By e R e et e e T T R e

SEIZMICNOST OKOLICE PREGRADE

HE GOLICA

Renato Vidrih*

UDK 550.34 (497.12)

Pregrada HE Golica in akumulacijsko jezero, ki se polni, sta v seizmogeolosko
ugodni podlagi. Tudi nevarnost nastajanja potresnih zaris¢ je v tem podrodju
manjéa kot v veéini drugih seizmogenih podroéij v Sloveniji. Do dana&njih dni je
na tem podroéju nastalo prek 60 potresov, vendar nobeden od njih ni presegel 6.
stopnje po MSK. S postavitvijo prenosne potresne opazovalnice v Braniku nad
Muto ugotavljamo, da v seizmogenih blokih Dravograda in Kobanskega nastajajo
&ibki potresni sunki, ki jih do sedaj ni bilo mogoce beleziti. Potresna opazovalni-
ca pa nam bo omogoéila tudi opazovanje morebitnih sprememb v seizmiénosti
ozemlja, ki bodo nastale zaradi inducirane seizmiénosti.

Slika 1. Pogled na pregrado HE Golica. Za jezom, ki je visok 85 metrov, bo nastalo 3000 me-
trov dolgo in 500 metrov Siroko jezero. (Foto: R. Vidrih)
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Slika 2. Gnajsi, v katerih je zgrajena pregrada, so v seizmogeoloskem pogledu dobra podiaga.
(Foto: R. Vidrih)

* Mag. Renato Vidrih, Seizmoloski zavod Republike Slovenije, Pot na Golovec 25, Ljubljana

Geoloska
zgradba okolice
pregrade

Dolina potoka Bistrica je zgrajena pretez-
no iz metamorfnih kamnin. Zacetek doli-
ne, severno od Mute, je zgrajen iz filitov,
proti severu pa filiti prehajajo v kloritno
amfibolitne skrilavce in amfibolite. Pred
pregrado se pojavljajo blestniki, ki pone-
kod vsebujejo marmorje. Sama pregrada
(slika 1) in tudi celotni zajezitveni prostor
sta v gnajsih (slika 2). Z geoloskega ozi-
roma seizmogeoloskega vidika je pregra-
da postavljena na ugodnih tleh, saj gnaj-
si predstavljajo konsolidirano in prakti-
&no nepropustno geolosko podlago. Po-
leg tega gnajsi gradijo stabilna podrocja,
imajo pa tudi dobre geomehanske last-
nosti.

V seizmotektonskem pogledu to ozemlje
pripada delu koroskega in delu Stajer-
skega seizmogenega podro€ja, in sicer
seizmogenima blokoma Dravograda in
Kobanskega. Juznejsi predeli pripadajo
seizmogenima blokoma Ribnice in Po-
horja. Potresna dejavnost vseh nastetih
blokov zaostaja za vecino drugih seizmo-
genih blokov v Sloveniji.

Zgodovina
potresne
dejavnosti

Podrocje, kjer je zgrajena pregrada, lezi v
seizmiéno manj dejavnem podrogju.
V preglednici 1 so zbrani podatki o dose-
danjih potresnih sunkih, ki so nastali v
Sirsi okolici pregrade. Podatki so povzeti
iz dela V. Ribari¢a Seizmiénost Slovenije,
Katalog potresov (792 n.e. — 1981). Iz-
popolnjeni so s podatki o potresih, ki jih
redno belezijo slovenske potresne opa-
zovalnice. V preglednici podajamo dan,
mesec in leto nastanka dogodka, ¢as na-
stanka v svetovnem c¢asu (UTC), mikro-
seizmiéni koordinati, intenziteto in, ¢e ob-
stajata, $e magnitudo (po Richterju) in
mikroseizmi¢no globino Zaris¢a. Potresi
v preglednici 1 so prikazani na sliki 3. Po-
datki o potresu iz leta 1201 so zelo neza-
nesljivi in nasprotujodi si, zato potresa iz
tega leta ne moremo upostevati (na sliki
je oznacen Crtkano). Sicer pa vidimo, da
je v oddaljenosti, vecji od 30 km, nastalo
zarisCe leta 1958; potresni sunek je do-
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segel najvecjo intenziteto 6,5 stopnje po
MSK. Razmeroma blizu pregrade, v od-
daljenosti nekaj ve¢ kot 10 km, pa je na-
stal potres leta 1925. Dosegel je najvecje
uCinke 6. stopnje po MSK. V celotnem
zgodovinskem pregledu potresne dejav-
nosti oZjega podrocja pregrade je bil to
najmocnejsi sunek. Tudi v zadnjih letih
na tem podroéju ni bilo zaznavnejsih po-
tresnih sunkov. Najmocnejsi je nastal
24.1.1989 z epicentrom na severnem
obrobju Paskega Kozjaka. Imel je moc
2.4 stopnje po Richterjevi lestvici in je na
epicentralnem podro¢ju dosegel najvec-
jo intenziteto 5. stopnje po MSK. Ucinke
4. stopnje po MSK je dosegel v okolici
Mute. Nastalo je Se nekaj potresnih sun-
kov, ki pa jih prebivalci zaradi Sibkosti ali
oddaljenosti sploh niso zaznali. Epicen-
ter najmocnejsega sunka, ki je dosegel
3,2 stopnje po Richterjevi lestvici, je bil
od pregrade oddaljen 20 km.

Slika 4. Zacetek doline potoka Bistrica severno od Mute. Poltresna opazovalnica je postavijena
nekaj kilometrov naprej. (Foto: R. Vidrih)

Ocena moznosti
nastajanja
potresov

Pregrada lezi v potresno aktivnem vzhod-
noalpskem orogentskem loku. Ceprav je
potresna dejavnost tega podro¢ja mno-
go manj$a.od vedine seizmogenih po-
drocij v Sloveniji, vendarle obstaja moz-
nost aktivnih prelomov, ki povzro¢ajo
zmerno potresno dejavnost. Prognozne
M vrednosti magnitud in intenzitet potresov

{ so pri avtorjih razli¢ne. Iz kart povratnih
period potresov lahko razberemo, da je
B podrocje okoli pregrade ogrozeno do
najve¢ 6. stopnje po MSK. Isto razbere-
mo iz zgodovinskih podatkov. Za obdob-
je povratne periode 1000 let (za to bi mo-
rala biti pregrada grajena) pa je moznost
nastajanja nekoliko mocnejsih potresov,
to je do 7. stopnje po MSK.

Slika 5. Hisa druzine Laznik v Braniku nad Mulo, kjer ima Seizmoloski zavod Republike Slove-
nije postavijeno zacasno potresno opazovalnico. (Foto: P. Sincic)

181



182

Potresna
opazovalnica v
Braniku nad Muto

Strokovnjaki Seizmoloskega zavoda Re-
publike Slovenije so postavili v dolino Bi-
strice (slika 4), v neposredno bliZino pre-
grade, prenosno potresno opazovalnico,
ki naj bi spremljala Sibko potresno dejav-
nost tega podrocja. Postavljena je v vasi
Branik nad Muto, v hisi $t. 6 a pri druzini
Laznik (slikab). Obratovati je zacela
11.9.1990. Potresna opazovalnica, ki jo
sestavljajo seizmometer Vegik, registra-
tor Kinemetrics PS 2, usmernik
RLU 30/10 in elektronska ura UKO03 z
dolgovalovnim sprejemnikom DS 02, iz-
delana na Seizmoloskem zavodu Repu-
blike Slovenije (slika 6), je postavljena v : :
mitljekjt% é?a ?T?.Ierr?j%?il ggﬁgl-éﬁﬁiﬁg‘vﬁ;z; ggg gvgfenosna potresna opazovainica je postavijena v kleti hise. Sestavijajo jo (od desne
ur (najvecje dovolieno odstopanje je dve " roqistrator Kinemetrics PS 2,

uri), prav tako pa je takrat treba sprejeti _ efektronska ura UK 03 z dolgovalovnim sprejemnikom DS 02,

Ccasovne signale zaradi velike pomemb- — usmernik RLU 30/10,

nosti toCnega ¢asa. Zaradi azurnosti ana- — seizmometer Vegik, ki pa ga na sliki ni videti.

liziranja seizmogramov jih vzdrzevalci po- (Foto: R. Vidrih)

staje dvakrat na teden posiljajo v Obser-
vatorij seizmoloSkega zavoda, kjer jih se-

izmologi ovrednotio, Preglednica 1. Pregled dosedanjih epicentrov potresov v
okolici HE Golica med koordinatami 46,40 in 46,75 N ter
14,60 in 15,50 E.

-
Rezultati
Zap. Min MK MK G M (po |
opazovan .l s, Dan Mesec Leto Ura gy oy g (km) Richt. (MSK)
e : o 1 4 5 1201 14 0 4640 1530 8,0
V &tirih mesecih neprekinjenega delova- 2 6 4 1825 12 30 4662 1517 12 60
nja (razen nekaj manjsih popravil) je po- 3 21 6 1837 10 0 4650 14,84 8 6.0
tresna opazovalnica zabelezZila precej po- 4 i 3 1869 2 0 4650 15,08 10 45
tresnih sunkov in umetno povzrocenih 5 3 3 1869 2 0 4650 15,08 10 45
eksplozij, od tega osem S§ibkih lokalnih 6 28 1 1885 14 40 46,40 1528 12 50
potresov. Navajamo jih v preglednici 2. 4 14 11 1887 21 26 4650 1475 8 4.5
Ti : & o g 8 20 1 1896 20 55 46,62 15,20 7 50
i podatki nam kaZe]O, koliko potresov 9 26 12 1896 22 45 4650 1508 9 35
smo izgubili, ker na tem podroéju nismo g 5 1 1897 4 0 4645 1520 13 a5
imeli potresne opazovalnice. Do sedaj je 11 24 2 1898 0 45 46,60 1533 10 40
bila namre¢ najblizja potresna opazoval- 12 22 4 1898 7 40 46,42 15,50 6 40
nica oddaljena od pregrade prek 80 km 13 29 5 1899 0 0 4642 1550 7 3.0
— to je Observatorij Seizmoloskega za- 14 30 1 1902 7 30 4658 1501 6 3,0
voda Republike Slovenije na Golovcu v 12 3 6 1902 3 8 4662 1520 8 4,0
Ljubljani. Kazejo nam tudi to, da ta del 16 4 8 198 3 35 4650 1460 prd
d : : ! 17 5 1 1904 0 48 46,50 14,60 45
slovenskega ozemlja le ni tako potresno  qg 17 9 1904 29 58 4642 1470 9 35
miren, kot je marsikdo mislil. Poudariti pa 19 7 4 1906 16 50 46,43 14,70 10 50
moramo, da gre za zelo Sibke potresne 20 7 4 1906 16 53 4650 14,60 55
pojave, za prebivalce nezaznavne. 21 22 8 1907 21 40 46,60 15,02 18 35
22 8 10 1908 20 37 4660 15,17 6 3,5
R e e, 9 1911 5 31 4650 14,60 4,0
24 17 8 1913 11 35 46,60 15,15 6 45
l d H 25 6 6 1914 4 2 46,58 15,02 4 3,0
naucirana 26 24 4 1921 14 54 4658 15338 7 40
i e 27~ 15 7 1922 20 34 4650 14,60 40
selzmlcnost 28 21 1 1931 3 0 46,40 14,97 7 3.5
29 22 1 1931 0 0 4650 14,85 13 30
Glavni namen postavitve prenosne potre- g? gg 1 lgg] 8 8 32'28 mgg 13 ?,'8
sne opazovalnice je pravzaprav opazova- g5 5 1 1931 0 0 4650 1485 13 3.0
nje morebitnih sprememb v seizmi¢nosti 33 22 1 1931 0 0 4650 14.85 13 30
ozemlja. Velike obremenitve, kot je tudi 34 22 1 1931 0 0 4650 14,85 13 :
pregrada z akumulacijskim jezerom, lah- 35 22 1 1931 0 0 46,50 14,85 13 30
ko povzrocijo spremembe v seizmi¢nosti 36 22 1 1931 2 54 4650 14,85 12 6,0
dolo¢enega podroéja. Pogostost potre- 37 22 1 1931 3 5 4650 1485 10 40
sov se navadno poveca (redkeje zmanj- 8 22 1 1931 8 15 4650 1485 13 3.0
8a), le redko ostane nespremenjena 29 0 ] 1941 0 0 4899 1442 8 49
; T 40 31 7 1932 21 0 4660 1533 4 4,0

Prav tako se lahko povecata moc€ in in-




Zap. Min MK MK G M (po I
st Dan Mesec Leto Ura 70y oy o  (km) Richt. (MSK)
41 24 7 1933 9 41 46,50 14,60 55
42 15 11 1934 & 3 46,50 14,97 7 45
43 8 1 1936 16 23 46,42 14,92 19 6,0
44 8 1 1937 9 30 46,70 14,90 4,0
45 17 8 1937 9 55 46,60 1547 4 50
46 1 7 1938 13 30 46,70 14,90 4.0
47 26 2 1955 22 0 46,50 14,60 4.0
48 18 3 1956 2 7 46,50 14,60 4.0
49 1 8 1956 0 17 46,60 15,23 5 50
50 19 3 1958 16 3 46,50 14,75 15 45 6.5
51 26 2 1959 22 17 46,50 14,70 45
52 27 2 1959 0 3 46,50 14,70 40
53 8 7 1960 8 23 46,40 14,60 4,5
54 15 1 1962 23 10 46,50 14,70 4.0
D5 23 11 1965 7 42 46,50 14,60 4.0
56 24 6 1969 4 51 46,60 14,80 3.5
57 9 10 1970 17 35 46,58 1547 4 40
58 18 3 1974 20 11 46,60 15,20 8 40
59 i 5 1974 0 1 46,60 15,20 8 4,0
60 25 7 1979 14 10 46,60 14,70 0,0
61 15 03 1987 50 09 46,51 15,05 2 2.6 4.0
62 20 08 1987 02 54 46,47 15,04 10 32 4,5
63 05 09 1987 04 47 46,53 14,92 10 2,4 3,0
64 05 12 1988 22 37 46,56 15,22 10 20 40
65 24 01 1989 09 08 46,46 15,16 10 2.4 50

Preglednica 2. Zapisi lokalnih

potresov na potresni opazo-

valnici v Braniku nad Muto v ¢asu med 11.9.1990 in
15. 1. 1991. Uposétevani so vsi potresi, ki so nastali v oddalje-
nosti do 15 km od opazovalnice.

- Zariscni ¢as et Koord. Magnituda

ap. uTC azd.

§tF.’ Dan Mesec Leto ( ) (km) oN °F (po

Richt.)

1 18 09 1990 10 07 55,8 8 1,0
2 26 09 06 1 059 14 46,61 15,20 22
3 14 10 03 215 21,0 12 1,0
4 16 10 11 23 03,2 2
5 01 1 1 31 20,2 3
6 20 1 11 25 02,2 1 4655 1527 2.1
7 1" 12 21 44 16,3 2 0,9
8 05 01 14 56 20,3 8 1.8

tenziteta potresov. Tektonske razmere te-
ga podroc¢ja kazejo, da do induciranih
potresov lahko pride. Morebitno poveca-
nje pogostosti potresov lahko povzrogi
med prebivalstvom preplah. Drugih neza-
zelenih posledic zaenkrat ni mogoce
predvideti, povsem zanikati pa najbrz tu-
di ne moremo npr. zdrsov v labilnih pre-
delih. Vprasanje je le, e so ti zdrsi lahko
nevarni. S postavitvijo stalne potresne
opazovalnice bomo lahko o morebitnih
spremembah hitreje in zanesljiveje ob-
ves&cali javnost in ustrezne organe.

Zakljucek

V' kratkem opisu potresne ogroZenosti
okolice pregrade HE Golica vidimo poleg
drugega tudi pomanjkljivosti nase seiz-
moloske sluzbe. V zadnjih nekaj letih ni-
smo na tem podroc¢ju zabelezili prakticno
nobenega potresnega sunka, razen ne-
kaj mocnejsih, ki pa so bili od pregrade
oddaljeni. Potresi, ki jih seizmografi zaca-
sne prenosne potresne opazovalnice be-
leZijo, so Sibki, vendar tudi taki omogo-
¢ajo spoznavanje seizmi¢nosti dolocene-

ga podrocja. Upamo, da bomo v dogovo-
ru z avstrijskim elektrogospodarstvom
uresnicili predvideno izgradnjo stalne po-
tresne opazovalnice. Le na ta nacin bo-
mo javnost lahko objektivno obvescali o
potresni dejavnosti.
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Renato Vidrih
Seismologic
Characteristics
of Area around
Golica
Hydroelectric
Dam

The dam and reservoir of the Golica hy-
droelectric plant lie on gneiss, which in
the seismologic sense represents a very
favourable foundation. This is consolida-
ted and practically impermeable stone
with good geomechanical characteri-
stics. The history of earthquake activity
shows that this region is less active than
the majority of seismic areas in Slovenia.
The strongest earthquake, which occur-
red approximately 10 km from the dam,
was recorded in 1825 and reached a ma-
ximum intensity of 6 MSK. In 1958 there
was an earthquake with an intensity of
6.5 MSK. The epicenter of the earthqua-
ke lay more than 30 km from the dam. In
recent years, earthquakes have been ra-
re. The last strong earthquake occurred
on January 24, 1989, with its epicenter in
the area of Paski Kozjak. In the vicinity of
Muta, its intensity reached 4 MSK.
According to periodic charts, seismic
shocks in this area can reach 6 MSK,
and as high as 7 over a period of 1000
years (Dams must be constructed to
withstand MSK).

On September 11, 1990, experts from the
Seismological Survey of the Republic of
Slovenia set up a portable seismologic
station at Branik nad Muto. The results of
the four-month observation show that
this area is not completely quiet in the
seismologic sense, but until now there
has been no opportunity to record earth--
quakes. During this period, 8 weak local
earthquakes were recorded. Since there
is a possibility that induced earthquakes
can occur, the seismologists will be able
to discover whether the number of earth-
quakes is increasing or decreasing and
whether their power will increase. For
this purpose, a permanent seismological
station is necsessary, but this has not
been decided yet.




