
i
i

“3-1-Smigoc-naslov” — 2009/3/26 — 15:07 — page 1 — #1 i
i

i
i

i
i

List za mlade matematike, fizike, astronome in računalnikarje
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\01 GEOFIZIKA

KAJ JE ZANIMIVOVEDETI OPOTRESIH

Po t res i spada jo med tist e n a r a vne p o j a ve , k i i majo lahko naj ­

t ežj e posledic e: poruš ena me sta, n a ti soče r a n j e nih in mrtvih,

ep i dem i je , g l ad itd., pos ebe j še zato, ker nastopajo nepriča­

ko vano , b rez r e da i n b rez pos ebn ih popre jšn j ih znakov.

Po javi , k i spremljaj o potres, s o zamotani in nepre gledni . Za ­

to jih j e začel č lovek s o r a z me r n o po z no p re učevati na znanstve ­

n i o s novi . Seizmo logi j a , ve d a o pot r e sih, j e z a to še mlada zna­

nost, k i pa s e i zredno h itro raz vija. Seizmo l o š ke raziskave ni­

s o l e pojasnil e mn ogih po d r obnos t i v zvez i s potresi , ampak s o

tudi pri s peva le k bol jšemu s poznavanju notran je z gradbe Ze ml je .

Ker so pot resi p ogost i v n aši ož j i i n š i rš i domovini i n ker

so nj iho v s es t a vn i d e l t udi fi zikalni p o j a v i , si ogle j mo ne kaj

met o d d e la i n dosežko v s o dobne se izmo logi j e .

1 . Osnovn i podat k i o potre su

Po t res i nast anejo v no t ran j ost i Zeml je . Nj i ho v nastan ek je

l a h k o raz l ičen . Zaradi de lova n ja vod e na r u dnine (apnene c) n a ­

stanejo pod zeml j o vel i ke vo t l i n e. Ko o po r ne s tene ne more jo

ve č no s it i velike ga bre men a , se podz e me ljska votl i na zruš i, kar

povzroči pot res . Take vrs t e p otre s o v i me nuj e mo udorne potre s e.

Ti pot res i so r a z me r o ma s l abi , p redst a v l jajo pa l e 3% vs e h po ­

tresov .

Mnogo bo l j nevarn i i n r azši rj e ni so t e k t o n s k i po t r e s i , s a j

ji h je kar 90 %. Njihov nast a nek je 'povezan z geo lošk imi p roce ­

s i , kot so l o mlj e nj e in drsen je zeme lj s kih plast i . Pr a vimo tu­

di , d a j i h po vz roč ajo t ekt on s k e a li gorot vo rn e s i l e . Nj iho v a ja­

kost je ve lika i n seže jo n a velike razdalje .
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Preostal i h 7% potresov s o vulkan s ki potre s i , k i na s t ane jo o b

vu lka nsk ih i z bruhih. Jakost teh pot resov j e s i c e r velika , ve n ­

d a r se ne občutijo na vel i kih ra z dal jah , ker se p o j a v l j a j o v

majhni h g l o b i n ah .

Prosto r v Ze ml j i n i not ran josti, k j er n a s t a n e potres , i me nu­

j e mo žarišč e potre s a a l i h i p ocen te r H ( s l . l) . Ni h a n j e de l cev ,

k i nastane o b po t r es u , s e razš irja o d h ipoce nt ra n a vs e s t r a n i

v obliki va lov , k i j i h i me n uj e mo t ud i pot r e sni valo vi. Tis to

E - epicenter

H - hipocenter

P - seizmološka postaja

površ ina zemlje

51 . 1 Š i r jenje potre s nih v a l o v

mes to na po vrš ini Zeml j e , k i ga po t resn i valo v i n aj prej dose ­

žejo ( ki j e hi po c e ntru n a jbl iž j e ) , imenu jemo epice n te r E . Po

č as u p r iho da p o t r e s n i h valov do se izmo loške po s t a je i n po fi ­

z i kalni na ravi l a hko n a grobo raz delimo po t resne valove na dve

skup i n i . Pr v i a li p r i ma rni va lovi ( i menu j e mo jih tudi P valo vi) ,

k i p ri s pej o do opaz o vališča , s o podo bn i zvočnim valo vom. Po dob­

no ko t z vočni so t u d i ti valovi ses t a v l jen i iz z go š č in in r az ­

re dč in. V fi zik i j im p r a vimo l o n gi t u di nalni va l o vi.

Dr ug a s k u p i n a va l o v , k i p r ispe jo do opazova lne pos t a je , so

trans verzaini val ovi . Ker p r is pejo z a l on gi t udi naln i mi valo v i ,

j ih t udi imenu jemo sekunda r ne ( 5) va l o ve. Pri l on gi t ud i n a l n i Jl

va lov ih niha j o de lci v sme r i š i rjen j a va lo v , p ri t r a n s ve r z a l ni h

va l ovih p a p ravo k ot no n a sme r ši r jen j a . h i t r o st t r a n s ve rzalnih

valov j e nekol i ko manj ša o d hit r o s t i l on gitudinaln i h valo v ( o b e

vrs ti val ov st a na s l . 2 o zn ač e n i s P i n S ) .

2 . Me r j e n j e i n opazovanje potre s ov

Začetki s i s t e matične ga opazo van ja po t reso v so t e mel ji li s amo

na o pazo van j u po sle di c pot r e s o v in Zbi ran ju r a zn i h podat kov o d

ljudi, k i s o p r e ž i ve li po t re s . Tako s o l a hko do ločili Ča s na s ­

t a nka potres a , oce n i li n j e eo vo moč i n l e a o ep icent ra . Ta k nač in

Zb i r a n j a poda tkov b rez u pora be meriln i h nap rav se i menu je ~akro -
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seizmična metoda z a prouče vanje potresov . Ceprav je t o že zast a ­

r ela me t o da , nud i mnogo k rat se izmo logu dragocen e podatke .

Na osnovi podatkov, k i j ih zbere mo po makroseizmični metodi ,

l a h ko razvrstimo potrese g l e de n a njiho vo rušilno moč v s kup ine .

Na o snovi teh s kup in so nastal e p r ve l e st v i c e za j ak o st potre sov .

Da ne s se naj več upo r a blja v makrose izmični metodi raziskovan j a

potre sov Me r c a l l i -Ca n c a n i -S i e b e r go va lestvica ( MC S ), ki j o je

leta 1 91 7 priznalo Medn a r o dn o s eizmolo š ko združenje . Po te j l e s t­

vici s e pot re si razvrsti jo na 1 2 stopenj. Tako npr . potre s VI .

stopn je ruši d i mni ke na z gr adbah, povzroča razpoke v s tenah, v

z vo n iki h zazvonijo z vo no vi , itd. Potre s v Skopj u, k i je bi l

2 6 . julija 1 96 3 , s pada po tej lestvici v I X. stopn jo. Maksimal ­

na jakost nedavnega potresa na Koz j a n ske m pa v VII . stopn jo. Po­

t res predzadnj e , XI . s topn je , je že katas t rofa l e n . Ruš i vse zi­

d a n e z gradbe, povzroč i razpoke v Zeml j i n i s korji, ruši mosto ve,

spros t i z e meljsk e p l a zo ve , it d.

Makro s e i zmi čna metoda za proučevanje potresov kma l u n i mogl a

več zadovolj i t i seizmologe, saj s o bi l i tako dobl jen i podatki

p re več subjektivni in odvi sni od s l uč aj nih o ko l nos t i . Za t o se

je poka z a l a pot r eba po mer i l n i nap ravi, k i b i objektivno bel e ­

ž i l a po t res n e po j ave n a osnovi fiz ikal n ih zakoni tos t i. Prva ta­

ka priprava s e je im e noval a seizmoskop. S seizmoskopom l a h ko

z abe le ž imo čas nastanka potresa, n jego vo smer i n j a ko s t p r ve ga

s unk a . Ka s ne je so op r e mili seizmos kop s pi salno napravo, ki se ­

s t o j i iz val ja , n a katere m je p r i t r j e n papirnat trak . Na t e m

traku se v ob lik i va lovi t e črte zabeleži ce loten potek pot resa .

Ta va l ovit a črta se i menuj e s e i z mogr a m (sl . 2 ). Se i z mo s ko p , opre­

ml jen s tak o p i s a l n o nap r avo , pa i me nu jemo s e i z mogr a f .

Sl .2 Sei zmog ram
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masa nihala
regislrirni

Sl . 3 Shema

Osnovni princip zgradbe in delovanja s e i zmogr a f a je ze l o pre ­

pro s t. Se i zmogra f sesto j i i z valj a a li krogle z maso od n e k aj

des e t do nekaj t isoč k ilogramov , v o bl i ki , k i je t ako namešče­

na, d a j e vpliv g iba n j a okol ice nanj o na j man] Sl ( slika). Na to

telo j e p r i t r jen vz vod , k i j e povezan s pisalno konico . Ko ni c a

belež i na podl ago , pritrj e no n a z e ml j o , nas tale tre slj aj e. Do br a

pon az o r i t e v za delovan j e seizmogr a fa j e č lo vek , ki piše v močno

tre sočcm vl aku . V tem p rime r u ustreza ma s i seizmografa masa č lo­

ve ka, pisoča roka p a p is a lnemu mehani zmu s e izmografa . Se veda pa

t o, k a r nastane, n i podobno s e i z mo gramu.

Z i z naj dbo se i zmogr a f a se j e izbolj š ala metoda z a do ločanj e

j ako s ti pot r eso v . Ameriš ki seizmolo g Richte r j e po s t a v i l novo,

tako imeno vano magn i t u dno l est vi co potresn ih j a kosti , ki t e me ­

lji na n aj večj i r e gistrirani a mplitud i pot resn i h valo v na dolo ­

čen i vrsti se izmogr a f a ( Wood-And ersonov se i zmogr a f ) .

Ra zpon magn i tudne lestvice sega od magnitude M=O do ma gn i ­

tude M=8 ,5 . Sp o dn j o mejo ( M=O) določa potre s, k i povzroči na

Wood-Andersono vem se izmogr a f u v raz dalji 1 00 km od ep icent r a

amplit ud o e n ega mikrona. To re j magni tuda nič ne pomen i, da po­

tre s a s plo h ni . Zg o r n j a meja je p os t a v l jen a empirično i n tak o

vi s oko , d a j e do s e daj ni pr e sege l noben po t res .

Za n i mi va j e primerjava med magnitudno l e stvico potre s ov in

makroseizmično l e s tvi c o MCS . Ker t e me lji mag n itudn a l e stvic a na

merj enjih, so podatki p o t ej l e s t vici mnogo z a ne Sljivej ši. Tako

more mo dob i t i i z magn i t ud ze lo t očne vre dn o st i za ene rgijo po ­

t res a . Na d a l j n a p os e bnos t te l e s tvi c e j e t udi r azpon med magn i ­

t Uda mi . Po MCS lest vici je jak o s t potresa npr. VI. stopn je š e s t ­

k r a t tolikšna k ot jakost potre sa I. s t opn j e i n tri k r a t t olikšna
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kot jakost potresa II ..stopnje. Pri magn i t udn i lestvici ne vel j a

ve č tako enostavna zveza med magnitudo i n jakost j o po t re s a . Mag­

nitudna lestvica je l o ga r i t e ms k a . To pomeni, da s e pri dese t ­

k r a t n i amplitudi n a s e i zmogr amu poveč a magnit u da z a e no enoto .

Magnituda je namreč po de f i n i c i j i enaka logaritmu kvoc i ent a med

amplitudo potresa, ki ga merimo in a mplitudo, k i je do ločena s

karakteris~ikami za standardni seizmograf ( Wood- Andersonov). Ta­

ko npr . povzroč i po t r e s z ma gn i t u do 6 desetkrat tolikšno a mpli­

tudo, k ot potres z magnitudo 5, stokrat toli kšno amplit ud o , kot

p o t re s z magnitudo 4 , itd. Za t o moramo paziti pri navajanju po­

da tkov o potresu, da ne zam enjujemo stopenj po MCS s kali z ma g­

nitudami. Po MCS lestvici povz roč i jakost VI . s t opn je ko maj v id­

ne posledice, po t r e s z magnitudo 6 p a ruši že ce la naselja. Za

p r ime r j a vo nave dimo š e dva podatka . Jakos t p ot res a v Sk op ju, k o t

smo že omenili, je bila po MCS lestvici I X. stopnje, njegova

magnituda pa j e b i l a 5, 5 do 6. Magn i t u da n ajvečj ega potres a na

slovensk e m ozemlju, k i j e b i l leta 15 11, je dosegla 7,37 .

3 . Po t re s n i valovi nam o dkr i va j o Zem l j ino notranjost

Prodiranje č lo vek a v Ze ml j i n e g l ob i n e zelo zaostaja za r az­

iskovanjem Zeml j ine površine, at mosfere in ve s o l j a . To je zato ,

ke r je zelo težak direkten po s eg v globino ze melj ske skorj e.

Najglobja vrtina, ki jo je u s pelo napraviti v zemeljsko s korj o,

j e 77 24 m, k a r je zelo malo v primerjavi z njenim polmero m 63 70

km. Za t o morajo dobiti znanstveniki podatke o Ze ml j i n i notranj o­

sti iz drugih viro v, k i s o pos r edno povez a n i z z gradbo Ze ml j e .

Ed e n izmed takih virov so ravno potresni valovi.

Zelo stara je zami sel , da se naha ja v Zeml jini n otranj osti

j e dro, k a te r ega go stota je veliko večja kot j e gostot a Ze ml j i ne

s korje. Ob s t o j takega jedra je bilo treba po t r d i t i in določ it i

g l obino , v k a te r i s e jedro začne. To se je posreč i lo z n anemu se­

i zmolo gu B. Gutenbergu ž e l eta 191 3 s pomočjo l on gitudi n a ln i h

potresnih valov (P valovi) .

Potre sni val, k i j e t e kel skozi Ze ml j i n p l aš č , j e z adel o b

Ze ml j i no jedro ( Sl.4). Zaradi večje go sto t e jedra je na stal pri

vstopu vala v jedro l o m. Podo bno se j e val pre lomi l pri iz stopu

iz jedra. Če p r ime r j a mo ti ste P valo ve, ki ne pot e ka jo skoz i j e­

dro, s tistimi, k i s e o dbij ej o ali l omij o v j e dru, more mo skle-
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I--~:------plašč : 2900 km

51. 4 Potresni v a lovi s e p r i vs to p u
in i z s t op u iz jedra lomijo

p a t i na globino , v k a t e r i s e z ač ne j e dro. Ta glo bina j e okrog

2900 km. B.G u t enbe r g je t udi opazi l, d a transverzalni valo vi ne

po t u j e jo s kozi jedro. Ke r vemo iz fi zike, da s e t r an s ve rz a l n i

valovi ne š i r i j o v tekočinah, se da iz Gut e n be rgo ve ugotovitve

sklepati , da mora biti Ze ml j i no j e d ro v tekočem s t a n j u .

Vel ik u s pe h se izmologij e j e bi lo tud i o dk r i t j e meje me d Ze m­

l jino sko r jo i n plaščem s pomoč jo potresnih valov . To mejo je

odkri l ve l ik i jugoslo vansk i seizmolog An drija Mohoro vič ič (1 857­

1 93 6). Po n jem imen u j e mo to mejo Mohorovičičevo d iskontinuiteto .

Po d to mejo, k i se začne v g l o b i n i okrog 5 4 km, nastanejo nenad-

n e s preme mbe v snovnih i n e l ast ičnih l as t nos t i h k a men in , zaradi

č e s ar pr ide do nen adnega po več an j a h i t r os t i po t re snih valov ( 51. 5 ) .

valovi z nespremen jeno hit rostjo -- ....._----:;,

hipocenter------------"L-""~
'-'~;::=-<........

valovi s povečano hitros tjo - - - - ---.L_ _ ./

Mohorovi či čeva diskontin uite ta ---- - ../

51 . 5 Š i rj e n je pot re sni h v a lov na d i n
pod d i sko n t i n u i t e t no po v r š i n o

Na ve de n a p r ime r a upo r abe se iz mo l ogi j e v zn anost i s t a l e de l

do s ežkov moderne se i z mol ogi je . Po s e bno ve l i k razvoj dož i v l j a s e ­

izmologija v s e d a n j e m č as u . Mogoč e n i več d a l eč čas , ko č l o ve š t vo

ne bo ve č č akal o nepriprav l jeno n a sp remembe v Zeml jin i no t ranjo ­

s t i.

Kare l Šmi go c
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