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ko razvoja Zemlje in medsebojnih vplivov žive in 
nežive narave do katerih prihaja v tem razvoju. 
Vsebina knjige je prepredena s {tevilnimi anekdo-
tami in osebno naravnanimi komentarji o akter-
jih, ki so oblikovali dana{njo zakladnico znanja 
na podro~ju geomagnetizma.

V prvem poglavju knjige »Magnetizem in se-
danje magnetno polje« avtor prikaže osnove ma-
gnetizma, razloži pojme dipolnih in mnogopolnih 
magnetnih polj ter osnove sferi~ne harmonske 
analize. V naslednjem poglavju »Obrat magnetne-
ga polja« je podan opis obratov magnetnega polja 
in zgodovina razlage tega pojava, ki je pripeljala 
do pojasnitve modela tektonike plo{~. Sledi po-
glavje »Zgradba Zemlje in izvor njenega magnet-
nega polja« v katerem se avtor dotakne razlage 
magnetohidrodinamike in razmer, ki vladajo v zu-
nanjem delu jedra, hkrati s tem pa prikaže razvoj 
znanja o strukturi Zemljine notranjosti. V tem 
poglavju tudi razloži vzroke za obrat Zemljinega 
magnet nega polja. V poglavju z naslovom »Zveza 
Sonce Zemlja« se loti razlage magnetnih pojavov, 
ki so vezani na dinamiko Sonca in vplivov, ki iz-
virajo izven oson~ja. ^eprav je naslednje poglavje 
»Magnetna orientacija in navigacija pri živalih« 
usmerjeno predvsem v dognanja biolo{kih zna-
nosti nam avtor kot geofizik nakaže na povezave 
med razvojem življenja in naravnim okoljem v ka-
terem se to življenje razvije. Prav tako zanimiva je 
tudi razlaga vplivov Zemljinega magnetnega polja 
na evolucijo senzornih organov pri nekaterih ži-

valih in s tem povezane biomineralogije – pojav-
ljanjem posameznih magnetnih mineralov v tki-
vih. V sklep nem poglavju »U~inki geomagnetizma 
in tektonike plo{~ na paleoklimo« se avtor vrne h 
geofiziki. Morda je naslov poglavja nekoliko za-
vajajo~, saj geomagnetizem nastopa predvsem kot 
eden od pojavov s pomo~jo katerega je mogo~e do-
datno potrditi nekatere paleoklimatske interpre-
tacije.

V za~etnem delu knjige se avtor zavestno od lo-
~i, da pri svojih razlagah ne bo uporabljal ena~b. 
^eprav so te pogosto osovraženi del poljudnoznan-
stvenih knjig, pa je prav njihova odsotnost slaba 
stran knjige. Za bralce, ki so vsaj malo doma~i v 
abstraktnem svetu ena~b, je prav mu~no sledi-
ti razlagi, v kateri avtor ena~be opisuje. Bralec, 
ki so mu ena~be odve~, bo tak{en tekst presko~il, 
prav tako pa tudi bralec, ki razume ena~be, saj se 
v gostobesednih opisih medsebojnih odvisnosti 
spremenljivk povsem izgubi. Prav tako bi nekate-
re razlage veliko pridobile, ~e bi bilo podanih ve~ 
grafi~nih ilustracij.

Knjigo priporo~am v branjem vsem, ki jih za-
nima razvoj Zemlje in vesolja od njunih za~etkov 
pa do danes. Prav tako je knjiga zelo dobro na-
potilo za nadaljnji {tudij pojavov geomagnetizma 
in zelo dobra {tartna osnova za poglobljeni {tudij 
novej{ih dognanj s podro~ja Zemljinega magne-
tizma in spremljujo~ih pojavov.

Mihael Bren~i~

Seth STEIN, 2010: Disaster deferred – how new science is changing our view of earthquake hazards  
in the Midwest. Columbia University Press, New York: 282 p.

Knjiga obravnava znamenit niz katastrofalnih 
potresov na obmo~ju Novega Madrida (New Mad-
rid) na Srednjem zahodu Združenih držav Ame-
rike. Zaradi teh dogodkov je to obmo~je obravna-
vano kot prostor z visokim seizmi~nim tveganjem, 
kar sproža {tevilne polemike in spodbuja zanimi-
ve raziskave. Naslov knjige nas lahko nekoliko 
zapelje, saj z o~mi evropskega bralca nakazuje na 
regionalno omejeno problematiko. Kljub temu je 
knjiga zelo zanimivo branje, ki pritegne s svojo 
{irino, argumentacijo in odprtim stilom pisanja. V 
knjigi so nanizana razmi{ljanja, ki so pomembna 
tudi {ir{e. Da gre za aktualno in izzivalno knji-
go, nakazujejo tudi recenzije objavljene v revijah  
Nature in Science.

Seth Stein je geolo{ki javnosti znan po svojih 
{tevilnih znanstvenih ~lankih, ki so objavljeni 
tudi v prestižnih naravoslovnih revijah, po soav-
torstvih ter uredni{tvih {tevilnih knjig. Sodi med 
najbolj citirane avtorje na podro~ju geologije. Med 
drugim je kot strokovnjak za meritve premikov 
zemeljske skorje z GPS geodezijo s svojim delom 
posegel tudi na obmo~je Jadranske mikroplo{~e 
(stein & sella, 2005).

^e si ogledamo karte tveganja za nastanek po-
tre sov na obmo~ju Severno Ameri{ke plo{~e, 
bomo opazili tri obmo~ja z visokim tveganjem. 
Gotovo je najbolj znano obmo~je preloma Svete-

ga Andreja na stiku s Pacifi{ko plo{~o na zahodu 
ZDA. Drugi dve obmo~ji sta vezani na osrednji del 
plo{~e. Najbolj izrazito je obmo~je Srednjega za-
hoda ZDA s sredi{~em v majhnem mestecu New 
Madrid. Drugo obmo~je se nahaja na jugovzhod-
nem delu ZDA tik ob obali Atlantika, v okolici 
mesta Charleston. Prav obmo~je Novega Madrida, 
ki leži ob reki Mississippi, je predmet zanimanja 
knjige, ki je pred nami. Na prehodu iz leta 1811 v 
leto 1812 je pri{lo do niza mo~nih potresov, ki so 
povzro~ili zelo mo~no tresenje tal in zdrse bregov 
na reki Mississippi. Nekateri zgodovinski zapisi 
poro~ajo, da se je ponekod med potresom tok reke 
celo obrnil, drugod pa so na sicer leni reki nastali 
slapovi in brzice. Velike materialne {kode ti po-
tresi niso povzro~ili, ker je bilo to obmo~je takrat 
{e zelo redko poseljeno. To je tudi vzrok, zakaj se 
je o teh dogodkih ohranilo zelo malo pisnih pri~e-
vanj z natan~nej{im prikazom razvoja dogodkov. 
Kljub temu ti dokumenti potrese prikazujejo s 
katastrofi~nimi o~mi. Žal je bilo to tudi obdobje, 
ko {e niso poznali seizmolo{kih in{trumentov,  
zaradi ~esar je magnitudo tega potresa možno oce-
niti le s pomo~jo paleoseizmolo{kih metod. Doda-
ten problem pri obravnavi niza potresov predstav-
lja dejstvo, da so makroseizmi~ne u~inke pri~eli 
preu~evati {ele ve~ desetletij kasneje, ko je bilo 
vid nih le {e malo sledov. Paleoseizmolo{ke analize, 
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predvsem analize izbruhov peskov so pokazale, da 
so se podobni dogodki zgodili tudi že pred tem. Za-
nesljivo sta dolo~ena vsaj dva zelo mo~na potresa 
okoli leta 1450 in leta 900, nekatere indikacije pa 
kažejo {e na starej{e potrese. Ocenjena povratna 
doba potresov s podobno magnitudo zna{a 500 let.

Z razvojem moderne seizmologije v za~etku 
dvajsetega stoletja, se je pove~alo zanimanje za 
seizmotektonsko cono Novega Madrida. Poleg  
visoke magnitude so ti potresi zanimivi zara-
di dejstva, da je do njih pri{lo v osrednjem delu 
tektonske plo{~e, ki bi morala biti zelo stabilna. 
Seizmologi so se lotili ocenjevanja magnitude ter  
ocen tveganja, ki izhajajo iz potresov na tem 
obmo~ju. Zgodnje paleoseizmolo{ke analize so  
podale ocene, da je zna{ala magnituda naj mo~-
nej{ih potresov vsaj 8,0. Kasnej{e analize so to 
oceno postopoma zmanj{evale, zadnja ocena ma-
gnitude, ki jo je na podlagi analize vseh razpo-
ložljivih podatkov podala Susan Hough, zna{a 
6,8–7,0. Seveda se seizmologi v svojih ocenah {e 
vedno zelo razhajajo. Najve~ polemik povzro~a 
ocena povratne dobe potresov in njihovega na-
stanka. Prav s problematiko teh ocen se ukvarja 
knjiga. Avtor v knjigi razvije in podpre tezo, da 
so uradne ocene povratnih dob in izra~uni tve-
ganja napa~ni in zavajajo~i. Podana kritika je v 
veliki meri uperjena proti predpisom o potresno 
varni gradnji, ki so na tem obmo~ju po avtorje-
vem mnenju pretirani, ekonomsko neustrezni in 
{kodljivi za razvoj gospodarstva.

Stein velik del knjige nameni opisu geodetskih 
meritev premikov zemeljske skorje z GPS meto-
dami. Bralcu na poljuden na~in razloži njihovo 
metodiko in teorijo ter njihov pomen pri razume-
vanju recentne tektonike. Zelo privla~ni so nje-
govi opisi raziskav, ki jih prav na obmo~ju seiz-
mogene cone Novega Madrida skupaj s svojimi 
sodelavci opravil v devetdesetih letih prej{njega 
stoletja. Povzame tudi novej{e rezultate meritev s 
tega obmo~ja. Prav iz teh rezultatov in prikazov 
izvira njegova kritika. Izvedene meritve kažejo, 
da za razliko od drugih seizmogenih obmo~ij, na 
tem obmo~ju ni zaznati nobenih premikov. To je po 
avtorjevem mnenju dokaz, da prelomi na obmo~ju 
Novega Madrida niso ve~ aktivni do te mere, da 
bi proizvedli potrese energij, ki so se sprostile v 
za~etku devetnajstega stoletja. Po njegovem mne-
nju je verjetnost primerljivega potresa manj{a kot 
kažejo napovedi.

Navkljub temu, da meritve z GPS v zadnjem 
desetletju in pol ne kažejo premikov, se je avtor 
s temi trditvami zna{el na zelo spolzkem terenu. 
Kritike (Hamburger, 2011) oporekajo njegovemu 
stati~nemu tolma~enju GPS meritev. Te merit-
ve naj bi dokaze za potresno aktivnost podajale 

le posredno, skozi interpretacijo geodinamskega 
modela, kar pomeni, da so odvisne od kvalitete 
slednjega. Prav tako naj bi bili premiki ob pre-
lomih izrazito nelinearne narave, kar onemogo~a 
napovedovanje. V kratkem ~asu po potresih poda-
jajo GPS meritve precenjene – prekratke povratne 
dobe, v dalj{em ~asu po potresu pa podcenjene – 
predolge povratne dobe. Veliko neznanko potresov 
predstavljajo tudi nenadne spremembe v globljih 
predelih Zemljine skorje, ki po mnenju nekaterih 
teoretikov lahko prožijo tudi mo~nej{e potrese 
izven obmo~ij robov tektonskih plo{~.

Stein se je postavil v vlogo napovedovalca po-
tresov. ^eprav ne napoveduje kdaj in v kak{ni 
obliki bo pri{lo do sprožitve potresnega mehaniz-
ma, izvede zaklju~ek, da se potresna aktivnost na 
obmo~ju Novega Madrida v dalj{em ~asovnem ob-
dobju umirja. S tem postavi druga~no paradigmo 
obravnave verjetnosti potresov. Pri ocenjevanju 
slednje seizmolo{ka praksa uporablja princip sta-
cionarnosti, kar pomeni, da je frekvenca potresov 
~asovno stabilna. To v praksi pomeni, da v kolikor 
je na razpolago dovolj dolg niz podatkov o prete-
klih potresih, se na podlagi tega principa napove 
verjetnost pojavljanja novih potresov. Steinovo 
mnenje je, da je ~asovni niz potresov na obmo~ju 
Novega Madrida nestacionaren in z izrazitim 
trendom upadanja magnitud.

Knjiga Setha Steina je nedvomno vredna bra-
nja. S svojo provokativnostjo, navkljub neka-
terim odprtim vpra{anjem in nedoslednostim,  
lahko sproži tudi aktualni razmislek o nastanku 
potresov in potresni varnosti v na{em in {ir{em 
prostoru. Knjiga je zanimiva tudi zaradi zani-
mivega zagovora geologije, ki je po avtorjevem 
menju kompleksnej{a in zahtevnej{a veda od fi-
zike in kemije. Te vede predmet svojega opazova-
nja in eksperimentiranja nadzorujejo, za razliko 
od geologije, ki zaradi kompleksnega predmeta 
preu~evanja, tega ne more.
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Na prvi pogled {e ena od knjig v množici polju-
dnoznanstvenih knjig o zgodovini Zemlje. Branje 
knjige pa nam odkrije druga~no podobo. Avtor 
si za predmet svojega opisovanja izbere prodnik 
skrilavega glinavca iz silurskih plasti na obali za-
hodnega Welsa. V knjigi poda zgodovino prodnika 
od za~etka, pa do danes. Že v prologu knjige se 
odlo~i za trinajst poglavij, ki jih utemelji z nena-
vadnim razlogom. Ko je bilo leta 1807 v Taverni 
prostozidarjev ustanovljeno Londonsko geolo{ko 
dru{tvo, je {telo trinajst ustanovnih ~lanov.

Jan Zalasiewitz je profesor geologije na Uni-
verzi v Leicestru, pred tem pa je kot regionalni 
geolog deloval na Britanskem geolo{kem zavodu. 
Njegovo podro~je delovanja je paleontologija in 
stratigrafija, znanstveno pa se ukvarja s starej{im 
paleozoikom in v zadnjem ~asu tudi s konceptom 
antropocena. Knjiga, ki jo imamo pred seboj, je 
njegova druga poljudnoznanstvena knjiga.

Zgodovino prodnika pri~ne avtor opisovati 
v poglavju Zvezdni prah, v katerem opi{e gene-
zo elementov. Sledi poglavje Iz globin Zemlje v 
katerem nas seznani s trkom Theie in Zemlje ter  
nastankom oceana magme in Meseca. V tem po-
glavju se prvi~ sre~amo z opisom geokemi~nih  
metod. Opi{e nam neodij samarijevo geokronolo-
gijo in njeno povezavo z datacijo nastanka ocea- 
na magme preko katerega se naveže na nastanek 
prvega kopnega. Nastanku kopnega se podrobneje 
posveti v Oddaljenih pokrajinah, kjer nam osvet-
li raziskave zirkonov in informacij, ki nam jih o 
njih in prvih kontinentih ponudijo geokemijske 
metode. Osrednji del poglavja Sre~anje je opis 
lamin skrilavega glinovca in njihovega izvora. 
Podrobno se posveti opisovanju turbiditnih to-
kov. ^eprav bi v poglavju Morje pri~akovali opis 
življenja temu ni tako. Avtor nam poda razlago 
o prezra~enosti oceanov in dinamiki meje med 
oksidacijskimi in redukcijskimi pogoji. Življe-
nju se posveti v nasled njih poglavjih. V poglavju 
Opaženi duhovi nam opi{e silurske mikrofosile, 
podrobno pa se posveti graptolitom, ki so tudi 
njegova paleontolo{ka specializacija. V poglav-
ju Duhovi v odsotnosti se spopade s teorijami, ki 
sku{ajo razložiti življensko okolje teh organizmov, 
zopet se nasloni na dognanja geokemije, tokrat na 
meritve stabilnih izotopov ogljika. Od vpra{anj 
paleobiologije preide k problemom palogeogra-
fije. V poglavju Kje na Zemlji? opi{e potovanje 
kontinentov in na primeru silurskih plasti Welsa 
razloži paleomagnetno metodo dolo~anja paleo-
geografskega položaja. Naslov poglavja Zlato! bi 
lahko v sloven{~ino prevedli kot »Ni vse zlato kar 
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se sveti«. V njem se avtor loti opisovanja geoke-
mije železa in kroženja žvepla, seže pa vse do me-
tanogeneze. Vse to poveže z življenskim okoljem 
razli~nih bakterij. S tem poglavjem nas pri~ne se-
znanjati z za~etkom diageneze kamnin. Sediment 
tone globlje in geokemi~ne spremembe postanejo 
izrazitej{e. Poglavje Oljno okno je po mojem mne-
nju med vsemi poglavji knjige najbolj zanimivo. 
Avtor nam opi{e nastanek monazita in genezo 
geokemi~ne anomalije redkih zemelj preko katere 
se naveže na datacijo diageneze organske snovi in 
nastanka nafte. Ta se v plasteh silurskih skrilavih 
glinavcih ni ohranila, vendar pa anomalije redkih 
zemelj v povezavi z uranovimi geo kronologijami 
omogo~ajo datacijo tega dogodka. Sklepni poglav-
ji Ustvarjanje gorovja, Lomljenje povr{ja prikaže-
ta orogenezo in geomorfolo{ki raz voj dana{njega 
povr{ja. Poglavje Prihodnost je ~asovna ekstrapo-
lacija vseh predhodno opisanih geolo{kih dogod-
kov in nekak{no ugibanje.

Bralcu, ki ne pozna regionalne geologije Wel-
sa in Velike Britanje, bi ob spremljanju teksta 
pri{la prav geolo{ka karta, na kateri bi bile po-
dane osnovne geolo{ke formacije o katerih te~e 
beseda, prav tako pa bi tekst veliko pridobil, ~e bi 
bil ilustriran s topografskimi kartami. Med nena-
vadnimi krajevnimi imeni Welsa se bralec pogo-
sto izgubi. Prav tako je na trenutke brez ilustracij 
težko slediti razlagam, ki opisujejo parageneze 
mineralov. Tudi tukaj bi tekst veliko pridobil, ~e 
bi bile razlage ilustrirane z ustreznim slikovnim 
gradivom, tako pa so slike zbruskov in izdankov 
združene le v eni grafi~ni prilogi.

Navkljub na{tetim manj{im pomankljivostim je 
knjiga zelo zanimivo branje. Odlikuje jo literarni 
slog z zelo bogatim besedi{~em, ki terja od bral-
ca natan~no branje. Knjigo priporo~am v branje 
regionalnim geologom, stratigrafom in geokemi-
kom, ter seveda vsem ostalim, ki jim je blizu dobra 
geolo{ka knjiga. Zalasiewicz nam postreže z na-
petim branjem, ki odkriva njegovo {iroko geolo{ko 
erudicijo in sposobnost povezovanja dognanj 
geolo{ke zanosti zelo {irokega razpona. Morda si 
lahko v Sloveniji knjigo vzamemo tudi kot do-
ber zgled. Ne le kot primer zahtevnej{e poljudno 
znanstvene knjige, ki že prestopa mejo znanstve-
nega eseja, temve~ kot napotilo za za~etek neka-
terih podrobnej{ih raziskav na podro~ju regional-
ne geologije, ki bi slonele na sodobnih analitskih 
metodah. Avtor nam na izzivalen na~in ilustrira 
kako navidez dolgo~asen skrilavi glinavec skriva 
zelo zanimive informacije.

Mihael Bren~i~
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