lokaciji

5.0cekivana magnituda potresa

0.Ocekivana jacina tresnje
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* Mexico s Jatad
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Tehnicka Ogranicenja Sustava Ranog Upozorenja

* Vremenski period od oglasavanja Rangg Upozorenja do trenutka dolaska valova
jake tresnje je vrlo kratak, uglavnom od nekoliko sekundi, do nekoliko desetaka
sekundi

* Upozorenje moze biti prekasno za podrucja bliska epicentru potresa

* Procjenjene vrijednostt intenziteta 1 vremena dolaska nisu uvijek precizne

* Do sada se u sustav nisu ukljucivala GPS mijerenja, to se mijenja, iako za
potrese kojt nisu daleko to nece poboljsatt sistem

* Primjer, u LA je odaslano rano upozorenje o potresu (,NAPA” potres, 2014,
M=06.0) )10 s prije dolaska tresnje

* Procjena je (i nadanje) da br u ,,povoljnom” slucaju ,,velikog potresa” koji se
ocekuje (San Andreas), sistem mogao javiti upozorenje 40-50 s prije dolaska

treénje
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Primjer za Japan — vrijeme upozorenja u ovisnosti o udaljenosti od epicentra

%
Epicenter

Japan ima puno jakih
potresa, 1zuzetno velikih
magnituda, sto predstavlja
opasnost za gradove koji
su stotinama kilometara
udaljeni od  epicentra
potresa
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* Razvijen nakon potresa Sumatra (2004, Simuaton Jha™=
M=9.0) kada je tsunami dosegao do
visine od 15 m
* Valovi su dosezali Somaliju, oko 4500 i Gpl'mon
km udaljnosti \\Se.smuc
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PTWC je 7 japanski (TOhOku, 1z Pacific Tsunami Warning Center
2011) potres (M=9.1) izdao EEEE :
) ; > Time:
prvo upozorenje 9 min poslije g
& g - : 00 min
potresa, i 19 min prije nego jc .
tsunami  dosao do prvog UK
. RTRICEN
Instrumenta za mjerenje visine |
valova (DART instrumenti) vy
Amplitude

(+ meters)

— 21
- 1.00

2 puna dana nakon nastanka
Potresa !




Sustav Promptnog Obavjescivanja i Reagiranja (SPOIR)
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* Nadovezuje se na SRUOP, ali je moguc¢ i bez njega ~ — —
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Sustav Promptnog Obavjescivanja i Reagiranja (SPOIR)
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* Jedan od najvaznijih sustava u smanjivanju posljedica od potresa
* Apsistira vodstvu civilne zastite # akcyji spasavanja

* Ucinak jakog potresa na urbano drustvo moze biti smanjen promptnim 1
pravilnim reagiranjem sustava nakon potresa

* Promptne informacije o ucincima potresa usmjeruju timove a potragu i spasavanje u
podrucja gdje su nagpotrebniji

*  Moderna tehnologija dozvoliava myjerenje jakih tresnji tha u gotovo realnom vremenu u
urbanim podrucjima 1zlozenim potresima

* Temeljt se na brzoj obradi prikupljenih podataka o potresu

* Sadrzi sve raspolozive podatke (seizmoloske, GPS, foto-zapise, i brojne
druge..)

* Moze biti onoliko sloZen, koliko tehnicke i druge mogucnosti dopustaju

* Zato je prepoznat I trazen od vlada i agencija ukljucenih u astitu i spasavange

* Procjena raspodjele jake tresnje, ostecenja gradevina v Frtava dostupna je nekoliko
minuta nakon samog potresa

@




Sustav Promptnog Obavjescivanja i Reagiranja (SPOIR)
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* Kad akcelerograf trigerira potres, stanice racunaju parametre gibanja tla

(instrumentalni  intenzitet, maksimalne pikove amplituda, dominantne
frekvencije oscilacija, spektre snage, odziva 1 trajanja

* Nakon nekoliko minuta to je sve nacrtano na mape (mape tresnje) , dostupne
bitnim uredima, medijima 1 javnosti

* Brza procjena steta na zgradama, na osnovu njthovih dinamickih karakteristika
1 spektara odziva tresnje tla

* Primjer —Yokohama
* 150 akcelerograta, prosjecno svakih 2 km

* 3 centra za analizu, ured za katastrofe gradske vjecnice, vatrogasni odsjek grada




Sustav Promptnog Obavjescivanja i Reagiranja (SPOIR)
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* U sustavu su brojni modeli i * Modeliranje se vrsi kada nema
procjene raznih parametara potresa, svaki potres provjerava
koristenjem razlicitth modela sustav i korigira parametre

* Stalna  nadogradnja
komponenti  sustava
(npr dodavanjem web

= PAPGA-PGA ] }
- False alarm (PrPGA<PGA,_]) |
P

ooy | kamera za procjenu
steta)

Iz projekta SAFER: Vr8ne akceleracije i brzine pomaka, ‘
triger vrijednosti akceleracije Laquila, 2009
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Mon Jan 17, 1994 04:30:55 AM PST M 6.7 N34.21 W118.54 Depth: 18.0km |D:Northridge o
pu— , — - epicentar potresa
S T ST T T e e P ] p »
B X B ) _ - Intenzitet potresa

- vrsne akceleracije,
brzine pomaka tla
pri potresu

- ocjenu nivoa tresnje

* Brojne druge parametre

o & - 4
33.5 - evidentirane Stete
e . . - () IV F
-119° 118" - procjenjene stete
Map Version 15 Processed Thu Feb 1, 2007 03:11:01 PM PST, v
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Sustav Promptnog ObavjeSc¢ivanja i Reagiranja (SPOIR)
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Sustav Promptnog Obavjescivanja i Reagiranja (SPOIR)
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* Od sustava ranog upozorenja o potresu nema nista | =

« Za sustav promptnog obavjeséivanja o potresu mogli bi re¢i da imamo
zacetak

*  Sustav automatske lokacije
potresa =
- podact dolaze wu glavni centar
Seizmoloske sluzbe Hrvatske u Zagrebu
u gotovo realnom vremenu (1 s — 2s
kasnjenja)
- podaci se automatski obraduju, te se
nakon < 2 min dobiva automatska
lokacija potresa, 1 glavni parametri
potresa(magnituda, vrijeme nastanka,
dubina zarista (hipocentar),

Jiefinologija L funkeijj
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* trenutacna aktivnost svake
seizmoloske postaje

* bojama se prikazuje trenutni
nivo ,,seizmickog nemira” ili

pojacane aktivhosti

* posljedniji locirani potresi
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Kontrola kvalitete cijelog sustava

— kasnjenje signala, nedobiveni paketi,
offset, preciznost vtemena

v
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* Prije objave, potrebna
je manualna kontrola
rjesenja

* Preciznost parametara
tocnija je sa porastom
jacine potresa

* Za slabije potrese, zbog
niza ¢cimbenika, moguce
je potpuno nepostojece
rjesenje (potres)

Xe
View  Navigation  Picking  Eiltler  Locator

DO VDOPPOLPOOOHOO @ » @ mrmwm v,

KV E| FLT>
CR BHZ
D: 318
A 2.7
Y
3658 3
- P 5n sg
T T T T T T T T [ T T T T [ T T T [ T T T T T T T T T T T [ T T T T T T
22:08:00 22.08:15 22:06:30 22:06:45 22:07:.00 22:07:15 22:07:30 22:07:45 22:08:00
V 9 2012-11-28
o e s s e
e R e [ e
o ----------
g
KV CR
_ ot e
cuc MM . e
-00 (L Jsn s
o (e 1539 [pet=
gg oo [ 5n Isg
MORI CR 809 [Per>
je T TFn e I et
DUOK CR 34101 [
S0 0 [Pn [ I Iss
NVL] CR 570 |t
48 2 [Fn |53 IE
. e
50r
07y CR i3z I
52° -0 |en n
BRIN CR 3015 [pera
5m oo [En e Jsn Ise =
e - ! !t [ [ [ [ [ B
% v

——— : FEES
|
®

2043 22:05:00 22053 22:06:00 22:06:30 22:07:00 22:07:30 22:08:00 22:08:30
2012-11-26
.-
>
S /
I
-~ ”
5- 7/
¥
7
/

i

Jehnologijaufunkeijisustavacivilne zastite L 2016, Studeni, Zagreb, K KUK




Stanje u Hrvatskoj — Sitisiay zitiorrziisks lokziciiz goirasg:

 uenmmeeenane L

35

* Nekoliko je bitnih razloga zasto Sustav automatske obrade podataka moramo
,rucno’ korigirati:

1. Regionalni uvjeti tla (kod nas), a poglavito Model brzina rasprostiranja valova
potresa (brzine Sirenja seizmickih valova u pojedinim slojevima, i dr.) , su
druk¢ji nego u globalnom modelu kojt se koristt u software-u

1. Potrebito je uzeti u obzir korekcije vezane uz karakteristike svake seizmoloske
postaje, 1 svakog instrumenta (tzv. stanicne korekcije...)

2. . Nedovoljno precizno 1 neredovito su kalibrirani instrumenti koji se koriste u
sustavu, a na podrucju nekih susjednih zemalja, pa 1 Hrvatske

3. Gustoca seizmoloske mreze, te prostorna razdioba seizmoloskih postaja nije
dovoljno dobra
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Za razvoj 1 nadogradnju sustava (poglavito u smjeru dodavanja komponenata
promptnog obavjescivanja i reagiranja), osim navedenog, potrebito je

* Pojacati suradnju sa institucijama koje su razvile opisane sustave (USGS, ...)

* Omoguciti vecu posvecenost predmetnoj tematici, 1 osigurati vect broj
Jjudi za rad na tom projektu

* Povecati gustocu seizmoloskih instrumanata (primarno (jeftinijih)
akcelerografa)

* Kratki osvrt na Projekt mreze zagrebackih akcelerografa

- Ured za Upravljanje u Hitnim situacijama grada Zagreba nabavio je, 1 u tijeku
je, zajedno sa Seizmoloskom sluzbom Hrvatske postavljanje 4 akcelerografta
na sirem podrucju grada Zagreba, a nakon obavljenih pripremnih mjerenja 1
proracuna
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Projekt mreze zagrebackih akcelerografa . . : s .
Mjerenja mikroseizmickog nemira

na istrazivanim lokacijama 1 prikaz

g nekih dobivenih spektara
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Za razvoj 1 nadogradnju sustava (nastavak)

* Pokrenuti interdisciplinarnu suradnju sa institucijama 1 tijelima koja imaju,
ili bi trebala naciniti kompletne baze podataka zgrada (vrsti, namijeni,
konstrukcyji, naseljenosti), stanovnistva, 1 drugoga

* Pokrenuti suradnju sa drZavnim tjelima koja sudjeluju u kreiranju 1
distribuciji navedenih obavijestt (donosiocima odluka)

* Zapoceti sa Implementacijom pocetnih, najjednostavnijth modela, te
vremenom, a u skladu sa mogucnostima, dopunjivati sustav 1 moguénosti
njegova djelovanja

* Ispitati mogucnostt suradnje sa privrednim subjektima, industrijom 1 drugim
potencijalnim znacajnijim korisnicima informacija sustava ranog obavjescivanja

o interesima 1 mozebitnom razvoju navedenog sustava
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|| 1 KALNPG 1 1.00 106.29 s 68.3 77.1 km —0.04 —-0.04" -1.40 -2.80

_ [ePg] D=%8Tkm Mi=4305(1235) Mu = 2 KAINSG 1 0.64 115.79 = 68.3 77.1 kn -0.32 -0.32" -2.79 -5.21
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3 4 PTISG 1 0.64 103.99 s 84.7 34.3 kn -0.22 -0.22" -3.65 -7.78
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Za grad Zagreb prlm]er potres O1. Studenoga 2015 kod

Google Earth

m  visina pogleda 178.90 km

* Sustav promptnog obavjesc¢ivanja i
reagiranja danas je standard u svim
razvijenim zemljama
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