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Kratka vsehina

Najmodneji potres 20, stoletja z epicentrom na ozemlju Slovenije je nastal 12
aprila 1998 v Zgornjemn Posodju. Njegova magnituds je bila 5.8, najvedjl utinki pa
so dosegli med VIL in VIIL stopnjo po EMS lesivici, Zarisée potresa je nastalo v
zemeljski skorji na obmodju med dolino Lepene in Krnskim pogorjem, v globini
akoli 8 km (preliminarni podatki). Potres je pnleg velike pmotne Skode povarodil
i pmﬂu{‘én spremembe v naravi, saj so nastali Stevilni hribinski podori in zdrsi,
ki s0 ponekod popolnoma unic¢ili planinske poti,

Za dolo@itev najvedje stopnje potresnih ufinkov je poleg cdziva ljudi in njihove
okolice, uéinkoy na predmete, potkodb zgradb, potrebno poznati tudi uéinke v nar-
avi. Prav to naju je navedlo, da sva skuzala primerjati uéinke potresa na zgradbah
in v naravi, kjer j& hilo to mogode. Na podlagi tega sva sk natantneje ovred-
notiti poskodbe v neravi, ki jlh evropska potresna lestviea obravnava zelo

osploseno.
. Fprav spremembe v naravi so omogoéile zanesljivejio doloditey makroseizmiénega
epicenira in intenzitete potresa. Utinke med VII. in VIIL stopnjo po EMS je potres
nsegel v Mali vazi v Boveu in v vaseh Spodnje Dregnitke Rawvne in Magozd, 7
enako stopnjo pa sva ocenila potkodbe v naravi na Krnu, koti 1776, Javoriéky,
'E{'-Eben“ fice, obmodju ob strugi reke Tolminke med njenim izvirom in planino
log, v gorah nad dolino Lepene - Lemez, Sija. !

Evropska potresna lestvica je pri visjih stopnjah (VI in wed) narejena skoraj
izkljuéno glede na potkodbe na zgradbah. ¥ naseljenih kl‘ad'ih, kot je primer
obmodje, ki ?a je zajel potres dne 12.4.1888, kjer 5o poseljene le doline, v alpskem
svetu pa so le plansarije, lovske kofe, planinske kote in lpﬂsamezne visokogorske

ja

kmetije, je uporaba te lestvice otefena in negotova. Pojavija se vpraganje ali ne bi
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bilo m dobiti bolj zanesljive ocene intenzitete potresa, fe bi v presoji
upostevali tudi poruditve naravnega ravnotedja, kot so npr hribinski p i in

rsi. Vsak dodaten podatek v takih primerih, ¢e ga seveda pravilno interpretiramo,
lahko prinese povetanje zanesljivosti ocene intenzitete potresa, Da pa bi lahko
poruditve naravnega ravnotezja, kot del seizmogeolodkih pojavoy, uporabili v ta
namen, je treba izvesti primerjavo s pokkodbami na zpradbah, kjer je to mogode in
nato ugotovitve raziiriti na celotno obravnavano obmodje.

Za vkljutitevy naravnih seizmogeolodkih pojavey pri izdelavi makroseizmiénih
lestvie lahko uporabimo ved pristopov. Prvi pristop je, da vkljudéimo v originalno
lestvico tudi opis opredelitve stopenj intenzitete seizmogeolofkih pojavoy, kot so
poruityve naravnega ravnotezja. Drugi je, da se Aneks C pri EMS lestvici, ki obray-
nava seizma-ﬁﬁoluéke pojave, bolj podrobno opredeli. Pri tem upoftevamo v zad-
njem hsuﬁlri. bljeno strokovno znanje iz mehanike hribin in iz prostorskih analiz,
opravljenih z GIS umdg'i. ki dolotujejo ranljivost terena, glede na pojave narameEz
WHE ravnotezja. ja moZnost je izdelava lofene lestvice za seizmogenlod
pogzife. i j& 2 Evropsko makroseizmitno lestvico povezana le preko primerjalnih
ta

Analize posledic v naravi, ki so se ile ob ?otmau v Posodju kaiejo, da bi bilo
smiselno usmeriti strokovone napore tudi v vidjuditey posledic potresa v naravi v sis-
tematiéno ovrednotenje intenzitete potresa.

Abstract

Omn 12 April, 1998, the strongest earthquake of the 20th century with an epicentre
in Slovenia shook the upper je. Tts magnitude was 5.8 and ils maximum inten-
sity was between the VIIL and VIII levels according to EMS. The epicentre was in the
lithosphere in the area between the Lepena valley and the Krn Mountain Range,
about 9 km deep. Apart from substantial material damage, the sarthquake caused
considerable changes in the enviromment, as there were many rockfalls and land-
slides which in some areas completely destroyed mountain paths.

To assess the full effects of an earthquake, one must, besides the reaction of peo-
FIE and their surroundings, the impact on property and damage to buildings, also

dentify the effects felt in nature. is why we try to compare earthguake effects

on buildi and on nature wherever possible. On this basgis, we Lry to more precise-
IE assess the damage caused to nature which the European Macroseismic Scale
(EMS) treats very generally.

It is the cha in nature that provide a more reliable definition of macroseis-
mic epicentre and earthquake intensity. The effects between the VII and VIII EMS
were felt in Mala vas in Bover and the villages Spodnje Drefnitke Havne and
Magoed. The same level was ascribed to damage to Krn, at the height of 1776
metres, Javoritek, the Krntica ridge, in the area along the Tolminka river between
}_t: Mei E‘."ﬂnd the Polog mountain and in the mountains above the Lepena valley -

mez, Sija.

For hi levels (VI and above), the European Macroseismic Seale almost exclu-
sively ta the damage caused to buildings into account. In sparsely inhabited
areas, as is the area stricken by the earthquake on 12 April, 1988 where only the
valleys are inhabited, whilst in the alpine parts there are only alpine dairy farms,
hunting lodges, mountain huts and individual mountain farms, use of this scale is
difficult and unreliable. The question arises whether assessment of an earthquakeis
intensity would not be more precise if it took into account the loss of the natural
equilibrium in the form of rockfalls and landslides. Such additional information, if
int correctly, can increase the reliability of an earthqbua kels intensity
assessment. To enable consideration of loss of the natural equilibrivm as part of
seismological phenomena, a comparison with damage to buildings must be made
where possible and the findings extended to the entire area in question.

Several approaches are possible to include natural seismological phenomena in
the formation of macroseismic scales. Acmnii.nig to the first approach, a description
of seismological phenomena (like the loss of natural equilibrium) is gradually
included in the description of intensity levels, i.e, in the original scale. According to
the second approach, Annex C of the EMS treating seismological phenomena is
defined more precisely, taking into account the recently gained expert knowledge
regarding rock mechanics an Eﬂﬁ“] analyses made using GIS technology concern-

an areafs vulnerability which is reflected in the loss of natural equilibrium. The
third and most recent approach is to create a separate scale for seismological phe-
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nomena linked only to the European Macroseismic Scale through comparative
tables.

Analyses of the damage caused to nature by the Posodje earthgquake show that it
would be useful to direct expert efforts towards including the earthguakeis impact
on patune in the systematic assessment of earthquake intensity.

Uvad

Obmodje severozahodne Slovenije spada med potresno najdejavnejfe predele
Slovenije, saj so tu moZni potresi do IX. stopnje po EMS lestvici (Ribarié, 1987),
(sl. 1}, Glavni razlog za nastanek tovrstnih potresov so premiki velikih tektonskih
plost. Za potresno dejavnost nadega ozemlja sta kljuéni afritka in evrazijska ploséa.
Afritka ploséa pritiska na evrazijsko, kar je v geolofki zgodovini poverodilo dvig
alpskega gorovja. Med obema velikima ploftama je manjsa jadranska plodta, na
obrobju katere le#i slovenski prostor. Geologke strukture nagega ozemlja poverotajo,
da je celotno ozemlje na%e domovine potresno nevarno in ogroZeno. Epicentralno
obmoéje potresa 12. aprila je prav na sti¢i%éu narivnih struktur Alp in Dinaridov.
Alpe potekajo v smeri vzhod-zahod in so narinjene od severa proti jugu na dinarske
strukture, ki potekajo v smeri severozahod-jugovzhod. Zarisée potresa je po vsej ver-
jetnosti nastalo ob prelomu, ki se vleée v dinarski smeri in poteka od Rombona,
severovzhodno od Bovea, med Krnom in Bogatinom in dalje ¢ez Tolminske Ravne
proti Cerkljanskemu. Nekateri avtorji ga po Knezjih Ravnah imenujejo ravnikarski
prelom (B us er, 1986). Na to kaZejo tudi potkodbe objektov in posSkodbe v naravi, ki
s0 najvedje v dinarski smeri, severozahod-jugovzhod. Cona najvedjih poskodb se
vlete v pasu od Bovea, Kal-Koritnice, doline Lepene, Magozda, Spodnjih in Zgornjih
Dreinitkih Raven, Jezerce in do vasi Emn (Vidrih & G od e ¢, 1998). Pas z
najvedjimi spremembami v naravi pa poteka od Bovea (manjgi podori), po jugoza-
hodnih grebenih, ki se dvigujejo nad dolino Lepene, Krmskem pogorju, do izvira
Tolminke in planine Polog nad Tolminom (Ribi¢ie¢ & Vidrih, 1998). Najved
poskodovanih pomnikov 1. svetovne vojne je bilo nad dolino Lepene in na Krnskem
goroviu(Vidrih & Ovéak, 1998),

Sploéno o potresu

Potres 12. aprila so éutili prebivalei celotne Slovenije in prebivalei nekaterih pre-
delov devetih sosednjih dr2av: Hrvatke, Bosne in Hercegovine, Madzarske, Avstrije,
Svice, Italije, Slovaske, Ceske in Neméije. Izratunani koordinati epicentra sta 46,320
severne zemljepisne Sirine in 13,662 vzhodne zemljepisne dolZine. Potres je nastal ob
10:55 UTC (svetovni éas) ali ob 12. uri in 55 minut po lokalnem ¢asu, ravno v ¢asu
velikonotnega kosila. Zato je hila panika med prebivalstvom Se vedja, saj je bila
vetina ljudi doma. Po glavnem potresu so sodelavei Uprave RS za geofiziko na epi-
centralnem obmoéju postavili najprej tri, kasneje pet in konéno Sest terenskih opazo-
valnie, ki so v prvih 20-tih urah po glavnem potresu zaznale veé kot 400 popotresnih
sunkov, v naslednjih mesecih pa ved¢ kot 7000, Najmoénejéi popotresni sunek je nastal
6. maja ob 2. uri in 52 minut UTC in je imel magnitudo 4.2, kar pomeni, da je bil pri-
blizno 200x gibkejsi od glavnega (B & t h, 1873). Globine Zaris¢ popotresnih sunkov so
bile razlitne, pa tudi izrafunani epicentri so nastajali vedolz preloma v dolzini vedji
od 10 km. Natanénej3e obdelave seizmiénih podatkov bodo potekale e v prihodnje.,
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POTRESNA KARTA SLOVENIJE ZA POVRATNO DOBO POTRESOV 500 LET
(PREDPISANA ZA UPORABO V GRADBENISTVU)
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Sl 1, Potresna karta Slovenije za povratno dobo potresov 500 let. Karta je isana 8 uporabo
v gradbeniftvu. Avior V. Ribari & 1087, G]E{Fﬂm to karto spada osrednji EE‘] Posodja v VIIL
stopnjo pe MSK lestvici, posamezni predeli ob meji 2 [talijo pa v IX. stopnjo (stopnje MSK so pri-
merljive 5 stopnjami EMS lestvice),

Fig. 1. Seismic map of Slovenia for the return earthgquake period of the last 500 years. This seismie
map is the official map used for earthquake-resistent building in Slovenia. Author VRibarié,
1987, According to this map, the central part of uip-&r Posotje (the Bovec basin) is classified at VI-
I MSK and the region near the border at the ninth level (degrees of MSK is similar to EMS),

Preglednica 1. Najmodnejii popotresni sunkgﬁgn Entwsu v nedeljo, 12.4.1808 ob 10:55 (UTC)
- A

Table 1. The strongest aftershocks after majn_shu'uk in Sunday, April, 12, 1998 10:55 (UTC)
with M23.0

DATUM |CAS(UTC)| N E M
12.04.1998 10:535 46,320 13,662 a.8
12.04.1998 13:35 46,262 | 13,557 4.2
12.04.1998 16:15 46,314 | 13,59 3.0
12.04.1998 22:13 46,317 | 13,628 3.2
15.04.1998 19:40 46,284 13,720 3.4
15.04.1998 22:42 46,320 | 13,647 4.1
06.05.1998 02:52 46,208 | 13,705 42
11.05.1998 23:30 46,294 13,728 3.2
13.05.1998 01:58 46,204 | 13,720 3.1
10.06.1998 23:32 46,318 | 13.638 3.2
30.08.1998 01:18 46,2561 13.684 3:1
24.11.1998 13:49 46,235 13,664 3.4
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Geoloska zgradba ozemlja in potres

Lokalna geoloSka sestava tal lahko zelo vpliva na uéinke potresa. V slabih tleh se
lahko uéinki na zgradbe povecajo za celo stopnjo ali veé (Vidrih, 1998). SirSe epi-
centralno obmoéje potresa v Posotju 12, aprila 1998 je zgrajeno iz karbonatnih
kamnin, predvsem apnencey in dolomitov, ki predstavljajo v seizmogeolofkem smislu
dobra tla (sl. 2). Majslabso podlago gradijo nancsi rek, potokov in ledenikov ter
poboéni grusél. Nanosi reke Sofe in pritokov gradijo terase, ki jih sestavljajo prod,
pesek in redkeje konglomerat (Vidrih etal, 1991), Razprostranjenost potkodb je
to sliko potrdila, saj so bile vse vedje poskodbe prav v slabih tleh (Ribic¢i¢ &
Vidrih, 1998). Najvelje u¢inke na zgradbah je potres dosegel v Mali vasi v Boveu in
vaseh Spodnje DreZnifke Ravne, Magozd, Lepena ter na planini Polog, kjer smo oce-
nili péinke med VII. in VIII. stopnjo po EMS lestviel. Nekoliko manjsi pa so bili
udinki v Kalu - Koritnici, Zgornjih DreZnigkih Ravnah, Jezerei, Krnu, Tolminskih
Ravnah itd., kjer smo ocenili ué¢inke na VIIL stopnjo po MSE (EMS) lestvici. Najvedje
uéinke v naravi (VIL-VIIL stopnje po EMS-98 lestvici) pa je potres dosegel v dolini
Lepene, na jugozahodnih pobodjih Krna, Krnéici, Javorséku, koti 1776, 5iji, Leme#u,
izviru Tolminke - na planini Osojnica itd. Mastanek &tevilnih hribinskih podorov in
zdrsov, ki so spremenili naravo, je posledica hribovitega alpskega sveta in pojavov
nestabilnosti v njem. Vedina teh podorov bi nastala prej ali slej, vendar je potresni
sunek pospesil geolofka dogajanja v naravi. Procesi, ki bi lahko potekali veé sto let so
se ggodili v trenutku®,

Zadnji potres je med prebivalstvom obudil spomine na katastrofo, ki jih je doletela
leta 1976 (Ribari¢, 1980). Tudi takrat na sreéo v Sloveniji ni bilo smrtnih Zrtev (v
Italiji 987), nastala pa je ogromna gmotna Skoda, Majski in septembrski potresi so
povzroéill v Sloveniji najveé skode v Breginjskem kotu in Posoéju. Glavna potresna
sunka sta bila 6. maja zvefer z magnitudo 6.5 in 15, septembra dopoldne z magnitudo
6i,1. Na epicentralnem obmodju v Furlaniji je prvi dosegel ufinke med IX. in X. stop-
njo po EMS lestvicl (ponekod celo X, stopnje), drugi pa IX. stopnjo. V Sloveniji so
bili najveéji uéinki VIII. stopnje v Breginjskem kotu, med VII in VIIL stopnjo je
dosegel v Kobaridu, v Tolminu VII., v Bohinjskem kotu pa med VL in VIL stopnjo. V
vaseh Breginj, Smast, Ladra, Troovo in Srpenica je ostalo brez strehe nad glavo veé
kot 80% prebivalcev. Skoraj v celoti je bila porusena vas Podbela. V vaseh Volarje,
Borjana, Cezsota in Zaga je ostalo brez strehe nad glavo med 50% in 80% ljudi. V
Idrskem, Kredi, Kobaridu, Kamnem, Orehku, Bukovem in Kojskem pa med 30% in
50%. Ob obeh serijah potresov je bilo poskodovanih vet kot 12000 objektov, od tega
4000 popolnoma porufenih ali pa jih je bilo treba naknadno porusiti.

Te podatke navajava zaradi primerjave z zadnjim potresom dne 12. 4. 1998, ki je
zajel predvsem bolj vzhodno lezede kraje na Bovikem, Kobaridkem in Tolminskem.
Potrese leta 1976 so prebivalel éutili kot nithanje, medtem ko je sunek 12, aprila
dolofene vasi dobesedno dvignil. Zarigée potresa je nastalo pod temi kraji, zato so
potresni valovi do hi pripotovali naravnost navzgor To dokazujejo tako pogkodbe na
zgradbah, kot tudi pozkodbe v naravi. V dolini Lepene in na Krnskem goroviu je
potresni sunek prosto leZefe skale dvignil, ob padeu na tla pa so se nekatere pre-
maknile, preklale ali zdrsele po pobodju navedol.
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Spremembe v naravi ob potresu

Najmofnejéi potres tega stoletja na Slovenskem je poleg velike gmotne Skode na
zgradbah povzrodil tudi izredno veliko Stevilo pojavov nestabilnosti terena. Razno-
likost teh pojavov je pomembna tako za strokovnjake, kot tudi za laiéne opazovalce
narave. Kljub temu, da smo ljudje ob naravnih nesretah pozorni bolj nase in na
&kaodo, ki nam je povzrodena, moramo gledati na te pojave tudi daljnoroéno. Podori,
ki so zgrmeli po pobodjih so ponekod dosegli doline, ponekod jih je ustavil gozd,
ponekod pa =0 obviseli v labilnem polozaju. Ko se sprehajamo po terenu lahko
opazujemo skale, ki grozeée lebdijo nad planinskimi potmi in ¢akajo... Morda zima,
morda popotresni sunek in zgrmele bodo v dolino.

Ljudje, ki Zivijo v bliZini nastalih hribinskih podorov in zdrsov tudi danes, Ze
mesece po potresu poroéajo o hrupu in padanju skal ob popotresnih sunkih, moénih
dezeviih in vetrovih.

Najzanimivejsi pojavi v naravi

Ma kratko preletimo najzna¢ilnejse pojave, ki so nastali v dolini Lepene, od podor-
ov iz Lemeza, Sije, kote 1776, ob potoku Sumniku, podore iz Osojnice ob izviru
Tolminke ter podore iz Krndice in Krna (Ribiéié & Vidrih, 1998). Veak izmed
pojavov plazenja ima svoje znadilnosti, ki omogodajo geologom proudevanje nestabil-
nosti terena. Tovrstni pojavi so dolgotrajni in se zelo redko zgodijo v Zivljenju geolo-
ga, zato jih spremlja z veljim spo&tovanjem, saj mu omogodajo veéje poznavanje in
mu lahke slufijo kot osnova za poznavanje takih dogodkov v bododtnosti., S temi
spoznanji lahko lazje svetuje ljudem k bolj premisljenemu poseganju éloveka v nara-
V.

Podori, ki so spremenili videz jugozahodnega dela Krna so nastali ob zelo
razpokanih kamninah, kjer je prihajalo do zdrsov po razliénih sistemih razpok. Stiri-
najst dni po glavnem potresu je kamenje % vedno padalo v dolino in povzrofalo
stragljiv hrup. Podor na grebenu Krnéice je razdejal obzidja italijanskih vojagkih
frontnih linij, v tleh pa je nastala razpoka v dol#ini ve¢ sto metrov, irine okoli 20 cm,
Gre za razpoko, ki je posledica hribinskega plazenja.

V dolini Lepene se je sprozil kamninski tok. Kamninski tok z levega poboéja Lep-
ene je nastal, ko se je v strmi grapi odloZeno kamenje ob potresu sprozilo in se zadelo
valiti po njej navzdol. Pri tem so se skale in kamni povpreénih dimenzij od nekaj
decimetrov do nekaj centimetrov, zateli mes&ati s snegom, ki je tudi zapolnjeval grapo
v debeli plasti, Vedno hitreje kotaleda in drsefa masa snega in blokov kamnin je v
niZjih delih grape, ko se je Ze blizala dolini Lepene, zadela s terena posnemati tudi
glinaste in meljaste grufnate zemljine, ki so bile odloZene v nekaj metrov debelih
plasteh. Iz zmefanega snega, grudca, kamnov in skal je nastala blatna masa, ki se je
po padeu iz grape razlila po dolini. Pri tem je ob premikanju po travnatih delinskih
bregovih hitro izgubljala vodo in s tem postajala vedno gostejSa, ter s tem pocasneje

51. 2. Splodna mlnika zgradba Posodja z vrisanimi hribinskimi pedori (geclotka podlags
1: 25 000, avtor Pnl]ah_. ﬂﬂﬂ]

Fig. 2. Generalised gecbl Ell-ﬂl structure of Posofje with marked rockialls (Geological map
125 000, author M. 1998).



Porufitve naravnega ravnotefja v hribinah 373

tekota. Ko se je kamninski blatni tok ustavil, je iz njega odtekla se preostala voda in
ostal je trd gost zemljinski in kamninski material.

Naprej v dolini Lepene nad kmetijo Na koncu je iz ostrega grebena Sije zgrmel
zelo velik in tipien klinasti zdrs hribin, ki sega od strmega grebena vrha poboéja do
navpitne previsnice. Klinasti zdrsi so v primerjavi s planarnimi, redek pojav v hribi-
nah. Sestavljen je iz dveh, v smeri nagiba poboéja sekajotih se drsnih ploskev (ena je
plastnatost in druga tektonska razpoka) in zgornje nepravilne, skoraj navpiéno nagn-
jene odlomne razpoke. Do tako velikega zdrsa hribin je prislo ob dinamiénih obre-
menitvah v trenutku potresa, ko je teza klina presegla vezni odpor na navpiéni razpo-
ki in trenjske odpore na obeh drsnih ploskvah. Klin je drsel do navpiéne previsnice,
se preko nje lomil v velike skalnate bloke, ki so se konéno razbili ob padeu na vznoZje
previsa. Pod klinastim podorom je nastal jezik skalnatega vriaja, ki se konéuje v
gozdu nad dolino,

Najbolj izrazit pojav ob potresu se je zgodil na koneu doline Lepene. Iz visokih
vriacev Lemeda se je ob potresu sprogil velik hribinski podor. Nastal je na obhmoéju,
kjer je bila hribina moéno razpokana. Razpoklinski sistemi so bili zaradi fizikalnega
preperevanja, kot je vpliv zmrzali, ¢ dodaino poudarjeni in strifna trdnost ob
razpokah zmanjiana. Ob tresljajih potresnih sunkov je prislo do zdrsa ob spodnji
strmo nagnjeni ploskvi plastnatosti apnendastih skladov in ob dveh skoraj navpi¢énih
razpoklinskih sistemih. Odlomljen material je zdrsel najprej po prvi odlomni ploskvi
plastnatosti preko previsa na drugo, od zelo starih podorov in snega zglajeno ploskev
skladnatih apnencev. Na desni strani se je odbijal od navpiénih sten, tako da je bil
pas padajotega skalovia zelo ozek, Preko zadnjega previsa se je 2e motno 2zdrobljen
material zruiil na meli%ée ob dolini. Gladke strmo nagnjene ploskve plastnatosti in
vmesni previsi, ofiféeni vseh ovir, zaradi pogostih sneznih plazov padajodi gmoti niso
nudili nobenih ovir, zato je njena hitrost ob drsenju in padanju iz nadmorske vigine
preko 2000 m, kjer je nastal podor, pa do doline, dosegla izredno hitrost. Ob konénem
udarcu na melisée je nastal strafen hrup, ki se je pridrugil hrupu klinastega zdrsa =
Sije in hrupu potresa. Skale in kamni so se razbili v manjie drobee in dvignil se je
rumen oblak, ki je zatemnil celo dolino Lepene. Temu se je pridruzil zracni udar,
podoben zraénim udarom, ki nastanejo ob eksplozijah. Orkanski veter zraénega pisa
je prevrnil vse smreke neposredno pod meliéem in nato v dveh krakih udaril preko
smrekovega gozda. Prvi ozek, okoli 15 metrov Sirok pig je zavel skozi visok smrekov
gozd in smrekam odlomil gornji del krodnje ali pa jih je prevrnil. Nastala je ozka,
neprehodna ,poseka® podrtih dreves, vseh zvrnjenih v isto smer, ki je pricala o izred-
ni moéi vetra. Drugi krak pifa je sledil strugi potoka, ki izvira izpod meli&éa, podiral
je smreke ob levemn bregu in udaril na travnik ob kmetiji. Tu je mogoéni sunek vetra
dvignil streho lope in jo premaknil za ved kot en meter.

Se posebno intenzivno je bilo potresno delovanje na SirSem obmoéju v okolici izvi-
ra Tolminke. Nastali so &tevilni podori, majhnih do zelo velikih dimenzij. Ti podori
vetinoma spadajo v zdrse po razlienih sistemih razpok ali zdrse v zelo moéno
razpokani hribini. Za njih je znatilno, da so odlomni robovi zelo nepravilni. Nastali
so, kjer je bila hribina tektonsko moéno pretrta in delomitizirana.

Poleg hribinskih podorov pa je potres sprozil tudi zemljinska plazenja. Primer za
to je zdrs obale Bohinjskega jezera, Najbolj verjeten mehanizem, kako je prislo do
plazenja obale Bohinjskega jezera, ki si ga na osnovi terenskega ogleda predstavl-
jamo je, da med plastmi ledenitkih morenskih nanosov in poboénih grugéev, ki sicer
pretezno gradijo jezersko obalo, na mestu zdrsa, v globini nekaj metrov, nastopa
vmesna plast drobnozrnatih rahlo odloenih jezerskih sedimentov, prepojenih z vodo.



374 Renato Vidrih & Mihael Rihidié

Zaradi njene nizke strizne odpornosti se je v njej ustvarila drsna ploskev, po kateri je
pritlo do zdrsa vseh zgoraj legecih slojev proti jezeru. Ob tem je nastala navpitna
razpoka (stopnica), dobro vidna na sliki 25. Toda le s podrobnimi preiskavami sestave
tal v globini s pomotjo vrianja bi bilo mogode dejansko ugotovitl, kako je nastal zdrs
v dolXini 100 m.

Mehanizem nastanka nestabilnih pojavov v naravi ob potresu

Koliko bodo hribine podvriene zdrsom je bolj odvisno od njihove razpokanosti in
znataja razpok, kot pa od geomehanskih lastnosti materiala, iz katerega je hribina
zgrajena (H o e k, 1997). Glavne lastnosti razpok, ki dolofujejo moZnost nastanka
zdrsa, so naslednje;
= grientacija razpok glede na padnico poboéa,
= &tevilo sistemov razpok,

» gostota razpokanosti in velikost blokov,

= prostorski obseg oziroma razéirjanje razpok,
* hrapavost in valovitost razpok,

* kohezijska trdnost ob razpoki,

* trdnost sten ob razpokah,

» odprtost in polnitev razpok.

Za razpoko smatramo vsako planarno oslabitev v kamnini, med njimi tudi plast-
natost, kaleitne Zilice itd.

Razpokanost v hribinah je povzroéila tektonika, ki poleg wvelikih prelomov
poveroéi tudi veéjo ali manjso razpokanost hribin. Hribine, ki gradijo Alpe in so
nastale kot morski sedimenti, so0 se med orogenetsko fazo dvignile v gorovie. Tektons-
ki procesi so pri dvigovanju in narinjanju kamninskih pmot hribino pogkodovali. V
njej so tako nastali razpoklinski sistemi med seboj sekajoéih se veporednih razpok, ki
hribinsko maso razkosavajo v razlitno velike bloke. Za na$ alpski svet je znadilno, da
imamo ponavadi tri med seboj skoraj pravokotne razpoklinske sisteme s povpreéno

51 3. Hribinski planarni zdrs ob razpoki all ob plastnatosti apnenca, nagnjeni v smeri bregine,

Fig. 3. Planar rockslide along a erack or at bedding of limestone inclined in the direction of the
slope.
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velikostjo blokov od enega decimetra do pol metra. En sistem diskontinuitet v hribi-
nah ponavadi predstavlja plastnatost kamnine, ki je nastala, ko se je sediment odla-
gal (v mehaniki hribin, pri analizi porusitev naravnega ravnotezja, tudi plastnatost
Stejemo kot razpoklinski sistem). Ti razpoklinski sistemi so zaradi atmosferskih
vplivov v pripovréini f¢ mofneje izraZeni. Torej do zdrsa v hribinah lahko pride tam,
kjer je doloten sistem razpok neugodno usmerjen, glede na nagih pobodéja.

5L 4. Klinasti hribinski zdrs ob sistemu dveh sekajoéth se razpok, kjer je njuna seénica nagnje-
na v smeri padnice pobodja.

Fig. 4. Wedge-shaped rockslide at two cracks crossing each other where the intersecting line is
inclined in the direction of the slope.

Najpogostejsi in najneugodnejsi tip plazenja nastopi, kadar sta padnica poboéja in
padnica usmeritve dolofenega sistema razpok v pribliZno isti smeri. V takih primer-
ih, kadar je pri razpoki, ki izdanja na povrini, strizni odpor manjsi od delovanja teZe
ob njej, lahko pride do ravninskih (planarnih) zdrsov (sl. 3).

Primer ravninskega zdrsa, zelo lepo viden iz Bovea (¢e pogledamo proti Podsoéi),
je na poboéju nad Jablenico. Mnogi manjii zdrsi pa so na poboéjih Rombona in
pobodjih doline Lepene.

Kadar je seé¢nica dveh sistemov razpok usmerjena v isti smeri kot padnica brefine
in nagnjena navzdol, lahko pride do klinastega zdrsa (sl 4). V tekstu smo #e opizali
klinasti zdrs iz grebena Sije.

Oba navedena zdrsa sta ¢ista zdrsa. V naravi ponavadi opazujemo manj pravilne
zdrse, v odvisnosti od razmer (razpokanosti) na cbmoéju, kjer je do tega prislo.

Poleg opisanih zdrsov, pa lahko na obmodjih, kjer je poboéje navpiéno ali skoraj
navpitno nagnjeno, nastajajo hribinski podori. Imenujemo jih tudi skalni podori. So
posebne vrste hribinski zdrsi, za katere velja, da mora biti v kamninski masi v zaled-
ju brezine sibka ploskev, ki je pribliZno vzporedna brezini in je nagnjena bolj ali
manj navpitno. Na naslednjih skicah so prikazani razliéni tipi podorowv (sl. 5).

Hribinski podori so bili ob zadnjem potresu izredno Steviléni in jih opaZamo na
veakem koraku v celotnem Krnskem pogorju. Med njimi nastopajo tudi izredno veli-
ki, kot je Ze opisani iz vrha LemeZa, podori v okolici izvira Tolminke, podori na
Krnu, Krnéici, itd.
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Sl 5. Razlig¢ni tipi hribinskih podorov ob strmo nagnjenih razpokah,
Fig. 5. Different types of rockfalls near steeply inclined cracks.

5L 6. Mehanizem nastanka hribinskega zdrsa ob delovanju dodatnih sil potresa pri razlienih
nagibih drsnih razpok.

Fig. 6. The mechanism of forming a landslide influenced by additional earthquake forces with
different inclinations of cracks.



Porusitve naravnega ravnotedja v hribinah 417

Poleg podorov lahko nastopa ob zelo strmih nagnjenih poboéjih &¢ drsenje, padan-
je, ali valjenje skalnih blokov in kamnov. Najvetkrat se v prvi fazi spro2i drsenje
labilnega bloka, ki se spremeni v kotaljenje in odbijanje od pobotja. Ob potresu so
bile Stevilne ceste zasute s kamenjem, ki se je sprozil ob potresu, padlo pa je tudi ved
vetjith skal. Nekatere so imele prostornine veé kot 200 m’. Ena je celo popolnoma
zmedkala avio.

Da bi vsaj priblizno razumeli sprofenje zdrsa ali podora ob potresu in kateri
pojavi so bolj ranljivi za potres, si poglejmo analizo delujoéih sil na potencialno
labilen blok kamnine, Ker je potres v Posofju povzroéil predvsem navpiéno nihanje
tal, bomo privzeli delovanje sile potresa v smeri gravitacije.

Leva skica prikazuje poenostavljen planarni zdrs bloka na poloZno nagnjeni
razpoki, dezna pa ob strmi (sl. 6).

Ob potresu se komponenti sile tefe W, ki deluje v smeri nagiba razpoke (T)
pridruZi se komponenta sile potresa P.. Iz primerjav slik je takoj razvidno, da je
ufinek delovanja potresne sile pri strmo nagnjeni razpoki mnogo vedji. Prvi skrajni
primer dobimo, kadar je krititna razpoka zdrsa navpiéna. Takrat je vrednost sile T
najvecja in enaka tezi bloka, isto pa velja tudi za potresno silo, Se skrajnejsi sluéaj je
v primeru previsa, saj trenjskih =il (ki jih na skicah prikazujemo z hrapavostjo kon-
takine ploskve) ni veé in proti podoru deluje samo sprijemna - kohezivna sila na
razpoki. Ob potresu v Posotju so se predvsem sprozill podori ob navpiénih ali strmo
nagnjenih razpokah, ki so, kot smo videli, najbolj ranljivi na potres.

Pri zgornjem opisu pa nismo upostevali, da je potres dinamifen proces. Dinamika,
ki jo prinasa zaporedno nihanje skozi ved sekund trajanja potresa, prinese dodatne
utinke. Valovanje v hribini zaradi potresa lahko zantha potencialno labilen blok, da
najprej pride do popustitve sile zlepljenja ob razpoki (kohezija pade na nié¢) in nato
do preskokov preko zobeev, ki tvorijo hrapavost bloka. Na mestu preskoka je ampli-
tuda nihanja vetja od velikosti zobeev in blok zdrsne v potencialno nizji poloZaj
zaradi delovanja gravitacijske sile v smeri drsne ploskve. Ob tem se zobei tudi lomijo
in drsna ploskev postaja ,gladkejsa”. Ce se strizni odpor zmanjia do te mere, da je
komponenta tefe bloka v smeri ploskve vedja od striZznega odpora, ob njej pride do
konénega zdrsa bloka. Ejer proces preskakovanja preko hrapave ploskve ne poverodi
nepovratnega procesa, na terenu vidimo odprte razpoko, ki se razteza preéno na
nagib pobotja. Lep primer take razpoke je opaZen na grebenu Krnéice.

Sploéno o lestvici EMS-98

Ob definicifi potresa se najpogosteje uporabljata magnituda in intenziteta potresa,
Magnituda je mera za sprosfeno energijo v 2ariSéu potresa. Zasnova potresne magni-
tude je leta 1935 vpeljal C.F Richter Za doloditev intenzitete potresa pa obsta-
jajo razlicne lestvice, ki se seveda stasoma izpopolnjujejo in spreminjajo. Najdlje je
bila v uporabi 12-stopenjska lestvica MCS, ki jo je v zacetku stoletja predlagal Mer-
calli, kasneje pa sta jo dopolnila e Canecani in Sieberg Vkonéni obliki je
bila prvi¢ objavljena leta 1912, To lestvico so poimenovali Mercallijeva lestvica. Leta
1964 so avtorji Medvedey, Sponheuer in Karnik predstavili novo, 12-
stopenjsko lestvico MSK, ki je bila pozneje vetkrat dopolnjena in je do nedavno vel-
jala tudi pri nas. Razlika med obema je le v nekaterih kolicinskih opredelitvah.

Lestvica MSK velja v svetovnih razmerah za dogovorjenn lestvico, Konéno obliko
so pripravili leta 1964 kot nadaljevanje in kompilacijo lestvie: MCS (Mercalli-Can-

o
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cani-Siebergova lestvica), MM (modificirana Mercallijeva lestviea) in GEOFIAN
(makroseizmiéna lestvica uporabljana v takratni Sovjetski zvezi). Spremembe
lestvice so bile &6 leta 1976, 1978 in 1981,

Razvoj gnanosti, predvsem gradbeniétva in tragi¢ne izkugnje potresov po svetu, ko
so se poleg zidanih konstrukeij rusili tudi armirano-betonski objekti, so zahtevale
tudi spremembo lestvice za doloéanje potresne intenzitete. Tako so na XXI. generalni
skup#tini Evropske seizmolotke komisije v Sofiji sprejeli sklep o ponovnem aktivi-
ranju delovne skupine za makroseizmiéne lestvice.

Razvoj gradbenitke prakse in porugitve objektov med potresi so narekovali razvoj
lestvice. Potrebe po spremembah so bile tako obseZne, da so predlagatelji pripravili
lestvico, ki se sedaj imenuje EMS (European Macroseismic Scale). Lestvica je bila
pripravijena leta 1992, sledilo pa je obdobje testiranja in prilagajanja lestvice,

Bistveni razlogi, ki so zahtevali novo lestvico:
. potreba po vkljuéevanju novih tipov objektov in materialov (poseben poudarek na
objektih s potresno varno zasnovo)
. odprava nelinernosti, ki je bila med stopnjama VI in VII MSK
. potreba po izbolj$anju jasnosti definicij in opredelitev
. potreba po doloéitvi uéinkov, ki jih imajo potresi na visoke objekte
. potreba po lestvici, ki ne bo zadovaoljila le seizmologov ampak tudi gradbenike
. potreba po takéni lestviei, s katero bo mo¢ primerljivo vrednotiti pretekle potrese
. potreba po kritiéni presoji uporabe makroseizmicénih u¢inkov na tleh.
Kljub najnovejsi verziji lestvice EMS-98, so opisi v dodatku C, ki govorijo o
ufinkih potresa v naravi %e vedno preveé posplofeni in nezadostni.

=

=3 2 LN s GBS

Uporaba nacel EMS za vkljuéitev seizmogeoloskih pojavov
pri oceni intenzitete polresa

Seizmogeologki pojavi so opisani v dodatku C. Izmed na&tetih pojavov, v tem
tlanku obravnavava le tiste, ki so vezani na dogajanja v hribinah in smo jih opazo-
vali ob proudevanem potresu v Posodju.

Seizmogeolodke pojave v hribinah lodimo v dve skupini. V prvi so tisti, ki nastane-
jo samo ob potresu, v drugi pa tisti, katerim potres povefa pogostost njihovega
pojavljanja. V tem ¢lanku obravnavamo predvsem drugo vrsto pojavow.

Podobno kot pri zgradbah (ocenjujemo ranljivest glede na vrsto zgradbe), je pri
seizmopgelotkih pojavih smiselno opredeliti ranljivost dolofene vrste kamnin, oziroma
terena, na potres. S tem £e precej povetamo verjetnost ocene, kakine bodo posledice
potresa doloéene intenzitete, saj so razlitne kamnine oziroma tereni, zelo razlicno
ranljivi. Da doloéimo ranljivost doloéega terena za dolofen seizmogeologki pojav, je
najbolje, da najprej proutimo, kakina je na splofno ranljivost terena za ta pojav.
Jasno je, da bo tisti teren, ki je najbolj ranljiv v obi¢ajnih razmerah, tudi ob potresu
izkazal najvedjo ranljivost. Pri zgradbah tega ni treba ugotavljati, saj iz gradbene
dokumentacije posamezen objekt enostavno uvrstimo v dolofen razred ranljivosti. Za
teren, ki ga gradijo geotehni¢no razlifne kamnine pa moramo njegovo ranljivost
glede na pojavljanje dolofenega pojava skrbno proutiti. Pri tem je zelo pomembno
merilo, Za manjsa merila bomo v proudevanje vzeli le splofne ocene inZenirskogeo-
logkih razmer na terenuy, na primer vrsto kamnine in nagib terena (Drobne et al,
1976). Pri ve¢jih merilih pa je treba upostevati e druge dejavnike, na primer general-
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KARTA TVEGANJA NASTANKA PODOROV ZARADI POTRESOV
Avtorja: M. Ribigi€, R Vidrih, 1994

5l 7. Karta tveganja nastanka hribinskih podorov ob predvidenem potresu maksimalne intenzi-
tete po seizmiéni karti Slovenije za povratno periodo potresov 500 let z legendo. (Vidrih &
Ribivie, 1904)

Fig. 7. Map of rockfall rigk during a maximum intensily earthguake asccording to the seismic
map of Slovenia for the earthquake with return period 500 and Legend (Vidrih& Ribiéié,
1994}

ni vpad plasti skladov, sisteme razpokanosti kamnin itd. Proufevanje seizmifnosti
(mikro-geizmifna rajonizacija) se ponavadi ne izvaja za podrobna merila
(npr. 15 000 ali ved). Vetinoma v natanénosti segamo do merila 1 : 10 000,

Postopek doloéitve ranljivosti terena sva razvila v referatu z naslovom ,Vpliv
potresov na nastanek plazov v Sloveniji®, ki je bil leta 1994 na Prvem slovenskem
posvetovanju o zemeljskih plazovih leta 1994 v Idriji (Vidrih & Ribiéié 1094).
Kasneje sva postopek e lzpopolnjevala. Prilozena karta, moZnosti nastanka hribin-
skih podorov za celotno ozemlje Slovenije ob upostevanju seizmicéne karte s povratno
periodo 500 let, poka2e, da so najbolj ranljive za nastanek podorov karbonatne kam-
nine, ki gradijo nas alpski svet (sl. 7).

Ko je ranljivost terena za izbran pojav dolofena, je treba opredeliti tudi pogo-
stnost njegovega pojavljanja. Pogostnost pojavljanja je mogode opredeliti s sistema-
tidnim vedletnim spremljanjem dogodkov. Smiselno je, da je na driavnem nivoju po-
stavljena centralna baza podatkov, ki tako kot baza za registracijo potresov, shranju-
je registrirane pojave.

Za naselja je pogostost pojavljanja doloene vrste zgradbe lahko doloéljiva, tako
da vsako zgradbo paé¢ uvrstimo v pripadajoé razred ranljivosti. Vemo, da je za leseno
zgradbo najbolj verjetna ranljivost rezreda D). Za naravne pojave je postopek bolj
zahteven. 5 pomocjo inZenirskogeoloikega kartiranja, fotogeoloske analize avionskih
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in satelitskih posnetkov in drugih znanih tehnik lahko za obdobje ¢asa prougevanja
izlotimo vse aktivne pojave nestabilnosti terena in k temu pridruzimo podatke iz baz
padatkov o starih (preteklih) pojavih, ki so se zgodili na prouéevanem terenu
(Ribigié & Sinigoj, 1996). Tako dobljene karte, ki predstavljajo prostorsko
razéirjenost dolotenega pojava nato apliciramo na vrsto kamnin in terenske razmere.
Sele sedaj imamo karto ranljivosti, ki dolo¢a ranljivost terena za doloéen pojav. Ce
Zelimo, da bi bila na%a uvrstitev univerzalna in ne bi veljala samo za teren, ki ga
proudujemo, je najprimerneje postaviti razrede ranljivosti, ki omogodajo sploen pri-
stop. Tudi nadin grajenja zgradb je v razlitnih deZelah razlicen, s tem pa tudi ra-
zlitna njihova ranljivost na potres. Enako velja za geolotke in morfolofke razmere ter
delujote endogene (tektonske) in eksogene procese (preperevanje in erozija), kot
osnovne fakiorie za nastajanje nestabilnih pojavoy, da se v razliénih delih sveta med
seboj moéno razlikujejo. V zacetni fazi, dokler nimamo mnogo primerjalnih studij, to
je &tudij, ki so bile izvedene po potresu, je najprimerneje uporabiti razrede stopnjeva-
nja ranljivosti, ki naj bodo splogno veljavni in jih nato prenesti na lokalne razmere.

EMS je narejena za zgradbe. Kot je razvidno iz poglavia Splosno o lestvici EMS je
lestvica, preden je dobila dana&njo obliko, prefla skozi dolgotrajen razvoj. Pri tem so
se izoblikovala jasna nadela, ki jih je treba pri uporabi lestvice EMS upostevati. Naj-
pomembnejia natela so:

Lestvica naj bo robustna. Uvajanje sprememb ne sme povzroditi znatnih odstopanj
ali vplivov na oceno intenzitet.

Lestvica je sprejet kompromis, V razlicnih dezelah, v razlitnih naravnih in kultur-
nih pogojih bodo vedno odstopanja pri nac¢inu interpretacije lestvice, kar je treba
upostevati.

Lestvica naj bo enostevna. Splo&na uporabnost lestvice zahteva njeno enostavnost.

Oeena intenzitete, Intenziteto potresa je mogode oceniti le na osnovi ugotavljanja
poskodb na velikem Stevilu zgradb za &irSe dovolj veliko obmoéje. Ne smemo je veza-
ti na posamezne ekstremne pojave.

Negativna informacije. Ce se doloteni pojavi ali potkodbe niso zgodili, je 1o zelo
koristna informacija, ki navzgor omejuje intenziteto potresa,

Narawvne seizmogeclotke pojave so pri definiranju stopenj intenzitet véasih bolj,
véasih manj vkljuéevali. Vendar za njih tako jasnih nadel kot za potkodbe na zgrad-
bah nikoli ni bilo postavljenih. V sedanji lestviei so naravni pojavi porinjeni v Doda-
tek C, ki ga v posebnem poglavju natanéneje opisujemo.

Vendar bi vkljutevanje seizmogeoloskih pojavov v oceno intenzitete potresa mar-
sikdaj omogodilo bolj zaneslivo oceno. Tipicen primer je, kadar se potres zgodi na
manj naseljenem obmodju.

Kot za zgradbe tudi za seizmogeolofke pojave veljajo zakonitosti, ki izhajajo iz
mehanizma njihovega nastanka ob potresu. Enako kot za zgradbe je treba pri
proudevanju teh pojavoy in pri izdelavi ocene intenzitete zanemariti 5tevilne vplivne
dejavnike, ki delujejo lokalno. Vemo, da so poikodbe na posamezni zgradbi odvisne
od njene znadilne konstrukeije, oblike, visine, interakeije njenega nihanja s tlemi itd.
WVee to so dejavniki, ki jih v lestviel ne moremo upostevati, ker bi se izgubila njena
splodnost. Toda lestvica za zgradbe uvaja njihove razliéno ranljivost (6 razredov: A,
B, C, D, E, F) glede na uporabljeni material in splono konstrukeijo zgradbe. Lestvica
EMS tudi kolitinsko ali Steviléno opredeljuje pogostost posameznega dogodka (3 ra-
zredi: posamezni, mnogi, veéina). Intenziteta potresa se meri s stopnjo poikodovano-
sti zgradb lodeno za zidane zgradbe in zgradbe iz armiranega betona (5 razredov: 1,
2,3, 4,5)
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Za seizmogeolotke pojave v Dodatku C, pa se v primerjavi # lestvico, uporabi kot
edini kriterij mo#nost dogodka ob dolofeni intenziteti potresa. Posledica tega je, da
je doloten seizmogeolotki pojav opredeljen v tako Sirokem obsegu intenzitete potre-
sa, da ne more dati koristne informacije o dejanski intenziteti, ki ga je sprodila.

Torej, e Zelimo uporabiti podatke o seizmogeologkih pojavih, ki se zgodijo ob po-
tresu, tudi za ocenjevanje njegove intenzitete, je treba podobne kot pri zgradbah bolj
podrobno doloéiti ranljivest terena, Stevilénost pojavljanja in stopnjo podkodova-
nosti,

Po omenjenem élanku lahko kot primer prikaZzemo splogno ranljivost razliénih te-
renov ozemlja Slovenije za hribinske podore:

Preglednica 2. Ranljivost za nastanek podorov ob potresih za razglicne vrste kamnin znadilne za
ozemlje Slovenije.

Zelo trdne hribine tonalit
Trdne hribine apnenec
Srednje trdne hribine lapor
Polhribine glinovec
Zemljine prod

Razvrstitve zgradb in naravnih pojavov v razrede ranljivosti

Lestvica EMS razvrica zgradbe v Sest razredov ranljivosti. Enako sva za teren, ki
ga pradijo razliéne kamnine in je razliécno morfolosko oblikovan, dolodila razrede
ranljivosti. Da bi zadr2ala sploéno veljavnost, pa tudi zaradi pomanjkanja podatkov

sva postavila samo razrede ranljivosti in podala splofne smernice, kako opredeliti
ranljivost terena.

Razvrstitve zgradb v razrede ranljivosti
Zgradbe so razdeljene v &tiri skupine: zidane, armiranobetonske, jeklene in lesene.

Nadalje pa so razdeljene v petnajst vrst konstrukeij. Upostevana je tudi potresnavar-
na zasnova oziroma projektiranje (preglednica 3).
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Preglednica 3. Razvritanje zgradb v razrede ranljivosti,

Vrsta konstrukeije Razred ranljivosti
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Bazvrstitve naravnih pojavov v razrede ranljivosti

Za nastanek poruSenj v hribinah so predvsem merodajni tisti faktorji, ki jih v me-
haniki hribin obravnavajo pri izradunih stabilnosti terena. V toéki z naslovom Meha-
nizem nastanka nestabilnih pojavov v naravi ob potresu so nastete tiste lastnosti hri-
bin, ki so vezane na njihovo razpokanost, kot na najveéje vplivne dejavnike, Poleg
osnovnih trdnostnih lastnosti hribin in razpokanosti pa bo sprozanje nestabilnih po-
javov odvisno tudi od morfologke oblikovanosti terena in lokalnih razmer, kot je na
primer tektonska pogkodovanost hribin. Kadar ocenjujemo ranljivost za SirSa
obmoéja, lokalne razmere zanemarimo in opredelimo za doloéeno hribino tipiéne
znatilnosti in obliko terena, ki ga gradi. Predvsem pa stopnjo ranljivosti dolofamo na
osnovi analize nestabilnih pojavov na terenu. Kjer nastopajo Stevilni pojavi po-
rufenja naravnega ravnoteja, bodo nastali tudi ob potresu, in obratno, teren skoraj-
da brez njih, tudi ob potresu ne bo doZivel vedjega &tevila novih. Pri tem moramo po-
znati povezavo med vrsto naravnega pojava in njegovo ranljivostjo na sproZenje ob
potresu. S to analizo pojavi nestabilnosti v hribinah postanejo seizmogeoloski pojavi,
katerih proudevanje nam lahko da koristne podatke o intenziteti potresa.

V tem trenutku Ze ni mogode izdelati veljavne lestvice ranljivosti terena glede na
potres, ki ga gradijo razli¢ne vrste kamnin, ker nimamo dovolj analiz sproZanja sei-
#mogeolodkih pojavov ob potresu. Zato podajava nekatera izhodis¢a, za katera meni-
va, da bi jih bilo mogoée prevzeti pri izdelavi lestvice ranljivosti za nastanek seizmo-
geoloskih pojavow.
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Najprej meniva, da je smiselno, podobno kot pri zgradbah, lijer je ranljivost do-
lotena v razrede A, B, C, D, E, F pri naravnih pojavih uporabiti naslednjo petstopenj-
sko lestvico:

Preglednica 4. Predlog razredov renljivosti terena 2a seizmogenlogke pojave.

A

B ranljiv teren

(& manj ranljiv teren
D

E

najmanj ranljiv teren
neranljiv teren

Uvrstitev v enega izmed petih razredov ranljivosti bi izvedli na osnovi lastnosti
kamnin, njihove morfolofke izoblikovanosti in drugih vplivnih dejavnikov, ki lahko
povzredijo sproZenje seizmogeolotkega pojava ob potresu. Za opredelitev osnovnih
lastnosti kamnin bi po najinem mnenju lahko privzeli lastnosti, ki so bile na osnovi
obseznih analiz v mehaniki hribin, uporabljene za izdelavo danes sploino veljavne
geotehniéne klasifikacije (Rock Mass Rating) RBMR (Bieniawski, 1974):

* Trdnost materiala

= RQD

Razdalja med razpokami
Hrapavost in polnitey razpok
Splodni pogoji nastopania

- 8 W

V preglednici 5 je podan primer klasifikacijskih parametrov, oziroma opredelitey
ocene njihovih vrednosti v RMR klasifikaciji.

Podobno, kot pri RMR klasifikaciji bi za dolotitev ranljivosti kamnine ocenili kla-
sifikacijske parametre, glede na njihovo pomembnost za nastanek seizmogeolofkega
pojava. Za prve Stiri parametre bi opredelili stevilo totk glede na ranljivost za nasta-
nek seizmogeoloskih pojavov v hribinah, Peti parameter pa bi morali opredeliti kot
vpliv splo&nih pogojev nastopanja, pa tudi vpliva vode.

K temu bi morali prikljuéili Se morfolotke znaéilnosti zgradbe terena. Jasno je, da
&im bolj je teren hribovit, ¢im strmej$e breZine gradi, tem veéja bo moZnost nastanka
pojavoy naravnega porubenja, pa tudi nekaterih drugih seizmogeologkih pojavov,
Opredelitev ranljivosti je zato primerneje vezati na teren in ne samo na vrsto kamni-
ne, ki ga gradi.

Potres v Posodju se je zgodil v alpskem svetu, kjer nastopajo zelo strme, celo nav-
pitne brefine v kamninah, ki imajo po RMR klasifikaciji vse tiste lastnosti, ki so naj-
neugodnejse za nastanek pojavov nestabilnosti v hribinah, Po ranljivosti alpski svet
spada prav gotovo v razreda ranljiv ali najbolj ranljiv teren (razreda A in B). Zato
smo lahko po potresu na terenu opazovali Stevilne seizmogeolotke pojave, katerih
Stevilénost in obse#nost je bila odvisna od intenzitete potresa.

Za flustracijo postopka izdelave ocene ranljivosti terena naj opifeva seizmogen-
logke pojave, ki zo se zgodili na obmoéju doline Lepene, kjer je imel potres najvedje
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Preglednica 5. RMR klasifikacija (Bleniawskl, 1974).
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utinke (preglednica 6). Strma poboéja doline gradi skladnati dachsteinski apnenee.
Na obeh robovih doline pod strmimi poboéji so terasaste in morenske tvorbe nanosa
karbonatnih grugéev in prodov, katere ponekod prekinjajo jeziki visajev. Jedro doline
zapolnjujejo hudourniski in nanosi Lepene, v zgornjem delu pa tudi ostanki éelne
morene ledenika, Pred potresom smo lahko opazowvali zelo star, ogromen hribinski
zdrs na desni strani na vhodu v dolino in Stevilne manjée hribinske zdrse in podore
na strmih brefinah leye strani doline. Nastanek vseh teh pojavov nestabilnosti je bil
vezan na zdrse v smerd plastnatostl, le nekaj manjéih podorov na tektonsko pogojene
razpoke. Ocena ranljivosti terena, ée jo izvedemo na osnovi poznavanja litologke
zgradbe in mehanizma zdrsov, poka#e naslednje uvrstitve terena po ranljivosti:

Preglednica 6. Razredi ranljivostl narave v dolini Lepene

== B e i ﬁ:'-w"m. AN il e tE 4 TRl
A najbolj ranljiv teren celotno levo pobodje doline (Sija in Lemez)
B ranljiv teren desni rob zacetka doline (nad Pristavao)
L man] ranljiv teren desno pobodje doline, strme breine teras
D najmanj ranljiv teren teren s skalami v gornjem delu doline
E neranljiv teren dolinski reéni in morenski nanosi

Ob potresu je na najbolj ranljivem terenu (A) prislo na levi strani doline do mnogih
sprozenj manjgih hribinskih podorov in posameznih velikih planarnih in klinastih
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zdrsov. Podrobneje so opisani v poglaviju Najzanimivejsi pojavi v naravi. Na obmodéju
velikega starega podora (ranljivost B) so bile poskodbo Ze obéutno manjse. Opazuje-
mo manjie hribinske podore in padanje vedjih posameznih skal. Na desnih strmih
brezinah doline Lepene (ranljivost C) na terenu nastopa le nekaj manjiih hribinskih
podorov, ki so med seboj obéutno narazen in padanje posameznih kamnov. Na strmih
brezinah teras (ranljivost D) so se odprle posamezne razpoke, ki kaZejo na zatetek
procesa plazenja. V sami dolini (ranljivost E} znaéilnih potkodb na terenu ob potresu
nismo zasledili, razen v gornjem delu doline, kjer je ledenik (ali pa veliki boéni hri-
binski podori) odloZil skale, ki so se ob moénih sunkih potresa premaknile,

Pri ocenjevanju ranljivosti terena je treba loéiti seizmogeolotke pojave, ki oprede-
ljujejo stopnjo potkodb in dejansko velikost pogkodb v naravi. Lep primer je razkla-
nje skale, ki nastane ob potresu VIII stopnje EMS in ved, uéinek na naravo pa je mi-
nimalen. Nasprotno hribinski podori, ki se zaénejo sprozati #e v VI stopnji EMS, ra-
nijo pobodje v celotni dolzini od mesta podora pa vse do dna doline, kjer se kopigijo
skale in grusé v obliki lijakastega vriaja.

Verjetno bi bilo smiselno sprejeti posebno kategorizacijo, ki bi opredelila ob-
senost poikodb v naravi in ki bi jo vezall na povriino pokodb in posledic na okolje
(vidnost poskodbe, unifenje gozda ipd.).

Opredelitev koli¢in Stevila poikodb na zgradbah in v naravi

Kot pri drugih cpredelitvah tudi pri opredelitvah kolitin &tevila pokodb po-
skusamo postaviti podobne kriterije za poskodbe na zgradbah in v naravi. Razlika v
natinu nastopanja pa zahteva drugaden pristop.

Opredelitey koli¢in stevila posikodb na zgradbah

Preglednica 7 jasno pokaze, da dolodeno kategorijo poékodovanosti zgradb uvrsti-
mo v enega izmed kolidinskih razredov na osnovi ugotovljenega odstotka poskodova-
nosti, ki ga dolo¢imo glede na celotno Stevilo zgradb dolofene ranljivosti. V praksi se
je pokazalo, da strogo drZzanje rezultatov statistiéne analize lahko v doloéenih prime-
rih vodi v napatno opredelitev stopnje intenzitete potresa, zato je treba tudi pri do-
latitvi stevilénosti gledati celotni sklop uéinkov potresa.

Pregiednica 7. Opredelitve kolidin,
Table 7. Definition of quantity.
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Opredelitev koliéin Stevila poskodbh v naravi

V naravi je opredelitev kolitin potkodb mnogo tezja ker vnaprej ne vemo, kje na
ogroZenem obmoéju se bo dolofeni pojav zgodil, medtem ko pri zgradbah poznamao
njihovo lokaliteto. Po potresu lahko dolofimo procent potkodovanosti dolofenega ra-
zreda ranljivosti glede na celotno Stevilo zgradb, ki so bile uvritene v ta razred,

Za seizmogeolotke pojave v hribinah je znaéilno, da so tem vedjega obsega in v
tem vedjem Stevilu, éim bolj moéan je potres. Zato je koliinska opredelitev vsakega
pojava zelo pomembna, ker Sele na tej osnovi lahko sklepamo o intenziteti poiresa, V
lestviei, ki je bila narejena za pojave nestabilnosti v hribinah, na primeru potresa v
Posotju, je prikazan nafin opredelitve kolifin (preglednica 12). Pri temn se nisva
drzala statistiénega izratuna, temved sva v razred posamezni uvrstila tisti teren, kjer
sva registrirala le redke oziroma posamezne pojave in v razred mnogo, kjer se je opa-
zovani pojav, sproden ob potresu, pojavljal Ze v vetjem Stevilu. Razred vedina nisva
opredelila, ker je bila intenziteta potresa prenizka. Zavedava se, da je taka delitev po
itevilénosti relativna, vendar je za obravnavano obmodje zelo dobro pokazala razli-
ke. Lep primer so premiki skal, na ravnem ali poloZnem terenu; ki so bili v blizini
epicentra zelo #tevilni, saj se je bolj ali manj premaknila skoraj vsaka skala. V veéji
oddaljenosti od epicentra sva nasprotno opazovala premike le na posameznih skalah,
ki so bile lokalno na kritiénih mestih. V bodote bo treba pri analizi posledic potresa v
naravi in pri dologitvi stopnje intenzitete, e vedjo pozornost posvetiti prav tem , dro-
bnim* wéinkom v naravi in ne samo na daleé vidnim hribinskim podorom in zdrsom,
ki pa niso tako &teviléni, Tak pristop pa zahteva zelo natanéno in dolgotrajno delo na
terenu, za katerega pa je teiko dobiti investitorja. Alpinisti, ki obnavljajo markirane
in zavarovane poti po alpskem svetu (Krnsko pogorje) so porodali o Stevilnih podkod-
bah, ki pa na Zalost niso bile strokovno analizirane.

Na splogno lahko re¢emo, da se seizmogeoloski pojavi v hribinah zaénejo koligin-
sko pojavljati gele v VI, stopnji do take mere, da jih lahko spremljamo. Vendar je v
veliki meri odvisnoe od ranljivosti terena ali jih bo dovolj za analize. Samo za bolj
ranljive terene je Stevilo pojavav in njihova raznolikost tolikéna, da se jih lahko upo-
rabi tudi za dolofevanje intenzitete, K sre¢i v obmodéjih, kjer seizmogeolozki pojavi v
hribinah ne nastopajo, lahko sledimo seizmogecloSke pojave v zemljinah (plazovi,
usadi, razpoke v zemljinah, itd.). Te pa je treba drugaée obravnavati in niso predmet
tega Elanka.
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Razvriéanje potkodovanosti zgradb in narave

Razvriéanje poskodovanosti za zidane zgradbe (G riin tha |, ed., EMS-92, EMS-98)

Zidane zgradbe so razvritene v pet stopenj pofkodovanosti; od zanemarljive do
neznatne poikodovanosti, zmerne poSkodovanosti, znatne do velike potkodovanosti,
zelo velike poSkodovanosti in do unifenja. Na osnovi opisa pokodb in primerjave s
sliko v tabeli opredelimo stopnjo poskodbe ob potresu za posamezno zidano zgradbo.

Opomba; nadin deformiranja zgradbe pri potresni obremenitvi je odvisen od vrste
zgradbe. Glavni skupini zgradb sta: zidane zgradbe in zgradbe iz armiranega betona,

Preglednica 8, Razvritanje pofkodovanost za midane objekte,

Razvritanje postkodovanosti (poikodb) pri sidanih zpradbah:

1. stopnja: Zanemarljiva do neznatna
podkodovanost (na sami konstrukeiji ni
poikedb); pojav lasastih razpok na posa-
meznih zidovih, odpadejo le manjii kosi
ometa, pri posameznih zgradbah je opaziti
odpadanje slabo povezanih elementov iz
zgormjega dela objektia.

2. stopnja: Zmemna poikodovanost (kon-
strukeija je neenatne poskodovana, nekon-
strukeijski {nenosilni) elementi pa so sre-
dnje moéno poikodovani); na mnogih zido-
vih so razpoke, dokaj veliki kosi ometa od-
padejo, deli dimnikov se porusijo.

3. stopnja: Znaina do velika poskodova-
nost (konstrukeija je zmemo poSkodovana,
nekonstrukeijski elementi pa so moéno
poikodovani); na vetini zidov so Sroke in
velike razpoke, drsenje strefnikoy, dimniki
se odlomijo v visini strehe, poruZitev po-
sameznih nekonstrukeijskih elementoy.

4, stopnja: Zelo wvelika podkodovanost
(tezke poskodbe konstrukcije, zelo teike
poikodbe na nekonstrukcijskib elementih);
obseine porugitve zidov, delna porusitey
postresi] in stropovy.

Sstopnja: Unicenje (zelo velika poikodo-
vanost konstrukeije); popolna. ali skoraj

popolna poruditey
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Razvricanje poskodovanosti za armiranobetonske zgradbe
(Griinthal, ed., EMS-92, EMS-98)

Kot pri zidanih zgradbah obstaja pet stopenj potkodovanosti zgradb. Armiranobe-

tonske zgradbe so odpornejse proti poskodbam pri potresu. Vrsta pofkodb v njih je
drugatna kot pri zidanih zgradbah.,

Preglednica 8. Razvritanje pofkodovanosti za armiranobetonske objekte,

Razvritanje potkodovanosti (pogkodb) pri zgradbah iz armiranega betona

1. stopnja: Zanemarljiva do neznatna

TRy 25T potkodovanost (na sami konstrukeiji ni
S poikodb); pojav tankih razpok na ometu
e AT elementoy okvirov in lasaste razpoke na

predelnih stenah.

F. Fia ke e,
— 2, stopnja: Zmerna poikodovanost (kon-
e strukcija je neznatno poeskodovana, nekon-
> g W T AT, R YT ﬂmht‘:'lji'iki l_u:nnsilni] llem-enti. pa 50 Zmer-
ry Y SIRTYID ST I 2 HErT] no poikodovani); Razpoke v stebrib, pre-
N I (TR G R (I dah okvirjev in zidovih, Razpoke v predel-
SRR A T KRR f erd. nih stenah, ndpadanje kosov ometa. Cdpa-

~ > =1

danje ometa na stikih zidov,

3. stopnja: Znaina do velika poikodova-
nost (konstrukcija je zmermo poikodovana,
nekonstrukeijski elementi pa so modnoe
poikodovani); Razpoke na sti¢igéih stebrov
in gred, odpadanje betonskih oblog. Velike
razpoke v predelnih stenah, porugitev
posameznih predelnih ston.

1. stopmja: Zelo velika pofkodovanost (fe#-
ke podkodbe konstrukeije, zelo  teihe
poskodbe na nekonstrukeijskih elementih);
velike razpoke v konstrukeijekih elementih
s tladno porusitvijo betona in poskodbami
armature; razpokanje gred; pofkodbe ar-
mature betonskih stebrov, prevratanje ste-
brov, Rudenje posameznih stebrov ali posa-
meznth zgornjih nadstropij

5. stopnja: Uni¢enje (zelo velika pofkodo-
vanosi konstrukeije); porusitey pritli¢l) ali
delov zpradb
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Razvricanje podkodovanosti v naravi

V preglednici 10 pojave v naravi, ugotovljene po potresu v Posoju, razvritava v pet
kategorij ranljivosti. Enako sva uvedla pet razredov ranljivosti za razlitne vrste tere-
na. Podobno zmanjsanje razredov ranljivosti predlagava tudi za zgradbe (od sedem
razredov pri EMS-92 in Sest razredov pri EMS-98), Razvriéanje podkodovanosti v na-
ravi se razlikuje od razvritanja pri zgradbah, ker sloni bolj na vrsti selzmogeclokega
pojava, ki je nastal ob potresu in ne na velikosti potkodovanosti, kot pri zgradbah.

Preglednica 10. Razvriéanje pofkodovanosti za pojave v naravi.

Razvritanje poikodovanosti po seizmogenlogkih pojavih:

a) b) : c)

1. stopoja: Zanemarljiva do neznatna; pa-
danje posameznih kamnov (a), odpiranje
kratkih svegih razpok (b), padanje posame-
znih skal ().

2. stopnja: Zmerna poikodovanost; manjsi
hribinski podori (d), =drel grudta (e),
krugitev kamnov v vedji kolidini (£).

Ty
dstopnja: Znatna do velika pofkodova-
al h) i) 4. K | nost; manjsi hribinski planarni (g) in kli-
.- "',r-:':,. ¢ nasti (h) zdrei, premikanje skal na po-

lognem ali ravnem terenu (i), veliki hribin-
ski podori (j), odpiranje dolgih sveZih raz-
pok (k).

Glej skice g), h) in j)

TR

4. stopnja: Zelo velika poikodovanost; raz-
klanje skal in prevrnitve (1), padanje skal v
vecji koliding, wveliki hribinski planarni
zdrsi, veliki hribinski klinasti zdrsi

Glej skice a), g), hi, 1)

5. stopnja: Uniéenje; hribinski podori regi-
onalnih dimenzij, planarmi zdrsi regional-
nih dimenzij, veliki klinasti zdrsi regional-
nih dimenzij
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Vplivi na narave v EMS lestviei (Dodatek C)

Vplivi na naravo so opisani v posebnem dodatku C Evropske makroseizmiéne le-
stvice (EMS). Ker del njih v élanku $e posebej obravnavamo naj na kratko podava
opis makroseizmitnih pojavov, kot 50 poimenovani v Dodatku C. Opis makrosei-
zmitnih pojavov je bil vkljuéen v opredelitev stopnje intenzitete v nekaterih prejénjih
lestvieah, v Evropski potresni lestvict pa so izlodeni z glavno obrazlogitvijo, da je nji-
hov obseg pojavljanja ob razliénih intenzitetah potresov presirok, da bi lahko na
osnovi njih opredeljevali stopnjo intenzivnosti, kar je tudi razvidno iz preglednice 11;

Preglednica 11. Odnost med intenzitetami in poslkodbami v naravi.

Seizmogenlodki in Intenziteta polresa
hidrolosgki pojavi I I |0 IV | v VD IVINIVIIIX | X | XT [XII
Hidroloiki pojavi
instrumentalno dolotens majhne
spremembe nivojev vode v vodnjakih L S e T Mo M Al R e B o
lahko vidne spremembe nivojev vode
v vodnjakih Ll (B i "'“'[’"
valowi dolgih pericd na mirujodi vodi
kot posledica oddaljenih potresov B e ey i
valovi na mirujodi vodi kot posledica
lokalnih potresov b e i e
kaljenje vode jezera (dvig blata
iz jezerskega dna) - =
spremembe izdatnosti izviroy G P P
presthanje ali pojavljanje izviroyv -
prelivanje vode iz jerer -
Poruiitve naravnega ravnotedja
zdrsi grusca &
majhni usadi v E_.
majhni hribingki podori .
-_.ifl.l-ﬁ_z_:;';‘i. veliki hribinski pedori ! * oo 888
Pojavi v ravninskem svetu
majhne razpoke v tleh, nastale zaradi
tresenja zemljin b B
velike razpoke v tleh tekionskega
porekla R S SR R ]
Kompleksni pojavi
plazovi, povezani predvsem 2
hidrolegkimi razmerami 1
likvefakeija - ® & o ® @
Legenda:

—8 obmodje najvedje uporabnosti za doloditey iIntenzitote

o intenzitete tudi znaéilne za ta pojav

—-— moien obseg pojavijanja

== mofnost 2o nastopanje ekstremnih pojavoy izven danega obsega
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Ce na kratko komentiramo preglednico seizmogeologkih pojavov, 2e befen pogled
nanjo pokaZe izredno sirok obseg opazovanj pri razliénih stopnjah intenzivnosti, kar
onemogoda njeno praktiéno uporabnost za ocenjevanje intenzitete potresa. V tekstu
élanka prikazujemo drugaden pristop, ki zo2i obseg pojavljanja, ker uvajava podobno
kot za zgradbe, tudi ranljivest terena na potres, pogostost pojavljanja in stopnjo
poskodovanosti za doloéen pojav. Pojavi, opisani v élanku so vezani na posledice de-
lovanja potresa na hribine.

Pojavi porusitev naravnega ravnote#ja v hribinah na osnovi analize potresa v Po-
soéju so prikazani v pregledniei 12. Velja za teren, ki gradi alpski (karbonatni) svet v
Sloveniji. Aproksimaecijo smo izvedli tudi preko VIIL do IX. stopnje lestvice.

Preglednica 12. Odnosi med intenzitetami in podkodbami v naravi glede na potres v Posoéju.

Pojavi porudilev naravnega Intenzitela potresa Stopnja Skica v
ruvnotesja v hribinah VI VIl [VII [ IX | poskod. | =" | preg. 10
pa@_a_mje posameznih kamnov - il ] a)
ndpllra.nj.n- kratkih svegih razpok enlie 5 11 b)

v hribini

padanje posameznih =kal | O A, 2 e
manj&i hribinski podor o | e 3. 15 )
zdrsl grudta o| e B i e
krusitev kamnov v vedji kolidini ' 2. T W
manj&i hribinski planarni

in klinasti zdrsi » i 13 | 8h
pr_erl:ikanje skal na polofnem . 3 14 1y

ali ravnem tereny

i e o o . 5 i o
odpiranje dolgih sveiihazpok | | o | @ 3. 17 ki
padanje skal v vedji kolidini . | 4. -
razklanje skal in prevrnitve el o 4 L
veliki hribinski planarmi zdrsi ] O 4.

veliki hribinski klinasti zdrsi | Y

hribinski podori regionalnih o & 5

dimenzij )

planarni zdrst regionalnih dimenzij - a.

veliki klinasti zdrsi regionaini | g

dimenzij i

Opredelitev stopenj intenzitete potresov

Opredelitev je podana po originalni EMS potresni lestvici za veseh dvanajst sto-
penj. Pri intenzitetah nad VI. stopnjo pa opredeljujeva thdi uéinke v naravi (poudar-
jen tekst). Meniva, da do V1. stopnje tudi v najbolj ranljivih kamninah potkodb v na-
ravi ni v takem Stevilu, da bi jih bi bilo mogoeée uporabiti pri doloéitvi intenzitete po-
tresa. Pri stopnjah nad IX. pa se verjeino pojavljajo tudi nove vrste potkodb, dru-
gafne dimenzije itd.. o katerih na osnovi opazovanja poSkodb v naravi po potresu v
Posodju ni moZno zagotovo sklepati.
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Opredelitev lestvice

a)

b)

vplivi na Ljudi
vplivi na predmete in naravo
{tukaj so izkljutene poskodbe na zggradbah, vplivi na tla in porusitev tal)

¢) poSkodbe na zgradbah

d)

poikodbe na terenu
{dodane k originalni lestvici na osnovi opazovanj in analiz potresa v Posodju s po-
udarjeno pisava)

Uvodne opombe;

Posamezne intenzitetne stopnje obsegajo ufinke tresenja pri niZji (nizjih) intenzi-
tetni(h) stopnji (stopnjah), tudi ko ti vplivi niso izrecno omenjeni.

Poskodbe na terenu (naravi), ki izhajajo iz analize potresa v Posoéju, niso splosno
veljavne, ampak so podane kot prikaz, kako bi bilo meino vkljuéiti tudi naravne
seizmogeoloike pojave v potresno lestvico.

Poikodbe v naravi, ki so uvrifene v dolofeno stopnjo lestvice EMS, se v tej stopnji
pojavljajo v takem Stevilu, da so zanjo tipiéne, v visjih stopnjah pa se fe intenzivi-
rajo in zavzemajo veéji obseg.

Pri opredelitvi poskodb v naravi (oznadeno s érko d.) smo se omejili na stopnje od
V. do X. stopnje EMS, pri temer so opredelitve za IX, in X, stopnjo aproksimacija
pojavoy pri niZjih intenzitetah. PoSkodb v naravi pri potresih XI. in XIL stopnje
zaradi nepoznavanja nisva opredelila.

Koli¢inska opredelitev vedina ni bila uporabljena za poikodbe v naravi.

Za razreda ranljivosti D in E za poSkodbe v naravi ni opredelitev intenzitete po-
tresa, ker je bila intenziteta potresa v Posoéju prenizka, da bi povzroéala poikodhbe
tudi v manj ranljivem terenu.

V okvirju so predlagana nova opisna imena posameznih stopenj za potrese pri ka-
terih upostevamo poikodbe v naravi.

L Nezaznaven polres obéutijo pozibavajoée ali rahlo
a. Nezaznaven tudi pod najbolj ugo- tresenje.
dnimi pogoji. b.  Visedi predmeti rahlo zanihajo.
b.  Uginkov ni. ¢.  Pogkodb na zgradbah ni,
¢. Podkodb na zgradbah ni. d  Poskodb v naravi ni.
d  PoSkodb v naravi mi.
IV. Zmeren potres (splosno zaznan)
II.  Komaj zaznaven potres a.  V poslopjih zazna potres mnogo
a. Tresljaj{e) zazna le zelo malo Ljudi, na prostem pa le zelo malo.
{manj kot 1%) mirujodéih posame- Posameznike potres prebudi. Nivo
znikov, na posebej izpostavljenih tresenja ne povzroda strahu. Tre-
lokacijah znotraj poslopij. sljaji so zmerni, ljudje jih za znajo
b Utinkov ni. kot rahlo tresenje ali pozibavanje
¢.  PoBkodb na zgradbah ni. zgradbe, sobe ali postelje, stola,
d. Poikodb v naravi ni. itd.
b.  Zvenketanje porcelana, steklenine,
L Sibak potres zastekljenih oken in vrat. Viseci
a.  Potres zaznajo posamezniki v po- predmeti zanihajo. Redko je opazi-

slopjih. Mirujoéi posamezniki

ti tresenje lahkega pohittva. Red-
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ko je slisati Skripanje lesenega
stavbnega pohistva,

Poskodb na zgradbah ni.
Poskodb v naravi ni.

Modan poires

V poslopjih zazna potres veéina
ljudi, na prostem pa le malo, Ne-
kateri ljudje se prestra&ijo in
£befijo ven. Mnogi speci ljudje se
zbudijo. Opazovalei obéutijo
moénejie tresenje ali pozibavanje

celotne zgradbe, sobe ali pohistva.

Visedi predmeti moéneje zanihajo.
Porcelan ropota, steklenina pa
Zvenketa. Manjéi, manj stabilni
in/ali slabo podprti predmeti se
lahko premaknejo ali padajo na

tla. Odprta vrata in okna loputajo.

Redko poéijo okenska stekla. Te-
kodine vzvalovijo, iz napolnjenih

posod pa se tekotina lahko prelije.
Zivali v zgradbah lahko postanejo

nemirne,

Poskodbe 1. kategorije se pojavijo
na posameznih zgradbah tipa A in
B.

Poskodbe v naravi:

V naravi se lahko pojavijo zelo

redke (posamezne) poSkodbe 1. ka-

tegorije (padanje posameznih ka-
mnov, odpiranje kratkih svezih
razpok, padanje posameznih skal)
v najbolj ranljivih kamninah (ra-
zred ranljivosti A). Omenjene
poikodbe 50 za oceno intenzitete
nezadosine.

Potres, ki e povzroéa neznalne
poskodbe na zgradbah

b,

VII.

Manjii predmeti z obiajno stabil-
nostjo padajo na tla, tezko po-
hi%tvo se lahko premakne. Tu in
tam se lahko razbije posoda in ste-
klenina. Domade Zivali (tudi na
prostem) se lahko prestrasijo.
Potkodbe 1. kategorije se pojavijo
na mnogih zgradbah tipa A in B,
Posamezne zgradbe tipa A in B
pretrpijo poskodbe 2. kategorije;
posamezne tipa C pa pogkodbe

1. kategorije.

Poskodbe v naravi:

Mnoge poikodbe 1. kategorije v
razredu ranljivosti A (padanje po-
sameznih kamnov, odpiranje krat-
kih svezih razpok, padanje posa-
meznih skal).

Posamezne poikodbe 2. kategorije
v razredu ranljivosti A (manji
hribinski podori, zdrsi gruséa,
krusitev kammnov v vedji koli¢ini).
Posamezne poskodbe 1. kategorije
v razredu ranljivosti B (padanje
posameznih kamnov, odpiranje
kratkih svezih razpok, padanje po-
sameznih skal)

Potres, ki povzroéa poSkodbe na
zgradbah

Potres, ki poveroéa poikodbe na
zgradbah in v naravi

Poires, ki poverota neznatne
poikodbe na zgradbah in v naravi

V poslopjih zazna potres vedina
ljudi, na prostem pa mnogi. Redki
posamezniki izgubijo ravnoteZje,
Mnuogi ljudje se prestragijo in
zhedijo ven.

b.

Vedina ljudi se prestrai in po-
skufa zbekati na prosto, Mnogi
ljudje se s tezavo obdrijo na no-
gah, zlasti v visjih nadstropjih.
Pohistvo se lahko premakne, po-
histvo z veliko maso na vrhu se
lahko prevrne. Mnogi predmeti
padejo s polic. Pljuskanje tekodin
iz posod, rezervoarjev in bazenov.
Mnoge zgradbe tipa A pretrpijo
poskodbe 3. kategorije, posamezne
pa 4. kategorije,

Mnoge zgradbe tipa B pretrpijo
poskodbe 2. kategorije, posamezne
pa 3. kategorije.
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5. kategorije.
Mnoge zgradbe tipa B pretrpijo
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Posamezne zgradbe tipa C pretrpi- poskodbe 3. kategorije, posamezne
jo poskodbe 2. kategorije. 4. kategorije.

Posamezne zgradbe tipa D pretr- Mnoge zgradbe tipa C pretrpijo
pijo pofkodbe 1. kategorije. poskodbe 2. kategorije, posamezne

d. Poikodbe v naravi: 3. kategorije.

Mnoge pofkodbe 2. kategorije v Posamezne zgradbe tipa D pretr-
razredu ranljivosti A (manjsi hri- pijo poskodbe 2. kategorije.
binski podori, zdrsi gruséa, d. Poikodbe v naravi:
krugitev kamnov v veéji koliéini). Mnoge poskodbe 3. kategorije v
Posamezne podkodbe 3. kategorije razredu ranljivosti A (manji hri-
v razredu ranljivosti A (manjsi binski planarni in klinasti zdrsi,
hribinski planarni in klinasti zdr- premikanje skal, veliki hribinski
si, premikanje skal, veliki hribin- podori, odpiranje dolgih svezih
ski podori, odpiranje dolgih sveiih razpok).
razpok). Posamezne poskodbe 4. kategorije
Mnoge poikodbe 1. kategorije v v razredu ranljivosti A (razklanje
razredu ranljivosti B (padanje po- skal in prevenitve, padanje skal v
sameznih kamnov, edpiranje krai- vedjem &tevilu, veliki hribinski
kih svezih razpok, padanje posa- planarni in klinasti zdrsi).
meznih skal). Mnoge poikodbe 2. kategorije v
Posamezne poskodbe 2. kategorije razredu ranljivosti B (manjsi hri-
v razredu ranljivosti B (manjsi hri- binski podori, zdrsi gruséa,
binski podori, zdrsi gruséa, krugitev kamnov v vedji kolicini).
krufitev kamnov v vedji kolidini). Posamezne poikodbe 3. kategorije
Posamezne poskodbe 1. kategorije v razredu ranljivosti B (manjsi hri-
v razredu ranljivosti C (padanje binski planarni in klinasti zdrsi,
posameznih kamnov, odpiranje premikanje skal, veliki hribinski
kratkih svezih razpok, padanje po- podori, odpiranje dolgih svezih
sameznih skal). razpok).

Posamezne poskodbe 2. kategorije

VIIL. Potres, ki poveroda teike poskod- v razredu ranljivosti C (manjsi hri-
be na zgradbah binski podori, zdrsi gruséa,

krugitev kamnov v vedji koli¢ini).
Potres, ki povzroéa tezke poskodbe
na zgradhah in v naravi IX. Rusilen

a.  Mnogi ljudje se s teavo obdrijo Rusilen z obseiznimi spremembami
na nogah, tudi zunaj zpradh. v naravi

b.  Pohigtvo se lahko prevrne. Pre-
dmeti, kot so TV sprejemniki, pi- a. Splotna panika. Potres lahko ne-
salni stroji itd., padejo na tla. Po- katere ljudi pomede na tla.
samezni nagrobni spomeniki se b.  Mnogi spomeniki in samostajni
premaknejo, zasukajo ali preabr- stebri padejo ali se zasukajo. Na
nejo. Na zelo mehkih tleh je moen mehkih tleh je opaziti valove,
nastanek valovanja. ¢.  Mnoge zgradbe tipa A pretrpijo

¢.  Mnoge zgradbe tipa A pretrpijo potkodbe 5. kategorije.

Mnoge zgradbe tipa B pretrpijo
poskodbe 4, kategorije, posamezne
5. kategorije.
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Mnoge zgradbe tipa C pretrpijo
potkodbe 3. kategorije, posamezne
4. kategorije.

Mnoge zgradbe tipa D pretrpijo
poskodbe 4, kategorije, posamezne
3. kategorije.

Mnoge zgradbe tipa E pretrpijo
poikodbe 2, kategorije.

Poskodbe v naravi:

Mnoge poskodhbe 4. kategorije v
razredu ranljivosti A (razklanje
skal in prevenitve, padanje skal v
vedjem Stevil, veliki hribinski
planarni in klinasti zdrsi).
Posamezne poskodbe 5. kategorije v
razredu ranljivosti A (hribinski po-
dori in zdrsi regionalnih dimenzij).
Mnoge poskodbe 3. kategorije v
razredu ranljivosti B (manjsi hri-
hinski planarni in klinasii zdrsi,
premikanje skal, veliki hribinski
podori, odpiranje dolgih svegih
razpok).

Posamezne poikodbe 4. kategorije
v razredu ranljivosti B (razklanje
skal in prevenitve, padanje skal v
veéjem stevilu, veliki hribinski
planarni in klinasti zdrsi).
Posamezne poikodbe 3. kategorije
v razredu ranljivosti C (manj&i hri-
bhinski planarni in klinasti zdrsi,
premikanje skal, veliki hribinski
podori, odpiranje dolgih svezih
razpolk).

Obseino rufilen

Obsezno rusilen za zgradbe in
naravo

08

Ni merodajnega opisa

Ni merodajnega opisa

Vedina zgradb tipa A pretrpi
poékodbe 5. kategorije.

Mnoge zgradbe tipa B pretrpijo
potkodbe 5. kategorije.

Mnoge zgradbe tipa C pretrpijo
poskodbe 4. kategorije, posamezne

dl

PoE M

§. kategorije.

Mnoge zgradbe tipa D pretrpijo
potkodbe 3. kategorije, posamezne
4. kategorije.

Mnoge zgradbe tipa E pretrpijo
poskodbe 2, kategorije, posamezne
3. kategorije.

Posamezne zgradhe tipa F pretrpi-
jo poskodbe 2. kategorije,
Poikodbe v naravi:

Mnoge poskodbe 5. kategorije v
razredu ranljivosti A (hribinski
podori in zdrsi regionalnih dimen-
Zij).

Mnoge poskodbe 4. kategorije v
razredu ranljivosti B (razklanje
skal in prevrnitve, padanje skal v
vedjem Stevilu, veliki hribinski
planarni in klinasti zdrsi).
Posamezne podkodbe 5, kategorije
v razredu ranljivosti B (hribinski
podori in zdrsi regionalnih
dimenzij).

Posamezne poikodbe 4. kategorije
v razredu ranljivosti C (razklanje
skal in prevrnitve, padanje skal v
vedjem Stevilu, veliki hribinski
planarmi in klinasti zdrsi).

Uniéujoé

Ni merodajnega opisa

Ni merodajnega opisa

Vetina zgradb tipa B pretrpi
poskodbe 5. kategorije.

Vetina zgradb tipa C pretrpijo
poskodbe 4. kategorije, mnoge 5.
kategorije.

Mnoge zgradne tipa D pretrpijo
poikodbe 4, kategorije, posamezne
5. kategorije.

Mnoge zgradne tipa E pretrpijo
poskodbe 3. kategorije, posamezne
4. kategorije.

Mnoge zgradne tipa F pretrpijo
poikodbe 2. kategorije, posamezne
3. kategorije.

Poskodbe v naravi:

Zaradi nepoznavanja jih ni moZno
opredeliti,
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XII. Popolno unidujod zgradb tipa D, E in F je uni¢enih,
a. Nimerodajnega opisa Utinki potresa so najvedji moZni.
b. Ni merodajnega opisa d.  Poskodbe v naravi:
e.  Vse hi%e tipa A in B ter praktiéno Zaradi nepoznavanja jih ni moZno
vse tipa C so unifene. Vedina opredeliti.
Zakljudek

Clovek je del narave in njegova pomembnost ni ni¢ veéja od katerekoli rastlinske
ali Zivalske vrste, e se omejimo samo na Zivo naravo. Toda élovek se je sam pri sebi
postavil za najvitje bitje v naravi. Od tu izvirajo stevilne daljnosezne posledice, ki se
odrazajo tudi v negativnem delovanju na naravo. Clovek se je v zadnjih desetletjih
zadel soofati s temi posledicami, ko narava v marsifem ni bila sposobna s svojimi
ravnoteZnimi sistemi izniditi vplive élovetkega delovanja. To je dalo éloveku misliti,
da mora spremeniti do narave svoj odnos, Vsaj manjsi del ¢lovestva se je zopet zatel
vradati k svoji prvobitnosti, se zavedati svoje globoke povezanosti z naravo.

Ma glede katero podroéje delovanja opazujemo, vidimo osnovno élovetko usmerje-
nost, poskrbeti predvsem zase. Velik je na% dolg, da spremenimo nadin misljenja, da
znova pridobimo obéutljivost za naravoe. To velja tudi na podroéju prou¢evanja veli-
kih, wéasih katastrofalnih dogodkov, kot je potres.

Od leta 1812, ko je iztla dopolnjena Mercalli-Cancani-Siebergova intenzitetna le-
stvica, leta 1964, ko so novo lestvico sestavili Medvedeyv-Sponheuer in Karnik, pa le-
ta 1992, ko so prvié predstavili novo evropsko potresno lestvico (EMS), ki naj bi
upodtevala vea dotakratna znanja seizmologije in gradbenigtva, proudevanje posledic
potresa sloni na proudevanju poskodb na zgradbah, Od VI, stopnje naprej so nastete
lestvice narejene izkljuéno glede na podkodbe na zgradbah.

Prouéevanje posledic potresa v Posoéju je pokazal, da tudi v naravi nastanejo Ste-
vilne posledice, ki so, enako kot pri zgradbah, odvisne od ranljivesti terena in inten-
zitete potresa. Vse dobro opredeljene znatilnosti, ki veljajo za zgradbe, je moZno
uporabiti tudi v naravi. Nenadoma se pred nami odpre zakoniti svet Stevilnih dro-
bnih, pa tudi ve&jih seizmogeologkih pojavov, nastalih ob potresu, ki prifajo o udin-
kih potresa na naravo.

Pojavi v naravi, ki nastajajo v alpskem svetu ob potresu:
padanje posameznih kamnov,

odpiranje kratkih sveZih razpok v hribini,
padanje posameznih skal,

manjki hribinski podori |

zdrsi grusta,

krusitey kamnov v veéji kolidini,

mansi hribinski planarni in klinasti zdrsi,
premikanje skal na poloznem ali ravnem terenu,
veliki hribinski podori,

odpiranje dolgih svezih razpok,

razklanje skal in prevrnitve,

padanje skal v vedji kolitini,

veliki hribinski planarni zdrsi,

veliki hribinski klinasti zdrsi,
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» hribinski podori regionalnih dimenzij,
= planarni zdrsi regionalnih dimenzij,
* veliki klinasti zdrsi regionalnih dimenzij.

Ce bi imela moZnost bolj podrobnega in sistematiénega proucevanja, bi bila ugo-
tovijena se velja raznolikost seizmogeoloikih pojavov v hribinah, Predvsem bi bilo
mozno izlo¢iti razliéne vrste bolj drobnih pojavoy, kot je nastajanje, odpiranje, raz-
sefnost in vrsta razpok v kamninah, premikanje blolov, razliéni tipi podorov, vee v
odvisnosti od intenzitete potresa in lokalnih razmer.

Eljub temu, pa je moZno Ze na osnovi v élanku prikazanega gradiva sprejeti
osnovni sklep, da je treba sistematiéno in dolgoroéno zadeti proudevati posledice po-
tresa v naravi in spoznanja zadeti vkljudevati v ¢lovesko zakladnico znanja, v nagem
primeru tudi v potresne lestvice, ki opredeljujejo intenziteto potresa. Pot do oblike,
ki bi omogoéala opredeljevanje stopnje potresa na nivoju, kot je za zgradbe, je Se dol-
ga. Predvsem rabimo podrobne analize posledic potresov v naravi na razliénih
obmodjih Zemlje, v razli¢nih kamninah in morfologki izoblikovanosti terena. Zavrni-
ti moramo tezo, da je narava preved neprevidljiva in zadeti sistemati¢no delati.
Vlozek se nam bo povrnil, tam, kjer ga ne bomo priéakovali in nam izboljsal kvaliteto
bivanja.
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Sl 8. Padanje posameznih kamnov (ob poti k izviru
Talminke)

Fig. 8. Falling of individual stones (along the path le-
ading to the source of the Tolminka).

51, 8. Zdrsi gruséa (planina Polog)

Fig. 9. Gravel slides (the Polog mo-
untain},

81, 10. Krugitew kamnov in skal v SL 11. Odpiranje I-C‘I'FIE'Hi!'I svedih razpok v hribini (nad
vedji kolitini (planina Osojnica) planine Polog nad Tolminom).

Fig. 10, Crumbling of stones and Fig, 11. Opening of short fresh cracks in the slope
rocks in larger amounts {the Osojni- (above the Polog Alpine dairy over Tolmin).

ca mountain)
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3l. 12, Padanje posameznih skal {planina Polog)

Fig. 12. Falling of individual stones (the Polog Alpine
dairyl.

&l. 13, Mansi hribinski planarni
zdrsi (planina Osojnica).
Fig. 13. Smaller planar rockslides
{the Osojnica mountain)

SL 14, Premikanje skal na po- 51 15, Manjsi hribinski podori (ob izviru Tolminke)
loFnem ali ravnem terenn (ob poti iz 5 it O 3

. - : “ig. 15, Smaller rockfalls (s : FIVET
Dirednicena Ken). Fig. 15, Smaller rockfalls {at the source of the river

Tolminka).
Fig. 14. Movement of rocks on gen-
tly sloping or level ground (along
the path from DreZnice to Krn)



Porugitve naravnega ravnotedja v hribinah 401

8l 16. Veliki hribinski podori (jugozahodni greben

Krna)

Fig. 16. Large rockslides (south-western ridge of

Krn).

Opomba:

Naoslednje slike prikazujejo primer-
javo med poskodbami na zgradbah
in v naravi. Namen je povezati ka-
tegorijo poskodb na zgradbah z vr-
stami znacilnih poruditey naravie-
ga ravooledja, ki veljajo za do-
loéena intenziteto poiresa.

5L 17. Odpiranje dolgih svefih raz-
pok (zatetek doline Lepene).

Fig. 17. Opening of long fresh
cracks {beginning of the Lepena
valley),

51. 18, Ob potresa dvignjene in spuftene skale, ki so
se ponekod prevrnile, ponekod razklale (ob poti iz
Dreznice na Krn).

Fig. 18. Rocks lifted up and lowered by the carthqua-
ke. some of which were turned around or split (along
the path from DreZnice to Krn)
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51. 19, Kotaljenje in padanje posameznih skal v dolini
Lepene smo ocenili z udinki VL. stopnje EMS
Fig. 19. Rolling and falling of individual rocks in the
Lepena valley was assessed at level VI EMS

81 21. Stevilni podrtl kamniti pod-
porni zidovi, kot je primer iz Dine2-
nice, so znadéilni za V0 stopnjo
EMS.

Fig. 21. Many collapsed stone retal-
ning walls, like the example from
Drefnica, are characteristic of level
VI EMS

SL 20. Posamezne manjée hribinske
podare ob strugi reke Sode, smo
ocenili 8 VI, stopnjo po EMS lestvi-
cil. Primer na sliki je v neposredni
blifini vasi Sofa

Fig. 20. Indivicdual smaller rockialls
along the Soéa river were assessed
at level VI EMS. The picture shows
an example in the vicinity of the
Sodéa village

SL 22. Razpoke v delno sprijetem pobofnem gruféu
na poti k izviru Tolminke so znadilne za V1. stopnjo
EMS

Fig. 22. The cracks in partly agglutinated gravel on
the slopes along the path leading to the source of the
Tolminka are characteristic of level VI EMS.



Porusitve naravnega ravnotefja v hribinah 43

al. 23
vzdriala hrez poikodb, medtem ko
50 bill kamnit zidovi vedinoma po-
drti, kar potrjuje ocenjeno VI sto-
pnjo px EMS

Cerkev mna Javorci je

Fig. 23. The church on Javorea was
not damaged, while most of the sto-
ne walls collapsed, which confirms
the assessed level of VI EMS.

Sl 24, Lasaste in manjée razpoke na zidovih (1. kate-
gorija) kaZejo na VI. stopnjo EMS.

Fig. 24. Capillary and smaller cracks on walls (grade
1) point to level VI EMS.

51, 25, Uginke potresa na zgradbe in na ljudi v Bo-
hinjskem kotu smo ocenili med VL in VII. stopnjo
EMS. temu pa odgovarjajo tudi poskodbe v naravi
Lep primer je zdrs dela obale Bohinjskega jezera v
vodo

Fig. 25. The earthguake effects on bulldings and peo-
ple in Bohinjski kot were asseszed at levels VI-VII
EMS, which is confirmed by the damage caused to
nature. A good example is the sliding of part of the
Lake Bohinj coast into the water,
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81, 28. Zmerne do hude |_|-:_|.“R:_|q||}u;- (3. kulq'—ﬂul'ijz"l_ i
dvsem velike in globoke razpoke v stenah grajenih iz
neobdelanega kamna, so nastale v SKI hotelu na Vo-
glu in =0 znadilne za V1. - VIL stopnjo EMS

Fig. 26. Moderate to severe damage (grade 3), mainly
large and deep cracks in walls built of fieldstone, fo-
und on the SK1 Hotel in Vogel, characteristic of levels
VI-VII EMS

S1. 28. Na obmodju, kjer smo pogkodbe zgradb ocenili
z VIL stopnjo po EMS so v naravi nastajali zanimivi
pojavi. Na zadtetku doline Lepene je nastal kamninski
tok, ki je za slovenski prostor zelo redek pojav. Nasta-
nek podobnih pojavov ocenjujemo z VIL stopnjo po
EMS lestvici

Fig. 28. In the area where damage to buildings was
assessed as level VII EMS. interesting phenomena ap-
peared in nature. At the head of the Lepena valley, a
mud-stone flow appeared which is very rare in Slove-
nia. The appearance of similar phenomena is assessod
as level VII of the EMS

51, 27. Seizmogeclotks sestava doli-
ne Lepene e ugodnejia od sestave
;_!l:ztj\'ju_ |-:| iy -;|'-".£'||_|¢" r'.nrl |1j{|_ Fato
so bile podkodbe v naravi vedje kot
na objektih. Manjge hribinske po-
dore, ki so zgrmeli v dolino in so
ponekod pogkodovali cestigea, amo
ocenili z uéinki med VI in VII, sio-
piijo po EMS

Fig. 27. The seismological structure
of the Lepena valley is more favou-
rable than the composition of the
hills rising above it Consequently,
the damage caused to nature was
larger than that on buildings
Smaller rockfalls sinking into the
valley and damaging the roads in
SITE ATeds Were assessed 85 res-
ching levels VI-VII EMS
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=1, 248, Fugllrﬂr' |‘:l|:-:'<|:-{_|||']bff v dolind
Lepene so bile zasuki dimnikov in
EJur:aluwz:H.' konstrulcijske poskod-
e, predvsem globoke in obsedne
razpoke v vedini zidov (3, kategori-
ja). Objekt je iz neobdelanegs ali
delno obdelanega kamna, vezivo je
apnena malta, stropna konstrukeija
pa je lesena. Tovrstne podlodbe so
znatilne za V1. - VIL stopnjo po
EMS lestvici,

Fig. 289, A common type of damage
in the Lepena valley imvolved twi-
sting of chimneys and individual
roperty damage, 1‘h'i|"'f|]'f deep and
arpe cracks in most walls (grade 3).
The building is made of fieldstone
and simple stone, it is joined by [i-
me mortar and the ceiling construe-
tion 15 wooden. Such damage is
typical of levels VI-VII EMS

SL 30. Detajl kamninskega toka v dolini Lepene,

Fig. 30. Detail of a mud-stone flow in the Lepens val-
ley

SL 31, Kakor smo pre] naplisali, da so v selzmogec-
lodkem pogledu tla v Lepeni ugodnejsa od gorovia
nad dolino, je v primeru Male vasi v Boveu obratno.
Utinkl na zgradbah so bili ocenjeni na VIL - VIIL. sto-
pnjo po EMS, zato so pri tfj] stopnji v stabilnejsl ka-
mnini nastajali manjgl skalnati podori. V primery
manj stabilne kamnine, bi bill skalnati podori nad
Boveem bistveno vedji

Fig. 31. Earlier we wrote that, seismologically, the
floor of Lepena is more favourable than the mounta-
ins above the valley; in Mala vas in Bovee, the situati-
on is the reverse. The effects on bulldings were asses-
sed as levels VII-VII EMS, accordingly, smaller roe-
kfalls appeared in the more stable rock, Had the rock
been less stable, the rockfalls above Bover would ha-
ve been much larger.
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5L 33, Podor iz kote 1776 m lahko uvrstimo med vedje
podore, ki so znadilni za VIL-VIIL stopnjo EMS.

Fig. 33. The rockfall at  kota 1776 m® can be classifi-
ed among the largest rocklalls characteristic of level

VII-VIII EMS.

Sl 32. Hude poskodbe (3. kategori
ja) na konstruktivmih in nekon-
struktivnih elementih slabo graje-
nega objekta iz neobdelanega ka
mna so znadilne za VIL stopnjo
EMS. Zaradi nepovezanega zidovia
je priglo do trka med seboj pravo-
kotnih nosilnih zidov; posledica je
poruditev vogala zgradbe. Podobno
usodo je dozivela vedina vikendov
im osamljenih bolj ali manj za-
uifenih zgradb nad levim bregom
Eupunu'.

Fig. 32. Severe damapge (grade 3) to
constructive and non-constructive
elements of a poorly built building
of rubblestone stone are characteri-
stic of level VII EMS. The walls,
which were not well joined toge-
ther, led to a collision of supporting
walls perpendicular to each other;
the consequence was the collapse of
the corner of the building. A similar
fate was faced by most of the sum-
mer houses and isolated, more or
less deserted, buildings above the
left shore of the Lepenca

Sl 34, Skoxi podrio kaverno na koti
1776 lahko opazujemo enega naj
vetjih podorov, ki ga kaze 51 33.

Fig. 34. From the collapsed cavern
at  kota 1776 m” one can observe
of the largest rock{all shown in
Fig. 33
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51. 35, Velikanski podor na jugozahodnem delu Krna
smo ccenili # uéinki med VIL in VIII stopnjo po EMS
lestvici. Po velikosti je primerljiv & podori na Osojnici
in podkodbami na zgradbah na planini Polog

Fig. 35. Huge rockfall en the south-eastern part of
Km was assessed as levels VII -VII of the EMS. In
terms of size, it is comparable to the rock{alls at Osoj-
nica and the damage to buildings on the Polog moun-
tain,

SL 37. Elinast zdrs v Lepeni sodl

Sl 34. Med na

Sl 36. Pogled = grebena Krnéice na
podora ng jugozahodnem delu Kr-
na. Po obseinosti podorov smo ju
uvrstill med VIL in VIIL stopnjo
EMS

Fig. 36. View from the Krnéica rid-
ge of two landslides on the south-
western part of Krn, According to
their size, they were classified at le-
vel VII-VIII EMS.

vedjimi skalnatimi podord, ki smo jih

med redke pojave, ki so znacilni za
VIL -VIII. stopnjo EMS

Fig. 37. Wedge-shaped slide in the
Lepena wvalley is among the rare
phenomena characteristic of level
VII-VIII EMS.

ocenili 2 VIL f]]ﬂ WIIL stopnjo po EMS so podori na
Crwnjnici. Vrh gore je dobesedno razklalo, saj so podori
v dolino zgrmeli na treh poboéjth,

Fig. 38. The largest rockialls assessed at levels VII-VII
EMS include those on Osojnica. The top of the moun-
tain literally fell apart as rockfalls crashed into the
valley on three slopes
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3l 39. Podkodovano obelefje ix |
gV vojne, ki stojl na kriZisdu cest za
Bovec, Trento in Predil, je zgrajeno
iz obdelanegs kamna in povezano z
apneno malto. Malta je moéno pre-
perela in le slabo povezuje kamnin-
ske bloke, zato je pri potresnih silah
pritle do zasuka posameznih ka-
mnitih blokov za pribliZno 300 in
odpadanja posameznih kamnov, To-
vistne poskodbe (3. kategorije) so
enacilne za VIL-VIIL stopnjo po
EMS lestvici.

Fig. 39. Damaged World War T me-
morial at the intersection of roads
leading to Bovec, Trenta and Predil,
built of processed stone and joined
with lime mortar The mortar has
largely fallen out and only loosely
binds the stones, Consequently, the
earthguake forces turned individu-
al stone pieces by 30=and individu-
al stones fell off. Such damage (gra-
de 3) is characteristic of level VII -

VI EMS.

5l 40, Podrti kamniti zidowvl, predvsem pa podrti ali
premaknjeni nagrobni spomeniki na pokopalidéu v
Boveu so znadilng za VII-VIIL stopnjo EMS

Fig. 40. Collapsed stone retaining walls and collapsed
or moved tombstones at the Bovec graveyard are cha-
racteristic of level VI EMS.

Sl 41. Na podlagi stevilnih tezkih

poskodb (3. kategorija), kot je pri-
mer v Spadnjih Dreinidkih Ravnah,
smo ocenili udtinke med VII - VIIL
stopnjo EMS

Fig. 41. Based on the widespread
severe damage (grade 3), like the
example from Spodnje Drefnitke
Ravne, effects at level VII-VIII EMS

were assessedd
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Sl 42. Delna porusitev stene objek-
ta iz neobdelanega kamna # lesene-
mi stropovi (poskodbe 4. kategorije)
je znadilna za VII - VIII. stopnjo
EMS. Tudi ta poruditev zgradbe v
vasl Magozd je posledica delovanja
nepovezanega zidovia.

Fig. 42. Partial wall collapse of a

building made of fieldstone with a

wooden ceiling (grade 4) 15 charac-

teristic of levels VII-VIII EMS. The

collapsing of this building in the

Magozd village is also the result of
aﬁs notl being joined together

5l. 43. Globoke razpoke v vseh nosilnih stenah in del-
na porugitey vogalov konstrukeije (pogkodbe 4. kate-
gorije) 5o znadilne poskodbe objektov iz neobdelane-
ga kamna pri VIL - VIIL stopnji EMS, Zaradi poseda-
nja etade 50 se porukile vse predelne stene v pritlidju.
Primer sirarne na planini Polog nad Tolminko v nepo-
srednd blizing Osojnice

Fig. 43, Deep cracks in all supporting walls and a
partial eollapse of the cormers (damage grade 4) are
characteristic of buildings made from [ieldstone with
levels VII-VIII EMS. Due to the sinking of the floor,
all non-supporting walls on the ground floor colla-
psed, On example is the cheese dairy on the Polog mo-
untain above Tolminka in the vicinity of Osojnica.

Sl. 44. Globoke razpoke v konstruktivnih in nekon-
struktivnih  elementih novejfega  stanovanjshega
objekta, pgrajenega iz opeke z armirancbetonskimi
(AB) stropovi so znadilne za VII, - VIII. stopnjo EMS.
Omenjene En%kndb:-r 4, kategorije so nastale na Stevil-

nih objektih v Mali vasi pri Boveu

Fig. 44. Deep cracks in constructive and non-con-
structive elements of a recently built apartment
block, made of brick with reinforced concrete ceilings
are characteristic of levels VII-VIII EMS. Such dama-
ge of the grade 4 appeared on many buildings in Mala
vas, Bover,
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Sl. 45, Zanimiv pojay, ki ga v celoti ne znamo razloditi
je nastal ponekod v mehki zemljini, Na gredicah vidi-
mo potek valovanja, kjer je z-.‘mljf dvignjena na od-
daljenosti priblitfng 70 em. Lahko gre za valovno
dolzino potresnih valoy, S verjetneje pa je to posledi-
ca interterence seizmitnih

Fig. 43, OUne interesiingephennmem which we are not
able to explain completely appeared in some areas
with soft ground. The beds show oscillation, with the
earth being lifted within a range of 70 em. This could
be the wave length of the earthquake waves, but it is
more likely to be the consequence of seizmic wave in-
terference.

Vze fotografije B. Vidrih
All photos taken by R. Vidrih



