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1. Kaj so potresi, kako nastanejo?

Potres je je pojav, pri katerem se zaradi dogodka znotraj Zemlje (ali na njeni povrsini), energija
sprosti v obliki potresnega valovanja, kar zaznamo kot tresenje tal. Glede na nastanek so potresi
lahko posledica:

e padca meteoritov (zelo redek pojav) (a),

¢ cClovekove aktivnosti kot so razstreljevanja, jedrski poskusi, rudarska dejavnost, Erpanje
vode, vtiskanje plina ali teko¢ine v Zemljino notranjost (b),

e udorov in podorov (c),

(@) (b) (©) (©)

Ker so slednji (tektonski potresi) najStevilcnejsi, se obi¢ajno izraz potres nanasa na to vrsto
dogodkov. Torej:

Potresi so posledica nenadnega premika dveh tektonskih blokov. Nastajajo predvsem na
stikih in v bliZini stikov ploS¢. Potencialna energija tektonskega bloka se spremeni v kineti¢no
energijo potresnih valovanj, ki se $irijo iz Zari$¢a potresa in lahko povzrocajo tresenje zemlje
na oddaljenosti tudi ve¢ sto kilometrov od Zari§¢a. Najvec potresov (priblizno 90 %), tudi ve€ina
najmocnejsih, se zgodi v obtithomorskem pasu, imenovanem tudi Ognjeni obro¢, ki obkroZa
Tihi ocean.

Tektonika plos¢ je geoloSka teorija, ki pojasnjuje pojav premikov celin. Nastala je v
poznih Sestdesetih letih 20. stoletja.
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2. Zgradba Zemlje, tektonske plosce
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Zemlja je sestavljena iz lupin, podobno kot cebula.
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Skorja Zemlje je zunanja in najtanj$a lupina. Predstavlja 1 % Zemljine mase. Sestavljena je

iz celinske (kontinentalne) in oceanske skorje.

Plas¢ Zemlje je lupina, ki se nahaja pod skorjo (debel okrog 2900 km). Delimo ga na:

Zgornji plasc, ki je v zgornjem delu v trdem agregatnem stanju saj temperature namre¢
Se niso tako zelo visoke, da bi se kamnine talile. Skorja in trdni zgornji plasc¢
sestavljata litosfero. Pod litosfero je astenosfera (preostali del zgornjega plas¢a), ki je
zaradi visokih temperatur viskozna oziroma Zidka, zaradi Cesar nastajajo pocasni
konvekcijski tokovi, ki v dolgem ¢asovnem obdobju premescajo snov.

Spodnji plas¢, kjer temperatura z globino vedno bolj naras¢a. Tudi pritiski na kamnine
so bistveno vecji, zato se kamnine talijo in nastaja magma, ki se pocasi (stalno) premika
v obliki konvekcijskih tokov. Ob vrocem jedru se segreje in nato zelo pocasi dviga proti
povrsju. Tu se ohladi in zopet zelo pocasi potone proti jedru.

Zunanje jedro je lupina, med plas¢em in notranjim jedrom. Je edina lupina, kjer je snov samo
v tekoc¢em stanju.

Notranje jedro je izjemno vroca krogla v sredis¢u Zemlje, sestavljena predvsem iz zeleza.
Kljub visoki temperaturi, je Zemljino jedro v notranjosti trdno.



Preucevanje seizmi¢nih valov je edini nacin, ki nam omogoca raziskovanje Zemljine

notranjosti. Do leta 1936 je veljalo splosno prepricanje, da je Zemlja sestavljena iz
tekoCega jedra in trdnega plasca. Inge Lehmann, danska seizmologinja in geofizicarka, je na
podlagi zapisov mocnega potresa leta 1929 v blizini Nove Zelandije ugotovila, da je dolo¢ena
oblika potresnega valovanja druga¢na od pri¢akovane. Z analizo Stevilnih seizmogramov tega
potresa je ugotovila, da je Zemljino jedro sestavljeno iz dveh plasti - trdnega notranjega in
tekoCega zunanjega jedra.
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Zemljina litosfera je razdeljena na Sest ve¢jih in ve¢ manjsih litosferskih (tektonskih) plos¢.
Te plavajo na astenosferi (spodnji pas zgornjega dela plas¢a) in se medsebojno premikajo v
razlicnih smereh. Na nekaterih obmocjih so premiki dovolj veliki, da jih merimo v cm/leto.
Zaradi medsebojnega premikanja, ob mejah (stikih) tektonskih plos¢ nastajajo razpoke, ki jim
pravimo prelomi. Na prelomih nastajajo potresi.

Potresno dejavnost na obmocju Sredozemlja povzroca trenje med Afrisko in Evrazijsko
tektonsko plosco. Plos¢i sta pred priblizno 140 milijoni let trcili. Pri tem se je del Afriske plosce
locil in nastala je Jadranska mikroplosca, Ki je stisnjena med Afrisko na jugu in Evrazijsko na
severu. Zdaj drsi pod Evrazijsko in se vrti v nasprotni smeri urnega kazalca s hitrostjo nekaj
milimetrov na leto, zato povzroca tektonske napetosti in potrese tudi na slovenskem ozemlju.
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Zarisce in nadzarisce potresa

Zari¥¢e potresa je tocka, v kateri se je
sevanje energije potresnega valovanja
zacelo.

Nadzari$¢e potresa je vertikalna
projekcija Zari$¢ne tocke na povrsje.

Izsevana potresna energija je skupna
energija potresnega valovanja nekega
potresa.




3. Potresna valovanja

Kaj so potresna valovanja?

Potresna (seizmi¢na) valovanja nastanejo kot posledica potresa in nosijo kineti¢no energijo
skozi snov. Vsako valovanje ima svoje karakteristi¢ne lastnosti: valovno dolZzino, amplitudo in
frekvenco. Valovna dolZina je oddaljenost med zaporednimi vrhovi v zapisu. Amplituda doloca
kako »visoko« je val od ravnovesnega polozaja, frekvenca doloca kolikokrat v enoti Casa se
valovanje ponavlja od vrha do vrha.

N

perioda

oy

Razli¢ni tipi potresnega valovanja

amplituda

OD potresu se iz potresnega zariS¢a na vse strani Sirijo hitrejSe vzdolzno oz. longitudinalno (P)
in poc¢asnejSe prec¢no oz. transverzalno (S) potresno valovanje.
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Poti potresnih Zarkov iz ZariS¢a potresa.
Do opazovalnice pridejo rdece
pobarvani Zarki.



Notranjost Zemlje sestavljajo plasti razli¢nih fizikalnih in kemi¢nih lastnosti, zato se ti dve
valovanji na mejah plasti lomita in odbijata po lomnem zakonu ter potujeta dalje. Ko dosezeta
potresno opazovalnico na povrsju, seizmografi nihanje tal zapiSejo na seizmogram. Ker se
posamezni delezi oziroma skupine valovanj razli¢no hitro Sirijo skozi zemeljsko notranjost,
dosezejo bolj oddaljene opazovalnice z ve¢jo ¢asovno razliko.

V trdnem, elasti¢nem sredstvu se lahko razsirja tako vzdolzno (P) kot tudi pre¢no (S) valovanje.
P valovi se lahko razsirjajo tudi skozi tekoci del jedra, S valovi pa tega ne morejo. Obstaja Se
cela vrsta valovnih skupin, ki se skozi Zemljo razsirjajo po razli¢nih poteh.

P in S valovanju, ki pride od Zaris¢a do opazovalnice skozi Zemljino notranjost, sledi pri
plitvejsih potresih pocasnejse povrSinsko valovanje, ki potuje ob Zemljini povrSini. Pri bliznjih
potresih pride povrSinsko valovanje skoraj socasno s S valovanjem in ju tezko lo¢imo na
seizmogramu. Pri bolj oddaljenih potresih pa povrsinsko valovanje zamuja za S valovanjem in
ima najvecje amplitude na zapisu. Povrsinsko valovanje je najbolj unicujoce valovanje, zaradi
znacilnega gibanja, ki ga povzroca.

S klikom na spodnjo sliko odpri video, v kateremu je prikazano Sirjenje P, S in povrsinskega
valovanja ter u¢inki posameznega valovanja na stavbo.
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https://www.youtube.com/watch?v=ZESO9bNgZ-M

Ime posamezne faze valovanja je povezano s potjo, Ki jo to valovanje opravi. Navedenih
Jje nekaj najbolj obicajnih imen. Direktno vzdolzno valovanje je P valovanje, precno pa
S valovanje. V primeru veckratnega odboja na Zemljini povrSini uporabimo veckratnik
ustrezne ¢rke. Na primer: fazo PP dobimo v primeru, ko se je vzdolzno valovanje preden je
prislo do opazovalnice enkrat odbilo od proste povrsine Zemlje in tudi po odboju nadaljevalo
svojo pot kot P valovanje. Ce se je del valovanja pri odboju spremenilo v pre¢no valovanje,
bomo tako fazo imenovali PS. Za opis faz, ki so se odbile od meje med plas€em in jedrom
uporabimo ¢rko 'c' (angl. core). Tako je npr. PcS ime P valovanja, ki se je odbilo od meje med
plasc¢em in jedrom in se je pri tem spremenilo v S valovanje. Pdiff in Sdiff sta oznaki za P oz.
S valovanje, ki se je uklonilo (difraktiralo) okoli jedra. Faze, ki so potovale skozi jedro, imajo
Vv svoje ime vkljuceno ¢rko 'K', npr. PKP, (izvor uporabe ¢rke K izhaja iz nemske besede Kern,
ki pomeni jedro), v primeru odboja od meje med zunanjim in notranjim jedrom pa dodamo Se
i' (npr. PKiKP). Pri zelo globokih potresih so dobro vidne tudi faze, ki so posledica odboja
valovanja, ki se $iri od Zari$¢a potresa v smeri navzgor, od proste povrsine. Te faze imenujemo
globinske faze in jih, odvisno od tega ali je bilo zacetno valovanje vzdolzno ali preéno,
ozna¢imo z malo ¢rko p ali s (npr. pP, sP, pPPP, pPKP, sS ...)




4. Kako belezimo potrese

Seizmologija, seizmograf, seizmogram, seizmolog

Seizmologija je znanost, ki preucuje potresna valovanja. Ta potujejo skozi Zemljo in jih
belezimo s seizmografi.

Seizmic¢nost Zemlje povzrocajo dogodki kot so potresi, vulkanska aktivnost, ekstremni
vremenski dogodki in podobno. Nekatere dogodke (t. i. umetne) lahko povzroci tudi ¢lovek.
Slednji so posledica konstrukcijskih del, eksplozij in podobnega.

Seizmograf je sistem instrumentov, s katerimi zaznamo in zapiSemo potresna valovanja. Tipalo
seizmografa 0z. seizmometer je obi¢ajno 'masa' (notranja utez). Seizmograf je dobro pritrjen na
trdna tla, tako da se ob tresenju zemlje z njo trese celotna enota (ohisje), razen mase na vzmeti,
Ki jo zelimo z vztrajnostjo ohraniti v mirujo¢i legi (vztrajnost oz. inercija mase). Ko se
seizmograf trese, snemalna naprava beleZi relativno gibanje med mirujoco maso in preostalim
delom instrumenta ter tako beleZi gibanje tal. V resnici ti mehanizmi niso ve¢ roéni (mehanski),
temve¢ delujejo z merjenjem elektriénih sprememb, ki jih povzroca gibanje tal v mehanizmu
instrumenta. Nato uporabimo vnaprej znane karakteristike seizmometra, da iz izmerjenega
medsebojnega gibanja dolo¢imo potek dejanskega potresnega valovanja. Za zapis izmerjenega
valovanja je potreben Se digitalizator, ki pretvori elektri¢ni signal iz seizmometra v digitalno
obliko (Stevilke). Ti podatki se zapiSejo v digitalni obliki v graf, kateremu pravimo
seizmogram.

Seizmograf je zelo obcutljiva naprava in »cuti« (belezi) vsako tresenje tal, od potresa do
prometa. Da bi se izognili nezelenemu Sumu, so seizmografi ve¢inoma names¢eni v mirnem
okolju, dale¢ od podroc¢ij z gostim prometom ali drugimi dejavniki, ki povzroc¢ajo motnje.

Seizmologi, raziskovalci, ki prou¢ujemo potrese, uporabljamo zapise seizmografov za lociranje
zari$¢a (hipocentra) potresa, vulkanologi pa za opazovanje premikov magme.

21. februarja 1864 se je v Ljubljani rodil Albin Belar, utemeljitelj slovenske

seizmologije. Po ljubljanskem potresu je leta 1897 Belar v Ljubljani postavil prvo
potresno opazovalnico v Avstro-Ogrski monarhiji. Opazovalnica v Ljubljani bila je ena izmed
malostevilnih na svetu v tistem ¢asu, opremljena na zavidanja vredni ravni. Od leta 1901 do
1910 je izdajal prvo seizmolosko revijo "Die Erdbebenwarte" (Potresna opazovalnica), katere
namen je bila Siritev znanja o potresih in poro¢anje o novostih na tem podro¢ju. Med letoma
1897 in 1908 je postavil temelje seizmologije v Avstro-Ogrski monarhiji ter Ljubljano
povzdignil na raven pomembnega srediS€a evropske seizmoloSke znanosti. Belarjeva
vsestranskost je razvidna iz njegove bogate bibliografije. V uglednih znanstvenih revijah je
poleg seizmoloskih ¢lankov objavljal tudi razprave s podrocja organske in splosne kemije,
mineralogije, kristalografije, geomorfologije in elektrotehnike.

Kaj je magnituda potresa?

Magnituda je velikostna stopnja potresa. Izratunamo jo iz instrumentalnega zapisa nihanja tal.
Z magnitudo podamo oceno, koliko energije se je sprostilo v zari§¢u. Pojem potresne magnitude
je vpeljal leta 1935 ameriski seizmolog Charles Richter.




Charles Francis Richter je bil ameriski seizmolog. Najbolj znan je po tem, da je leta

1935 v seizmologijo vpeljal nacin medsebojnega primerjanja moci potresov —
magnitudo. Moci potresov ne moremo neposredno meriti, tako kot lahko izmerimo dolzino
ali maso. Richter je iskal nacin, kako lahko ovrednotimo moc¢ potresa oziroma, kako bi
uporabili meritve premika tal za izraun energije sproscene v zariS€u. Koncept magnitude si
je izposodil iz astronomije, kjer se slednja uporablja za izrazanje koli¢ine svetlosti nebeskih
teles. Leta 1935 je objavil ¢lanek, v katerem je prvi¢ dolo¢il enostavno logaritmi¢no formulo
za izracun lokalne magnitude (ML) bliznjih potresov v juzni Kaliforniji, in pri tem uporabil
le dolo¢ene razdalje do zariS¢ in frekvencne pasove zapisa.

Obstaja ve¢ razliénih magnitud (M, Mw, Ms, my, Mp ... ), razlikujejo se po uporabi razli¢nih
informacij iz seizmograma.

V Sloveniji uporabljamo t. i. lokalno magnitudo, ki je prilagojena razliica Richterjeve
magnitude. IzraCunamo jo po formuli:

M =10g10(A/T)max+ 1,52 . log10(D) — 3,2

A = amplituda
T = perioda (A/T) max = najvecja hitrost navpi¢nega nihanja tal od¢itana s seizmograma

D = razdalja zari$¢a potresa od potresne opazovalnice (v kotnih stopinjah)

Magnituda ni racunsko omejena in jo zapiSemo na eno decimalko natan¢no (npr. Mpy = 2,3)

Najmocnejsi instrumentalno zabeleZen potres do sedaj, se je zgodil leta 1960 v Cilu in

je imel magnitudo 9,5. Do potresa je prislo ob 600 km dolgemu pretrgu na prelomu, ob
podrivanju plosce Nazca pod Juznoamerisko plos¢o. Mesto Valdivia je bilo uni¢eno do tal,
marsikatera obmorska vas je popolnoma izginila. Poleg razdejanja na kopnem se je sprozil
tudi cunami, ki je divjal po celem Tihem oceanu. Cunami je povzrocil veliko skode celo na
Japonskem, na Havajih in Aljaski. V potresu je umrlo ve¢ kot 1600 ljudi, ranjenih je bilo
3000. Dva dni po potresu je izbruhnil ¢ilski vulkan Cordén Caulle.

Za eno vec¢ja magnituda pomeni, da se je pri mocnejSem potresu sprostilo za priblizno 30-krat
veé energije kot pri SibkejSem. (Potres magnitude 5 je priblizno 30-krat moc¢nejsi od potresa
magnitude 4.)
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https://www.britannica.com/place/Cordon-Caulle-volcano

Kaj je intenziteta potresa?

Prebivalcem je razumevanju bliZja intenziteta potresa. Intenziteta potresa je mera za uéinke
potresa (na predmete, ljudi, zgradbe in naravo). Ti so odvisni od njegove energije, ZariScne
razdalje in geoloskih razmer. Gre za subjektivno oceno, ki fizikalno ni definirana, ucinke
potresa pa ocenjuje na podlagi statistiéno dolo¢enih kriterijev. Podatke o ucinkih seizmologi
pridobimo s pomocjo prejetih vprasalnikov, s terenskimi ogledi in drugimi poro¢ili. V' Sloveniji
uporabljamo Evropsko potresno lestvico EMS-98, ki ima 12 stopenj.

Giovanni Mercalli, italijanski seizmolog in vulkanolog, je na zacetku XX. stoletja

pripravil eno izmed prvih intenzitetnih lestvic. V ¢asu njegovega ukvarjanja s
seizmologijo so bili seizmografi Se redki. Vec¢ina podatkov o potresih so bila opazovanja
potresnih u¢inkov, ki jih je bilo treba na nek nacin klasificirati, da bi jih lahko primerjali med
sabo. Prva Mercallijeva lestvica je bila Seststopenjska, toda ¢ez Cas je ugotovil, da ta ni dovolj
natanéna, in je leta 1902 objavil 10-stopenjsko lestvico. Le-to sta pozneje dopolnila Cancani
in Sieberg v razlicico, ki jo imenujemo MCS (Mercalli-Cancani-Siebergova lestvica) in jo Se
vedno uporabljajo v nekaterih drzavah, tudi v Italiji.

EMS Naziv Znaéilni uéinki (povzeto)
intenziteta
I Nezaznaven | Pod pragom &lovekove obéutljivosti.
11 Komaj V hiah ga Cutijo redki posamezniki v mirovanju.
zaznaven
11 Sibek V zaprtih prostorih ga Cutijo posamezniki. Mirujoéi Eutijo

zibanje ali rahlo tresenje.

v Zmeren V zaprtih prostorih ga &utijo mnogi, na prostem pa redki
posamezniki. Posamezniki se zbudijo. Okna in vrata
zaropotajo, posode zaZvenketajo.

2 Modéan V zaprtih prostorih ga ¢&uti vefina, na prostem pa
posamezniki. Mnogi se zbudijo. Posamezniki se prestradijo.
Ljudje utijo tresenje celotne stavbe. Viseéi predmeti vidno
zanthajo. Majhni predmeti se premaknejo. Vrata in okna
loputajo.

Vi Z manjSimi Mnogi ljudje se prestradijo in zbeZijo na prosto. Nekateri

potkodbami | predmeti padejo na tla. Mnoge stavbe utrpijo manjie
nckonstrukcijske pofkodbe (lasaste razpoke, odpadanje
manjiih kosov ometa).

vl Z zmemimi | Vetina ljudi se prestradi in zbeZi na prosto. Stabilno pohistvo

poSkodbami | se premakne iz svoje lege in $tevilni predmeti padejo s polic.
Mnoge dobro grajene navadne stavbe so zmemo
poskodovane: majhne razpoke v stenah, odpadanje ometa,
odpadanje delov dimnikov: na starejdih stavbah se lahko
pokaZejo velike mzpoke v stenah in poruditve predelnih sten.
vin Z moénimi Mnogi ljudje s tezavo lovijo ravnoteZje. Pojavijo se velike
pofkodbami | razpoke na stenah mnogih stavb. Pri posameznih dobro
grajenih navadnih stavbsh se porudijo stene, slabo grajenc
stavbe se lahko porudijo.

IX Rusilen Splodna panika. Mnogi slabo grajeni objekti se porusijo. Tudi
dobro grajenc navadne stavbe so zelo moéno poikodovane:
poruditve sten in delne poruditve stavb.

X Zelo radilen | Mnogo navadnih dobro zgrajenih stavb se porudi.

XI Uni¢ujod Vetina navadnih dobro zgrajenih stavb se porudi, uniene so
tudi nckatere, ki so grajenc po naéelih potresno odporne
gradnje.

Xu Popolno Skoraj vse stavbe so unifene.

uniéenje
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Katere so razlike med magnitudo in intenziteto potresa?

Magnituda

Intenziteta

Izracunana iz instrumentalnega zapisa
nihanja tal

Ocenjena (na podlagi vprasalnikov, terenskih
ogledov, zgodovinskih zapisov ...), ni fizikalne
osnhove.

Stevilska mera za velikost potresa.

Je mera za ucinke potresa (na predmete, ljudi,
zgradbe in naravo).

Zvezna in ni 'racunsko' omejena, poda se
na eno decimalko natan¢no (npr. 3,4) in
nima enote.

12-stopenjaska lestvica (npr. VII EMS-98),
enota je EMS-98

Odvisna od razseznosti aktiviranega
preloma in zmika ob njem (npr. pri
magnitudi 7 se ob prelomu dolZine cca.
50 km zgodi zmik za 1 m, kar traja
priblizno 1 min)

Odvisna od lokacije, kjer ocenjujemo
intenziteto (od oddaljenosti od Zarisca,
globine, magnitude potresa, smeri preloma in
smeri premika ob prelomu, vpliva regionalne
in lokalne geoloske zgradbe)

Ni enostavne korelacije med magnitudo in intenziteto.
(Dva potresa enake magnitude, nimata privzeto enakih ucinkov na povrsju Zemilje.)

Argentina (20. 1. 2023)

Filipini (27. 7. 2022)

Haiti (12. 1. 2010)

M= 68

M=7,0

M=7,0

zelo globok potres (610 km)

globina potresa 33 km

globina potresa 13 km

mesto Campo Gallo 31 km
od nadzarisca

mesto Pasil 36 km stran od
nadzari$ca

glavno mesto Port-au Prince
25 km stran od nadzarisca

(5500 prebivalcev) (10.100 prebivalcev) (987.000 prebivalcev);
Zaradi majhne globine in
oddaljenosti od  gosto
naseljenega glavnega mesta

Potres je zahteval 11 |je potres za seboj pustil
zivljenj, 615 je bilo | opustosenje. V potresu je

Na povrs$ju ni poskodb ranjenih. PoSkodovanih je | umrlo vec kot 222.000 ljudi,

bilo veliko zgradb (preko
35.000).

300.000 je bilo ranjenih. 1,3
milijona ljudi je ostalo brez
domov. Unicenih je bilo

97.294 in poskodovanih
188.383 zgradb.
Intenziteta potresa: Intenziteta potresa: Intenziteta potresa:
111 MSC VIl MSC X MSC
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Kako lociramo potres?

S pomocjo seizmograma, seizmologi lahko dolocajo lokacijo, magnitudo in tip potresa.

Lokacijo potresa lahko dolo¢imo, ¢e imamo zapis potresa z najmanj 3 opazovalnic. Najprej na
seizmogramu posamezne opazovalnice od¢itamo ¢asovno razliko med prihodom valovanja P

in S.

Relacijo med hitrostjo P in S valovanja
poznamo iz opazovanja in analize Stevilnih
potresov. Tako lahko casovne razlike
pretvorimo v oddaljenosti med zariS¢em in
posamezno opazovalnico.

rrrrrrrrrrr

o
Lokagijrr
potrésga

p Seizmogram
opazovalnice MOZS

3,4s=>27 km

Seizmogram
opazovalnice CEY

5,4s=>46 km

Seizmogram
opazovalnice VOJS

7,3s=>62km

135220 135225  13:52:30 135235 135240 135245  13:52:50  13:52:55  13:53.00  13:53:08

kroznico z radijem oddaljenosti te opazovalnice od

.\.: potresa. Potres se je zgodil v tocki, kjer se vse tri

kroznice sekajo.

Drzavna mreZa potresnih opazovalnic

Da bi lahko dobro dolo¢ili lokacijo potresa
zelimo, da imamo podatke s ¢€im veé
opazovalnic, da so te blizu nadZari§¢u
potresa in enakomerno razporejene okoli
njega.

% ARSO POTRESI
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Kako pogosto nastajajo potresi?

Potresi neprestano nastajajo na celotni Zemeljski krogli. Vsak dan se zgodi na Zemlji ve¢
tiso¢ potresov (magnitude 1-2), torej v povprecju vsakih 87 sekund eden. V povprecju se
zgodi v enem letu:

e 1 potres z magnitudo > 8,

e 18 potresov z magnitudo med 7-7,9,

e 120 potresov z magnitudo med 6-6,9,

e 800 potresov z magnitudo med 5-5,9,

e 6200 potresov z magnitudo med 44,9,

e 49.000 potresov z magnitudo med 3-3,9,
e 9000 potresov na dan z magnitudo < 3.

14



5. Raspberry Shake
Raspberry Shake

Naprava Raspberry Shake (RS) spada v skupino najmanjsih seizmografov in je enostavna
za uporabo. Naprava ima dve glavni komponenti. S senzorjem se merijo premiki tal, v
digitalizatorju pa se analogni signal spreminja v digitalnega. Naprava na sliki ima samo eno
tipalo, ki meri gibanje v vertikalni smeri.

Tipalo naprave je geofon, ki si ga lahko si ga predstavljamo kot nekakSen »zemeljski
mikrofon«. Deluje tako, da ustvarja elektri¢ne signale, ki predstavljajo gibanje tal, ko se magnet
premika znotraj tuljave in v njej nastane elektri¢ni tok. To se dogaja tudi v geofonu, oziroma
tuljavi, ki je obeSena na vzmet in obdaja magnet.

Leads
+ =
Springs =

Inertial

,jaséf > Coil

Ko se Zemlja trese, se ohisje z magnetom dviga in spusca ter zaradi premikanja znotraj tuljave
ustvarja elektricni tok. Podatki se nato digitalizirajo (oz. analogni signal se pretvori v
digitalnega), v obliko, primerno za izpis na zaslonu racunalnika in za zapis v pomnilnik
seizmografa.

15



Kako uporabljamo Raspberry Shake?

RS uporabljamo za belezenje vsega, kar povzroca nihanje tal. Mnogo seizmografov RS (ve¢
kot 1900) names$¢enih po vsem svetu posilja podatke v stvarnem ¢asu v seizmolo§ko mrezo
ShakeNet. Njihove poloZzaje in zapise lahko spremljamo na spletnih portalih

https://stationview.raspberryshake.org/#/

https://dataview.raspberryshake.org/#/

Vaja 1 (spoznavanje seizmometra Raspberry Shake)
Preuci Raspberry Shake Net:

e Station View
e Data View

Poisc¢i RS, ki je namescen na tvoji Soli
Vse zapisi RS, ki posiljajo podatke v mrezo ShakeNet, lahko pregledujejo v spletnih portalih.

https://shakenet.raspberryshake.org/ -> Raspberry Shake Net
'E‘:»]i,ﬂkpwut Dashboard

Dashboard

Total stations online: 1727 ) Twitter Feed
; °
- a : Raspberry Shake Earthquake Ch... M
‘/ @ ((@) @raspishaktQ - Follow
i b g \ @ Preliminary M5.0 #earthquake
O an P 140km/87miles from #Tobelo, in
o . ) #Halmabhera Indonesia, 2022-09-28
{ }, @ 11:41 UTC by @raspishake network.
Y A % Join the largest #CitizenScience
. N e #seismograph community E3
2 ey raspberryshake.org
O Latest event A\ Newest station EVENT n
4.4 - Near Coast of Northern Chile RS3D - (null) stationview.raspberryshake.org/#?

= "

Show in StationView
* Displaying events with M3.5 In last 24h

Your favorite stream
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https://dataview.raspberryshake.org/#/
https://shakenet.raspberryshake.org/

Web Apps

I Web Apps

COMMUNITY

Station View

oRONE Global map with the latest

earthquake a es, all stations

online and

trace view

Station View

EQ Sound

Watch the Earth Move

Data View

APP to view data for all stations,
all channels, over all time;

including filtering and frequency

domain aj

Data View

17

EQ Locator

P-wave and S-wave picker to

locate epicenters of earthquakes

EQ Locator




Aplikacija Station View
(https://stationview.raspberryshake.org/#/?lat=0.00000&lon=0.00000&z0oom=1.825 )

nam omogoca pogled na zemljevid in vse RS opazovalnice, ki posiljajo podatke v Raspberry
mrezo.

Z rde¢imi pikami so oznaceni potresi, ki so se zgodili v zadnjem tednu.

Fods F 2]

y
A < 1
4 2/;5‘ Ground motion |

o 3}‘ W <= 02pm/s
_"Lt};* B 04pm/s
S mosums

& 1.5um/s

p t O 4pm/s

v ;() O 12pmis

I msopns

| m60pm/s

W >= 150 pmis
Kaposht W Not available
% O No recent data r

1727 =2 Rg pE

Shakes online

All events last week

MO.0, last 7 days

Colombia

B Unknown

4 S

Eartlh’qulke Lend

. Depthinkm

: W <=50 @ <=100 [0 <=250 W <= 600 W > 600
Magnitude

G N\ J
2y .1-20304@5@5@7@8
‘a. )
y

T S T T D Ty STl

V\\;/:a oy

rs 8 Ve e
S klikom na eno od opazovalnic, odpremo Data View — live seizmogram opazovalnice.
S klikom na nek potres dobimo podatke o ¢asu in magnitudi potresa

Trenutno je v Solski mreZi potresnih opazovalnic v Sloveniji vklju¢enih 7 opazovalnic:

Sola Mesto Koda Lat Lon
opazovalnice

Gimnazija JoZeta Ple¢nika Ljubljana R9164 46.0507 14.524
0S Podbogje Podbocje R4E8C 45.8631 15.4625
OS Cvetka Golarja Skofja Loka SEF82 46.1696 14.3294
OS Frana Albrehta Kamnik RC7F6 46.2212 14.6080
OS bratov Letonja Smartno ob Paki | R1957 46.3316 15.0357
OS Trebnje Trebnje RABF4 45,9101 15.0065
OS ob Rinzi Kocevje RCAFA 45.6305 14.8718
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https://stationview.raspberryshake.org/#/?lat=0.00000&lon=0.00000&zoom=1.825

Data View — seznam opazovalnic odpremo iz Shake Net. V seznamu opazovalnic pois¢emo
kodo opazovalnice, ki nas zanima (npr. R9164).

= (8) Raspberry Shake| Dataview "™

Shakes (& Qa

FREAAFAEFAEAAFIEEEAEAAAEERNEAAREE R
o
2
]

B9 e

Data View odpremo lahko tudi iz Station View s klikom na opazovalnico, na zaslonu se

prikaZze 24-urni zapis. Datum in ¢as lahko poljubno izberemo.

= ((5)) Raspberry Shake' | DataView™™
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Minutes

S klikom na del seizmograma, dobimo povecan pogled in si lahko ogledamo zapis potresa (Na sliki:
potres magnitude 2,3 pri Petrinji, 30. 9. 2022 ob 1.08):
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= (6) Raspberry Shaks'| Dataview™™

Shake: R4ESC - Channel: EHZ [ (EXEER

Shakes ' Qe
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S klikom na oznaéen gumb, spremenimo pogled iz 24-urnega zapisa v 10-minutni stream

Zapis:
= () Raspberry Shake’ | DataView"™™

Shakes ' Qe
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Vaja 2 (lociranje potresa)

Odpri RS Locator (https://locator.raspberryshake.org/). V iskalno okno wvpisi kodo
opazovalnice, aplikacija pa ti nato ponudi seznam potresov v blizini. Izberi dovolj mocen
dogodek, ki se dobro vidi na vsaj treh opazovalnicah in na njihovih zapisih oznaci vstope P in
S valovanja. Kje je bil potres?

Vpisi kodo opazovalnice v okno in izberi dogodek, katerega zeli$ locirat:

i *| Locator
Easpberry Locato Follow the instructions here.

Skip guide

atch the Earth Move

Latest events recorded

AM.R4ESC C' Reset all

NW Balkan Region

03-08-2022 - 18:45 - 12.00km

24 NW Balkan Region

NW Balkan Region

Logate¢

Station Filter  Original v

- AM.R4ESC
| LAT: 46.05
LON: 14.5
1 ELEV: 283m
|| A Displaying On-Line Stations
e ey )RR opyigh 2020 raspbery shike 55} s : = = Leaflet | © OpenStresthap cont

Na zapisu potresa ozna¢i P in S vstop. Najprej klikni na ¢rko P (oznaceno z rdecim
pravokotnikom) in z miSko oznadi zacetek P vstopa na zapisu potresa, potem klikni na ¢rko S
in oznaci zacetek S vstopa. Na zemljevidu se potem pojavi kroZnica, ki pove koliko dale¢ od
opazovalnice se je zgodil potres.

Postopek ponovi, uporabi (vsaj) tri opazovalnice.

*| Locator

AM.R4ESC C' Resetall i
A
I &

17 NW Balkan Region

Austria
11

Austria reviso
12 )

2

Austria =7 Venezia
13
12 NW Balkan Region ' {

R Station Filter Local v Radius: 98.51km | Travel time: 00:00:17 | p to s-wave: 00:00:10

19 NW Balkan Region AMV‘R?‘FC“ pwi

i ELEV: 518m
12 Austria ’v
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https://locator.raspberryshake.org/

Potres se je zgodil na preseciscu treh kroznic, na spodnji sliki je oznacen z rdeco zvezdico:

Raspberry *| Locator
Viath th Earn Mve

Latest events recorded

AM.R4EBC C Resetall *

NW Balkan Region A

16-08-2022 - 23:45 - 14.00km

17 NW Balkan Region

Austria

4 4
Austria “7 venezia

12 NW Balkan Region
) Station Filter Local v Radius: 98.51km | Travel time: 00:00:17 | p to s-wave: 00:00:10

1) NW Balkan Region AM'R?,FC4 g

Austria ELEV: 518m
12
- 2T T Comrraht 3030 Pavghary ke B4

Razlaga pojmov:

e P valovanje (ang. Primary) je vzdolzno (longitudinalno) valovanje, ki potuje s hitrostmi okrog 6-8
km/s,

e Svalovanje (ang. Secondary) je pre¢no (tranzverzalno) valovanje, ki potuje s hitrostmi okrog 3
km/s, zato vedno prispe za P valovanjem,

e oddaljenost Zaris¢a potresa od opazovalnice dolo¢imo iz od¢itkov ¢asov prihoda P in S valovanja,
¢e upostevamo njihove hitrosti. V priblizku velja, da dobimo oddaljenost v kilometrih, ¢e
pomnoZzimo ¢asovno razliko v sekundah z 8,5:

D =8,5 (ts—tp),

e namig: vstop S valovanja prepoznamo po spremembi oblike seizmograma; praviloma ima S

valovanje vecje amplitude in vecje periode.
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6. Kako ravnamo med potresom?

Med potresom ohranimo mirno kri. Ce nas potres preseneti v poslopju, ostanemo med tresenjem
tal v njem, pois¢emo zas¢ito pod masivnimi mizami ali klopmi, tudi med podbojih vrat ali ob
notranjih stenah. Izogibamo se steklenih povrSin in zunanjih zidov. Dvigal in stopniS¢ med
tresenjem ne uporabljamo, kot tudi ne odprtega ognja. Ce se nahajamo na prostem, se oddaljimo
od stavb in napeljav.

Kako ravnas
pred potresom

S stargi in uéitelji se
pogovori, kako se
ustrezno pripravis na
potres, kako se vedes
med njim in kaj storid
po njem.

S stardi pripravite
nacrt evakuacie iz
stanovanja in dolocite
zbirno mesto na
prostem.

Nevarnost ob potresu
predstavlja vsak
predmet, ki med
potresom lahko pade
z 7idu, se prevrne ali
pade s police ali stropa.

S stargi in uéitelji
poidcite varna mesta
doma in v Solskih
prostorih.

V mobilni telefon vnesi
oznake ICE k telefonski
stevilki osebe, za katero
zelig, da jo obvestijo,

e se ti kaj zgodi.

Veé o oznaki ICE najdes
na wwwsos112si

V $oli sodeluj pri vajah ravnanja med potresom, na katerih se bod seznanil
s postopkom =Na tla, v zaklon, pocakajle

Priporoama, da izpolnis osebno kontaktno kartico, ki jo imej vedna pri sebi
Vet o njej najdes na wwwisos112si

Kako ravnas
med potresom

Med potresom poskusaj ostati miren
in posluaj navodila starSev oziroma uciteljev.

Ne zapuicaj stavbe,
saj te lahko
poskodujejo
padajodi

Ne uporabljaj dvigala,
saj lahko ostaned

v njem. Ne befi po
stopnicah, ker se lahko
porusijo.

Pomakni se na najblizje
warno mesto: pocepni
pod trdno mizo, stopi
med podboje vrat
nosilne stene ali v kot
ob notranji nosilni steni
prostora. Umakni se
od steklenih povriinin
predmetoy, ki bi lahko
padli nate. Z rokami si
zad¢iti glavo.

Med potresom ne
i3Ci in ne reduj igraé
in hignih ljubljenckov,
temved resuj sebe.

==
RS

SN
-

Ce si na prostem, se odmakni od stavb, elektriznih Zic, drogov,
reklamnih pancjev ipd.
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Kako ravnas
po potresu

Potresu lahko sledijo popotresni sunki.
Ce se pojavijo, ravnaj enako kot ob potresu.

Ostani miren.
Posluzaj in upostevaj navodila stariev oziroma uditeljev.

Ce si doma sam, pomisli na navodila o ravnanju po potresu,
kisi jih dobil od starfev, in jih upostevaj

Ce lzhko, previdno
zapusti stavbo,

pri éemer ne uporabljaj
dvigala, in pojdina
zbirno mesto na
prostem.

lzogibaj se elektri¢nim
Zicam in razbitemu
steklu. Ne prizigaj
vzigalic, svec ipd.

Cesi ujet v rudevinah,
ostani miren. Ce se
prasi, si z robcem ali
kosom oblacila prekrij
usta in nos. Varéuj

s svojimi medmi.
Resevalce opozori
nase z enakomernim
udarjanjem s trdim
predmetom po
kovinski napeljavi

ali zidu

Ker bodo telefonske
linije po potresu
moéno obremenjene,
ne klici svojcev, temveé

jim poslji SMS. n
-

Ved na: Potres | GOV.SI
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