MAGNITUDA POTRESA - KAKO JE NASTALA
IN KAKO JO RAZUMEMO
Earthquake maqnitude = origin and:

understanding
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Povzetek

Magnituda je velikostna stopnja potresa.
Izracunamo jo iz instrumentalnega zapisa nihanja
tal. Kljub temu, da se v sredstvih javnega obvescanja
skoraj vsak dan pojavijajo izrazi, ki so povezani s
potresno magnitudo, razumevanje tega pojma ni
tako preprosto, kakor si mnogi predstavljajo. Zato
pogostokrat v lai€ni javnosti sliSimo nenatancno

ali napacno uporabo izraza potresna magnituda.
Potresno magnitudo je vpeljal leta 1935 C. E
Richter. Richterejeva magnituda je veljala za
izbrano obmocje Kalifornije in za dolo¢eno vrsto
seizmografov. Od tedaj je opredelitev pojma
dozivela precej sprememb in popravkov in dobila
ime lokalna magnituda. Tudi pri nas uporabljamo
prirejeno enacbo za lokalno magnitudo za potrese z
nadzariscem v Sloveniji ali neposredni blizini.

Uvod

Katastrofalni »veliki lizbonski potres« leta 1755, ki
je zahteval ve¢ kakor 100.000 Zivljenj, in so ga Gutili v
vecjem delu Evrope in severozahodne Afrike, je zaradi
obseznosti zbudil radovednost mnogih u€enjakov. Lahko
recemo, da je ta potres zacetek znanstvenega pristopa
k razlagi pojava potresa in njegovih ucinkov. Po tem
potresu so zaceli nacrtno zbirati podatke o potresih in
njegovih ucinkih na stavbe, tla, vodo in ljudi. Na podlagi
dobljenih podatkov so strokovnjaki zaceli sestavljati prve
opisne lestvice, v katerih so za vsako posamezno stopnjo
lestvice opisali uCinke potresa. Danes take lestvice
oznacCujemu z izrazom makroseizmicne lestvice. Leta
1840 je bil objavljen prvi katalog o potresih po svetu.
Vendar so vsi ti opisi temeljili na ¢loveSkem zaznavanju
in so hili zelo subjektivni. Manjkalo je neodvisno merilo,
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Abstract

Magnitude is the measure of the size of an
earthquake. It is calculated with by means of
instrumental measuring of ground vibration.
Although the terms connected with an earthquake
event, e.g. magnitude, are used in the public media
almost every day, grasping its full significance is
not an easy task. The concept of magnitude was
introduced in 1935 by C. F. Richter: The original
Richter magnitude was based on records from a
standardized short period seismometer network
in southern California. Since then, the formulation
has been changed and improved several times-and
was also renamed local magnitude. The formulation
is also being applied in Slovenia fon earthquakes in
Slovenia or nearby.

ki pri primerjavi razlicnih potresov ne bi temeljilo na
Cloveskem zaznavanju, ampak bi bilo podano na podlagi
instrumentalne meritve. Rezultati bi postali neodvisni
od subjektivnega zaznavanja in med seboj neposredno
primerljivi. Vendar instrumentov, ki bi kakovostno merili
vse znacilnosti nihanj zemlje ob potresu, Se dolgo ni
bilo. Prvi tak instrument (seizmometer) so naredili Sele
leta 1892. Leta 1935, torej 43 let po izdelavi prvega
seizmografa, je C. F Richter vpeljal pojem potresne
magnitude (Bormann in sod., 2002).

Nekaj zapisov o magnitudi najde bralec v starejSih
Stevilkah Ujme. V Ujmi 3 (Lapajne, 1989): »Magnituda
potresa je brezdimenzijska Stevilska mera potresne
energije, ki se razsirja iz zariSCa potresa kot potresno
valovanje. Magnituda je torej zariScni parameter. Vsak
potres ima zato le eno vrednost magnitude. Obstaja pa
za magnitudo vec razlicnih opredelitev. Najpogosteje se
uporabljajo: lokalna magnituda (ki jo je vpeljal Richter],
magnituda, ki je ocenjena iz zapisa povrsinskih valov,
magnituda, ki je ocenjena iz zapisa prostorskih valov,
magnituda, ki je ocenjena iz dolzine potresnega zapisa,
in magnituda, ki je ocenjena iz makroseizmicnega polja
(slednja se uporablja predvsem za oceno preteklih
potresov, za katere nimamo na voljo instrumentalnih
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podatkov). Ocene razlienih opredelitev Zal ne dajo iste
vrednosti, sicer pa vse tudi niso uporabne za vsak potres.
Magnituda je navadno podana na desetinke natancno
(npr. 4,6, 6,4, 8,2).’Stopnja potresa po Richterju’ je torej
le na poseben nacin opredeljena ‘lokalna magnituda’,
Ceprav novinarji navadno tako poimenujejo kakor koli
opredeljeno magnitudo.

Magnitudna potresna lestvica je nedimenzijsko Stevilsko
0z. stopenjsko merilo sproscene potresne energie v
zariSCu. Teoreticno magnitudna lestvica nima zgornje
meje, prakti¢no pa se koncuje privrednosti 9. Za razliko od
intenzitetne lestvice magnitudna lestvica ni celoStevilska,
ker ima lahko magnituda tudi necelostevilsko vrednost.
Zaradi omejene natancnosti ocen se v praksi uporabljajo
le desetinke. Glede na razlicne opredelitve magnitude
razlikujemo tudi razlicne magnitudne lestvice.«

Treba je dodati, da je imel doslej najvecji instrumentalno
zabeleZeni potres, ki je nastal leta 1960 ob obalah Cila,
magnitudo 9,5 (Bormann in sod., 2002).

V Ujmi 4 (Lapajne, 1990) lahko preberemao: »... Magnituda
potresa = velikost potresa. Zapomniti si velja, da obstaja
ena sama velikost potresa, pa naj ga “gledamo” od dalec
ali blizu. Merimo jo v magnitudnih ali velikostnih stopnjah
(npr. v stopnjah po Richterju). Zato je to primerna
poenostavljena mera za sprosceno potresno energijo«.

Richterjeva magnituda

V tridesetih letih prejSnjega stoletja je bila juzna
Kalifornija opremljena z lokalno mrezo priblizno desetih
potresnih opazovalnic, ki so bile med seboj oddaljene
do 100 km. Potresne opazaovalnice so bile opremljene z
magnetno-opticnimi torzijskimi seizmometri vrste VWood
-Anderson (Anderson, Wood, 1925). Seizmometer, ki
sta ga leta 1922 razvila Harry O. Wood in J. A. Anderson,
ima lastni nihajni ¢as 0,8 sekunde, staticno povecavo
2800-krat in meri premike tal v horizontalni ravnini.
Glavni sestavni del seizmometra je utez v obliki valja, ki
je ekscentriéno pritrjena na Zico (slika 1). Nihanje tal v
vodoravni ravnini se zaradi ekscentricno pritrjene utezi
prenese na zasuk zice. Na zico je nad utezjo pritrjeno Se
lahko zrcalo, ki se zaradi rotacije zice zasuka okoli svoje
osi. Na sredino zrcala je usmerjen ozek zarek svetlobe,
odbiti Zarek se projicira na vrteci valj s fotografskim
papirjem, ki zapisuje nihanje tal. Na vsaki opazovalnici
sta bila postavljena dva taka seizmometra, ki sta merila
premike v smereh vzhod-zahod in sever-jug.

Na obmo¢ju juzne Kalifornije je tako za tiste case delovala
razmeroma gosta mreza potresnih opazovalnic. Vse
potresne opazovalnice so bile opremljene z enakimi
aparaturami in so zato omogocale neposredno
primerjavo zapisov istih potresov. Za delovanje
seizmoloske mreze je skrbel institut ‘California Institute
of Technology’ (skrajSano Caltech), vendar pa ni bilo
razvitega postopka za velikostno razvrscanje potresov,
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Slika 1. Shematski prikaz \WWood-Andersonovega
torzijskega seizmometra (Anderson, \Wood,
1925). Glavni sestavni del seizmometra je
utez v obliki valja, ki je ekscentricno pritrjena
na zico. Nihanje tal se zaradi ekscentricne
uteZi prenese na zasuk Zice. Na Zico je
pritrjeno tudi lahko zrcalo, ki se prav tako
zavrti in odbija Zarek na fotografski papir in

tako zapisuje nihanje tal.

Schematic representation of the Wood-
Anderson torsion seismometer (Anderson,
Wood, 1925). Its main component is a
cylindrical weight fixed to a wire eccentrically.
Thanks to the eccentric weight, the vibration
of surface is transmitted to the wire rotation.
A small mirror also fixed to a rotating wire,
reflects a light beam onto photographic paper,
thus keeping a record of the vibration.

Figure 1.

predvsem za locevanje Stevilnih Sibkih potresov od
mocnejsih, a redkejsih. Leta 1935 je C. F. Richter v
sodelovanju z B. Gutenbergom, oba sta bila zaposlena
na institutu Caltech, vpeljal “potresno magnitudo”
(Bormann in sodelavci, 2002). Pri tem se je zgledoval po
magnitudi v astronomiji, ki se nanasa na (logaritemsko)
mero svetlosti nebesnega telesa. Magnitudo je opredelil
kot desetiski logaritem razmerja amplitud:

M. = log _A4
Ao(D)

kier je A4 najvecja amplituda, izmerjena v mikrometrih
na zapisu potresa, zapisanega z \Wood-Andersonovim
torziiskim seizmometrom. Clen Ao je normalizirani
faktor, prav tako izrazen v mikrometrih, in je odvisen
od oddaljenosti potresne opazovalnice od nadzariSca
potresa (O v kilometrih). Nicelno magnitudo je dologcil
S potresom, katerega nadzarisce je bilo od potresne
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opazovalnice oddalieno 100 kilometrov in je na Wood-
Andersonovem sistemu zapisal sled z najvecjo amplitudo
1 mikrometer. Vrednost za Ao ni konstanta ampak
je odvisna od oddalienosti potresne opazovalnice od
nadzariSca potresa. Na potresnih opazovalnicah, ki so
bolj oddaljene od nadzariSca tega potresa, je najvecja
zabelezena amplituda za isti potres manjsa, na bliznjih
opazovalnicah pa je najvecja zabelezena amplituda za isti
potres vecja. Zato je vrednost Ao za razlicne nadzariscne
razdalje podal v preglednici. Diagram na sliki 2 kaze
izvirni postopek dolocanja Richterjeve magnitude v juzni
Kaliforniji.

Magnituda, kakor jo je opredelil Richter, je imela precej
pomanjkljivosti. Uporaba razdalje od nadzarisca potresa
do potresne opazovalnice (nadzZariséna ali epicentralna
razdalja) namesto razdalie od Zaris¢a do opazovalnice
(zariséna ali hipocentralna razdalja), ima za posledico
manjSo ali vecjo napako pri izracunu magnitude. Pri
velikih razdaljah in plitvih Zariscih razlika med ZariScno in
nadzariScno razdaljo ni velika in je zato napaka majhna.
Za bliznje potrese lahko globina zariSca pomembno
vpliva na izraéun magnitude potresa. Zariééa potresov
v juzni Kaliforniji ve¢inoma niso globlja od 15 km. Za to

obmogje da Richterjeva formula zadovoljive rezultate
za potrese, kjier je nadZariséna razdalja vecja kakor 30
km. Pozneje so za Ao vpeljali korekcijske faktorje, tako so
lahko Richterjevo formulo uporabljali tudi pri potresih,
kier je bila nadzariScna razdalja manjsa kakor trideset
kilometrov. Za velike globine potresnih ZariS¢ (ponekod
v svetu do 720 kilometrov) Richterjeva formula ni
bila primerna. Pomanijkljivost je tudi omejitev zgornje
vrednosti magnitude. NajmocnejSi potres, ki so ga lahko
zabelezili instrumenti, ki so bili tedaj Richterju na voljo,
je imel magnitudo 7,0. Zaradi instrumentalnih omejitev
formula tudi ni bila primerna za potrese, ki so bili oddaljeni
od potresne opazovalnice (nadzariS¢na razdalja) za ve€
kakor 600 kilometrov.

Pri takratnih izracunih magnitude so bile Se nekatere
druge pomanjkljivosti. Na vsaki potresni opazovalnici sta
bila namescena dva \Wood-Andersonova seizmometra,
ki sta zapisovala nihanje tal v vodoravni ravnini v dveh
med seboj pravokotnih smereh. Kako so iz obeh zapisov
izracunali magnitudo? Richter je predlagal, da se za
‘pravo’ vrednost magnitude vzame povprecno vrednost
obeh kamponent, ki pa se lahko razlikuje skoraj za 0,2 od
vektorske vsote, ki da pravo vrednost magnitude. Poleg
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Slika2.  Diagram kaze, kakSen je bil na analognem zapisu potresa v juzni Kaliforniji izvirni postopek odcitavanja
Richterjeve magnitude. Vhodna podatka sta nadzariscna razdalja in amplituda nihanja tal.
Figure 2. Diagram of an analogue earthquake record (south California) showing the original procedure of picking up
Richter magnitude. Input data are the distance to the epicenter and the amplitude of surface vibration.
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tega so leta 1990 ugotovili, da so za Wood-Andersonove
sisteme uporabljali nekoliko napacno vrednost ojacitve,
kar je dodatno prispevalo okoli 0,13 k napaki pri izracunu
magnitude. Prihajalo je Se do drugih zapletov. NovejSi
seizmografi so postajali boljsi, predvsem natancnejsi in
obcutljivejsi. Belezili so potrese, ki so nastali na vecjih
oddaljenaostih in so imeli amplitude in frekvence potresnih
valov, ki jih Wood-Andersonov seizmograf ni mogel
beleziti.

Ne glede na nastete pomanjkljivosti je Richter z vpeljavo
magnitude naredil odlocilni korak pri kolicinskem
ovrednotenju potresov. Zato ni cudno, da se izraz
‘Richterjeva magnituda’ ali “stopnja po Richterju” zaradi
popularnosti Se danes uporablja v medijih za popolnoma
drugacne opredelitve potresne magnitude. Za to zmedo
seveda ne moremo kriviti Richterja.

V petdesetih letih so opredelitev magnitude priredili tudi
za razlicne vrste potresnih valov z nadzariSci potresov
vec tisoc kilometrov od potresne opazovalnice. lzracune
magnitude za teleseizme (potresno valovanje zelo
oddaljenih potresov) oznacimo razlicno: z indeksom ‘s’
(M) opisemo magnitudo, kjer smo za izracun uporabili
amplitudi povrsinskih valov, z indeksom ‘b’ (M) oznacimo
magnitudo, kjer smo za izracun uporabili amplitudo
prostorskihvalov.Leta 1977 jeKanamoripredlagalizracun
magnitude Mw iz potresnega navora, ki jo danes rutinsko
izraCunavajo na podlagi teleseizmov na Sirokopasovnih
seizmografih. PodrobnejSo razlago enacb za magnitude
za oddaljene potrese presegajo namen tega prispevka. V
nadaljevanju se bomo posvetili predvsem tako imenovani
lokalni magnitudi, ki jo uporabljamo tudi za vrednotenje
potresov na slovenskem ozemlju.

Lokalna magnituda

Magnitudna lestvica je v primerjavi z opisnimi lestvicami
pomenila velik korak naprej v razvrSCanju potresov.
Zaradi vodilne vloge, ki jo je imel v Richterjevem casu
Caltech v seizmologiji in predvsem zaradi preprostega
racunskega postopka, so magnitudno lestvico hitro
zaceli uporabljati tudi drugje po svetu in jo zaradi
omejenosti na razmeroma majhno ozemlje poimenovali
“lokalna magnituda”. Ker je bila magnituda, ki jo je
opredelil C. F. Richter, najprej namenjena za uporabo na
dolocenem raziskovalnem obmocju v juzni Kaliforniji za
seizmograme, ki jih je zapisal Wood-Andersonov torzijski
seizmometer, so bile z uporabo drugod po svetu tezave.
Registracije potresov na drugih obmocjih so se zaradi
drugacne geoloske zgradbe, drugacne globine zariSc
potresov in tudi drugacnih seizmoloskih instrumentov
razlikovale od potresnih zapisov na omenjenem obmocju
v Kaliforniji. Obstajala je nevarnost, da bodo potresi drugje
napacno ovrednoteni. Ena od resitev je bila, da se zapis
matematicno pretvori tako, da bo podoben zapisu, ki bi
nastal na Wood-Andersonovem seizmografu. To sicer
pocnejo ponekod po svetu, vendar na tak nacin izgubijo
kakovost podatka. Poleg tega taka pretvorba ne upoSteva

Slika 4. Poskodbe na oZjem nadZarisénem obmocju ob
potresu z magnitudo 4,9 (potres v Zgornjem
Posagju 12. junija 2004)

Figure 4. Damage caused by an earthquake with

magnitude 4.9 in the area surrounding the
epicenter. (Upper Soca Valley, June 12, 2004)

lokalnih geofizikalnih lastnosti kamnin, ki se zagotovo

razlikujejo od tistih v juzni Kaliforniji. Seizmologi so tako v

Sestdesetih letih soglasali, da zaradi zapletenosti pojava,

kakrsen je potres, ter zaradi razlicne geoloske sestave

zemlje in razlicnih kakovosti seizmoloskih instrumentov in
seizmoloskih mrez, formule za magnitudo ne poenotijo.

Napisali so le naslednja priporocila za matematicni izraz

za magnitudo:

- Energija, ki se sprosti pri potresu, se le v manjSem
delu sprosti v obliki potresnih valov. Glede na to, da
obstaja zveza med hitrostjo nihanja podlage ‘v'in
sprosceno energijo potresa, naj se v enachi uporablja
hitrost nihanja podlage. Zaradi poenostavitve naj bo
v enacbi samo podatek o najvecji amplitudi nihanja
hitrosti podlage na vertikalni komponenti, ali najvecja
vektorska vsota zapisov dveh med seboj pravokotno
postavljenih senzorjev v vodoravni ravnini, 0z. najvecja
vrednost ovojnice signala v vodoravni ravnini.

- V formuli za magnitudo naj bo clen of0A) ki bo
upoSteval lokalne geofizikalne znacilnosti razsirjanja
ter duSenja potresnega valovanja in je neposredno
povezan z nadZariséno razdaljo (£) in globino Zaris¢a
potresa (/) od potresne opazovalnice.

- Regionalne znacilnosti se upoSteva s clenom Cr
Vpliv mikrolokacije potresne opazovalnice na zapis
potresa se upodteva z dodatnim &lenom Cs. Studije
so pokazale, da lahko vpliva mikrolokacija potresne
opazovalnice na zapis potresa tako, da se spremeni
ocena potresne magnitude za tri desetine magnitudne
enote, oziroma v iziemno slabih razmerah Se vec
(Bormann in sodelavci, 2002).

Splosna formula ima obliko:

vmax

—kIO(Gk(h’D)) +Cr+Cs

M, =log
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pri emer je Clen vimenovalcu logaritma normalizacijski
¢len in dolo¢a niGelno magnitudo. Seizmologi uporabljajo
naslednjo formulo za lokalno magnitudo:

M, = log(vmax )+(7 (h,D)+Cr+Cs

ki sicer ne prenese ‘dimenzijske analize’ (magnituda na
levi strani enacbe nima enot, na desni strani enacbe
pa najdemo logaritem hitrosti, kar seveda ni skladno),
vendar se je ta oblika med seizmologi ustalila in jo bomo
v nadaljevanju uporabili tudi mi. Prvi ¢len je neposredno
vezan na najvecjo amplitudo nihanj tal in sledi ideji
Richterjeve magnitude. Drugi clen vsebuje lokalne
fizikalne lastnosti kamnine, skozi katero se razsirja
potresno valovanje in uposteva tudi duSenje. Tretji in
Cetrti Clen predstavljata vpliv SirSega obmocja in ozje
lokacije potresne opazovalnice na zapis potresa. Ta oblika
je bila sploSno sprejeta. Vrednosti v drugem, tretjem in
cetrtem clenu so dobliene empiricno. Glavni problem te
oblike je ta, da sevalna funkcija potresnih valov ni krogelno
simetricna, zato bi enacba za magnitudo morala vsebovati
kotno odvisnost vsaj v drugem in tretjem clenu. Vendar je
izracun kotne funkcijske odvisnosti izredno zapleten, zato
raje izracunamo magnitudo iz ve€ potresnih opazovalnicin
nato uporabimo njeno mediano ali povprecno vrednost.

Vsaka seizmoloska institucija ali seizmoloska mreza ima
lahko lokalno dolocene parametre za izracun magnitude,
vendar se mora magnituda potresov, ki jih obravnava ve¢
institucij, ujiemati. To na splosno drzi. Odstopanja so znotraj
vrednosti ene desetinke magnitudne enote, pri potresih
s kompleksnim zariSEnim mehanizmom pa lahko pride do

odstopanja tudi do 0,5 enote (Bormann in sod., 2002).
To povzroca zmedo. Tisti, ki ne poznajo problematike
magnitude, mislijo, da neka institucija namerno prikazuje
manjSo magnitudo kakor druge institucije. Pogostokrat
povezujejo to Se z interesom zavarovalnic. Vendar je
resnica vtem, da je zariScni mehanizem prevec zapleten,
da bi se ga dalo zajeti s preprosto izrazeno abliko.

Magnituda poda velikostno stopnjo potresa in jo
izratunamo na podlagi instrumentalne meritve nihanja
tal. Magnituda potresa ni mera za spros¢eno energijo
potresa, kakor je pogosto navedeno v poljudni literaturi.
Vendar obstajajo empiricne formule, ki povezujejo
magnitudo z energijo. Porast magnitude za eno enoto
pomeni priblizno tridesetkratno povecanje sprosScene
energije potresa. NatancnejSa razmerja so opisana
v strokovni literaturi in veljajo vecinoma za mocnejse
potrese, navadno za potrese z magnitudo nad 5 (Bath,
1973). Magnituda ni omejena niti navzdol niti navzgor.
Omejujejo jo le naprave, ki belezZijo nihanje tal. Zato so
tudi nekoc govorili o devet- oziroma dvanajststopen;jski
potresni lestvici. Teoreticno so seveda mozni tudi potresi
z vecjo magnitudo. Kot smo ze omenili, je imel najmocnejsi
doslej instrumentalno zabelezeni potres magnitudo 9,5.
Slike od 4 do 8 kaZejo nekaj primerov poskodb ob potresih
Z ocenjeno magnitudo.

Lokalna magnituda v Sloveniji

Zacetki slovenske povojne seizmologije segajo v pozna
petdeseta leta, ko je zaCela delovati opazovalnica na
Golovcu v Ljubljani. V poznejsih letih so bile zgrajene Se
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Slika 3.  Zapis potresa z dne 15. januarja 2006 ob 02.41. uri po UTC v okolici Nazarij z lokalno magnitudo Mw=3,0.

Na sliki so prikazane tudi avtomatsko dobljene vrednosti magnitude za posamezno potresno opazovalnica.

Na avtomatsko oceno magnitude na posamezni opazavalnici vplivajo tako postopki avtomatskih dolocitev

nadzariscnih razdalj kakor tudi lokalne znacilnosti potresne opazovalnice.

Figure 3. Record of an earthquake on January 15, 2006, at 02:41 UTC in the vicinity of Nazarje, with a local magnitude
of Mw=3.0. Automatically evaluated values of magnitudes are presented and refer to separate seismic
stations. The valuation of magnitudes at each seismic station is affected by automatic determination of P and
S arrival time and by the impact of local site effects on amplitude.
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Slika 5.  Poskodbe na oZjem nadzariS§énem obmocju ob
potresu z magnitudo 5,6 (potres v Zgornjem
Posocju 12. aprila 1998)

Figure 5.  Damage caused by an earthquake with

magnitude 5.6 in the area surrounding the
epicenter. (Upper Soca Valley, April 12, 1998)

druge opazovalnice. Dve od stirih potresnih opazovalnic,
ki so bile zgrajene do leta 1986, so belezile samo
nihanje tal na navpiéni komponenti. To je tudi razlog, da
v Sloveniji raunamo magnitudo na navpicni komponenti
potresnega zapisa. lzraz za magnitudo je naslednji (Ceci¢
in sod., 2005):

My =1log((4/T),, )+1,52log(D)-3,2

max

kier je 0O nadzariSc¢na razdalja izrazena v kilometrih.
Zakaj v drugem clenu ne upostevamo Se globine Zarisca,
kakor je priporoc¢eno? Pri majhnem Stevilu potresnih
opazovalnic, kakor jih je imela Slovenija v preteklih
letih, je bila velika verjetnost, da bi bila globina potresa
napacno izracunana in bi ta prispevek Se povecéal napako
v magnitudi. Zato je bolje izracunati magnitudo na vec¢
potresnih opazovalnicah in potem uporabiti povprecije,
ker tako zmanjSamo vpliv opazovalnice, ki je ‘preblizu’
nadzariSCu potresa. Vendar napaka Se vedno obstaja.
Kadar je nadzariS¢na razdalja manjsa od 5 km, so lahko
napake v oceni magnitude Ze precejsnje. V takih primerih
dobimo natanc¢nejSo vrednost, e namesto nadzariséne
razdalje uporabimo ZariSéno razdaljo, ki jo lahko ocenimo
iz razlike prihoda primarnih (to je vzdolznih) in sekundarnih

Poskodbe ob paotresu na ozjem nadzarisénem
obmocju z magnitudo 6,8 (potres 21. maja
2003 v Alziriji)

Damage caused by an earthquake with
magnitude 6.8 in the area surrounding the
epicenter. (Northern Algeria Earthquake, May
21,2003)

Slika B.

Figure 6.

(to je striznih) potresnih valov do potresne opazovalnice.
Prve oznaéujemo s ¢rko P, druge pa s ¢érko S. Prav tako v
enachbi ne najdemo cetrtega ¢lena Cs, ker je bil popravek
zaradi vpliva mikrolokacije v ¢asu analognih sistemov
prav tako tezko dolocljiv.

S posodobitvijo mreze se je Stevilo potresnih opazovalnic
toliko povecalo, da izracun globine ZariS€a pri mocnejsih
potresih ne predstavija vec¢ tako velikega problema. Z
izgradnjo drZzavne mreZe potresnih opazovalnic bomo
imeli na voljo ve¢ parametrov in zato bo treba izracun
magnitude posodobiti.

Na posamezni potresni opazovalnici lahko ocenimo
Zariséno razdaljo iz razlike prihoda P in S potresnih valov do
potresne opazovalnice. Avtomatski sistemi seizmoloskih
mreZ pogostokrat dolo¢ijo samo prihod P potresnih valov.
Na ta nacin izgubimo podatek o oddaljenosti posamezne
potresne opazovalnice od nadZariS¢a potresa. Kadar
nimamo podatka o nadzariSéni oziroma ZariSéni razdalji,
si pri izraGunu magnitude pomagamo z dolZino zapisa
potresa. Tako magnitudo oznac¢ujemo z Mp. Formula, ki
jo uporabljamo v Sloveniji in v severni Italiji (Furlaniji), je
naslednja (Ceci¢ in sod., 2005):

Mp=2,22log(t) 1,465

kier je ¢ trajanje potresa v sekundah. Ta ¢asovni interval
je zelo obéutljiv na seizmiéni Sum in pogosteje pride do
napake. Znan je primer, ko so na Hrvaskem izracunali Mo
iz ene same potresne opazovalnice, podatek tudi objavili,
ocena magnitude pa je bila napacna za celo enoto.

V Sloveniji imamo, zahvaljujo¢ avtomatskemu postopku,
podatke o parametrih potresa na voljo na medmrezju
v nekaj minutah po potresu. Ti parametri se lahko
v naslednjih urah tudi spremenijo, predvsem zaradi
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Poskodbe na oZjem nadzarisénem obmodju ob

Slika 7.
potresu z magnitudo 7,4 (potres 17. avgusta
1999 v Turgiji)

Figure 7 Damage caused by an earthquake with

magnitude 7.4 in the area surrounding the
epicenter. (Izmit Earthquake -Turkey, Avgust
17, 1999])

posredovanja strokovnjaka, ki natancneje pregleda
zapise potresa in tudi natanéneje ovrednoti potresno
magnitudo. Vendar napaka v avtomatski oceni lokalne
magnitude ponavadi ni veéja od 0. Se vedno pa je pri
natancni dolocitvi parametrov potresa, tudi magnitude,
potrebna navzoénost strokovnjaka.

Na sliki 3 je zapis potresa na potresnih opazovalnicah
drzavne seizmoloske mreze z lokalno magnitudo
Mi~=3,0. Potres je nastal 15. januarja 2006 ob 2. uri 41
minut UTC (oziroma 3. uri 41 minut po lokalnem ¢asu) v
blizini Nazarij. Potres so cutili prebivalci Nazarij in okolice.
Na sliki so prikazane avtomatsko dobliene vrednosti
magnitud za posamezno potresno opazovalnico. Izracun
temelji na avtomatsko dobljenem podatku prihoda P in
S potresnih valov (Tasi¢, 2001). Na avtomatsko oceno
magnitude na posamezni opazovalnici vplivajo tako
postopki avtomatskih dolocitev nadzariséne razdalje
kakor tudi lokalne znacilnosti posamezne potresne

Slka 8.  Poskodbe na ozjem nadzariSénem obmocju
ob potresu z magnitudo 7,7 (potres 20.
septembra 1988 na Tajvanu)

Figure 8. Damage caused by an earthquake with

magnitude 77 in the area surrounding the
epicenter: (Taiwan, September 20, 1999)

opazovalnice. Avtomatska ocena magnitude za ta
potres je povprec¢na vrednost magnitud iz posameznih
opazovalnic in je Mu~=2,9.

Sklepne misli

Potresi so del nasega vsakdanjika. Za izraz ‘Richterjeva
magnituda’ lahko reéemo, da se je ustalil med ljudmi in
nekako ponarodel. Lai¢ni javnosti pomeni predstavo o
potresu, ki ni nujno pravilna, je pa zagotovo povezana
s potresi in njihovo velikostjo. Ali je potem smiselno
neprestano popravljati novinarje in poucevati laicno
javnost, da je navajanje izraza ‘Richterjeva’ magnituda
neustrezno? Ze leta 1994 so v ZDA na zvezni instituciji
USGS (United States Geological Survey) - NEIC (National
Earthquake Information Center) sprejeli izjavo, s katero
so se odpovedali kritiziranju uporabe izraza Richterjeva
magnituda (Monastersky, 1994). V izjavi so zapisali, da
je uporaba oznake ‘Richter’ stvar osebnega dojemanija,
tradicije in pomenoslovja. Verjetno se je smiselno drzati
te izjave tudi pri nas, saj je nenazadnje osnovna naloga
potresne magnitude, da pomaga tudi nestrokovnjakom
pri hitrem prepoznavanju potresa. Ze tako ima laiéna
javnost pogostokrat tezave pri razlikovanju med
magnitudo in intenziteto potresa. Strokovnjaki tako in
tako poznajo prave parametre potresa in iz oznak, ki
so zapisani v strokovni literaturi, razberejo, kako je bila
magnituda izraGunana.
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