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POTRES V KOCEVJU

Renato Vidrih*, Manfred Deterding**

Dne 26. avgusta 1989 ob 11. uri 18 minut in 53,1 sekunde po UTC (Universal
Time Coordinated — svetovni ¢as) se je zatreslo Kocevje z okolico. Menimo,
da je §lo za udorni potres, katerega potresna energija je zajela majhen prostor
med LoZinami na severozahodu in Koéeviem na jugovzhodu. Sproséena
potresna energija (magnituda potresa) je bila ocenjena na 2,9 stopnje po
Richterjevi lestvici. Na obmocju Klinje vasi, kjer je bil epicenter potresa, so
uéinki (intenzitete potresa) dosegli 5. stopnjo po MSK (Medvedev—-Sponheuer—
Karnik) lestvice. Tam so nastale neznatne poskodbe na slabo zgrajenih
objektih. Ob prelomu, ki poteka v dinarski smeri (severozahod-jugovzhod), se
je njegov vpliv razsiril Se na nekaj vasi. Prebivalci so Eutili potresni sunek na
9 km dolgem in 4 km Sirokem obmo¢ju. Med prebivalci je nastal preplah zaradi
suma, da je §lo za podzemno eksplozijo.
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Koéevje lezi na svetlem zgornjekrednem
apnencu, ki ga obdaja zrnati zgornje-
kredni dolomit. Kradko povrSje je brez
hidrografske mreze, saj je edini nadze-
meljski tok reka Rinza. Kocevsko polje je
nastalo ob prelomu, ki poteka v smeri
severozahod—jugovzhod. Vzporedno s
tem poteka prelom, ki je povzroCil nasta-
nek premogovne kadunje. Premogovne
plasti predstavljajo nepropustne kamnine,
ki loéujejo podzemeljske kraSke tokove v
dva vodotoka, eden odteka proti vzhodu,
drugi proti jugovzhodu (2).
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Opis rudisca

Kocevski rudnik je zaCel obratovati leta
1803 in s prekinitvami je bil odprt do leta

1978. Kopali so predvsem rjavi premog,
le v povrsinskem delu je bil lignit.

Premogovne plasti lezijo v 1300 m dolgi
in 900 m Siroki kadunji, ki se razteza v
smeri severozahod—jugovzhod. Zapolnju-
jejo jo kamnine, ki dosegajo najvecjo
debelino 250 m. V kaduniji je Sest premo-
govnih plasti, ki pa so bile razdeljene v
spodnji in zgornji horizont. Spodnji hori-
zont je zdruzeval spodnje tri, zgornji hori-
zont pa zgornje tri plasti. Nosan (2) ugo- =™
tavlja, da leZi na kredni podlagi grusg, ki
je pomesan z glino. Ponekod je temnosiva
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Slika 1. Zapis potresa na postaji v Cerknici — vertikalna komponenta (Z). Seizmograf Willmore
MK i, elektriéno ojacanje 1.10%, dusenje 0,7, filter 0,5, hitrost registracije 120 mm/min, zapis:
registrator Gunter Volk, ojatevalnik SO-01 SZ RS, elektronska ura UK 03 SZ RS.

Slika 2. Zapis potresa na postaji v Bojancih — vertikalna komponenta (Z). Seizmograf Willmore
MK I, elektricno ojacanje 1 .10", dudenje 0,7, filter 0,0, hitrost registracije 120 mm/min,zapis:
registrator Kabler I, ojadevalnik SO-03 Il SZ RS, elektronska ura UK 03 SZ RS.
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razliénih predelih rudnika so plasti raz- |5 AT A Y

licno debele. Nad spodnjim horizontom
lezi tufski pescenjak, ki je meja med

spodnjim in zgornjim horizontom. V zgor-
njem horizontu so gline redke, pa Se te
so pedéene in prehajajo v laporje z lecami
premoga. Zgornji horizont premogovnih
plasti so odkopavali v dnevnem kopu, in
sicer povrsinske, predvsem tretjo plast, ki

Slika 3. Zapis potresa na postaji na Golovcu v Ljubljani - vertikaina komponenta (Z). Seizmograf
Willmore MK Il, elektriéno oja¢anje 1.1 0%, dusdenje 0,7, filter 0,5, hitrost registracije 1 20 mm/min,
zapis: registrator Ginter Volk, ojacevalnik SO-01 SZ RS, elektronska ura UK 03 SZ RS.

* Mag., Seizmolo$ki zavod Republike Slovenije, Pot na Golovec 25, 61000 Ljubljana.
** Seizmolodki zavod Republike Slovenije, Pot na Golovec 25, 61000 Ljubljana.



54

T e
.".'mw .. A
e e

riuniind el iy o 9 [ ook g
R A VAT A N
AP Pg 11h 19m 06,95 = Sg 11h 19m 19,15 e o
W) 9y Y ; ?; g §§%‘

3 AN NP
"' 19 e 8 3
AR I N AR :

s A--4-u¢-«.m‘. ‘
B A SIS (o AN eSSy

Slika 4. Zapis potresa na postaji na Vojskem — vertikalna komponenta (Z). eizmograf Willmore
MK I, elektriéno ojacanje 1.10% dusenje 0,7, filter 0,0, hitrost registracije 120 mm/min, zapis:
registrator Giinter Volk, ojacevalnik S0-01 SZ RS, elektronska ura UK 03 SZ RS.

26. 8.1989 ob 11h 18m UTC
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Slika 5. Intenzitete potresnega sunka v razliénih krajih na podrogju Koéevja, podane v stopinjah
Medvedov—Sponheuer-Karnikove lestvice.

Slika 6. Jezero na Rudniku z opuséenimi rudniskimi napravami v ozadju. V éasu delovanja
rudnika je z odlaganjem rudniskih odpadkov okoli rudnika in delno zaradi dnevnega kopa
premoga nastala kadunja, ki se je po zaprtju rudnika napolnila z vodo. Tako je nastalo jezero
ovaine oblike, dolgo 750 metrov, Siroko 450 metrov in globoko donekaj deset metrov. Kolidina
akumulirane vode predstavlja veliko obremenitev tega dela narave in je lahko povzroéitelj Sibkih
udornih potresov.

je bila najdebelesa (do 20 metrov). Drugi
plasti sta manj pomembni, saj sta skupno
debeli le do 4 metre in prehajata v le¢aste
tvorbe. Krovnina rudnika je sestavljena iz
glin s posameznimi vlozki kompaktnega
laporja, le¢ami premoga in okamenelimi
debli dreves. V geoloskem profilu je tal-
nine okoli 120 metrov, obeh premogovnih
horizontov pa tudi okoli 120 metrov. Pre-
lom, ob katerem je nastal premog, je
povzrocil, da je razvoj sedimentacije ob
zahodnem robu kadunje drugacen. V tem
delu je ve¢ grusca in konglomerata.

Starost premogovnih plasti v Kocevju je
po vsej verjetnosti miocenska in pliocen-
ska.

Po zaprtju rudnika je na tem obmodju
zaradi nepropustnih kamnin nastalo 750
metrov dolgo in 450 metrov Siroko jezero.

Potres

Dne 28. avgusta 1989 ob 12. uri in 18
minut po srednjeevropskem ¢asu je prebi-
valce Koc¢evja in okolice prestrasil potre-
sni sunek, za katerega je bila vecina
prebivalcev prepri¢ana, da ga je povzro-
Cila podzemna eksplozija. Zakaj je bila
vecina ob¢anov tega mnenja, bomo izve-
deli pri opisu udarnih potresov v nasled-
njem poglavju. U¢inki udornih potresov in
podzemnih eksplozij so si pogosto zelo
podobni. V obeh primerih gre za manjse
sprostitve energije plitvo pod povrjem,
zato je ucinek na povrsju podoben.

Potresni sunek so zabelezile vse sloven-
ske seizmoloske postaje. Najprej so va-
lovi prispeli do seizmoloske postaje v
Cerknici, ki je Ko¢evju najblizja, potem do
postaje v Bojancih, v Ljubljani in nazadnje
do postaje na Vojskem. Potres sta zabe-
lezili tudi postaji na Puntijarki pri Zagrebu
in na Reki. Zapise slovenskih postaj vi-
dimo na slikah 1, 2, 3 in 4. Na slikah sta
podana vstopa Sibkega primarnega vala
(Pg) in izrazitejSega sekundarnega vala
(S9), ki zaostaja za primarnim valom ne-
kaj sekund in prehaja v moc¢no razvite
povrsinske valove. Ti so znacilni tako za
eksplozijo kot tudi za udorne potrese,

| predvsem zaradi majhne globine zari§¢a.

Magnituda potresa je bila 2,9 stopnje po
Richterjevi lestvici. Po izracunih Seizmo-
loskega zavoda SR Slovenije (1) je za-
ris¢e nastalo v globini, manji od 1 km,
na koordinatah 45°,65 N in 14°,87 E. |zra-
¢un je bil narejen iz podatkov Sestih sei-
zmoloSkih postaj. Najvedjo intenziteto 5.
stopnje po MSK je dosegel v Klinji vasi.

Udorni potresi

Poleg tektonskih in vulkanskih potresov
poznamo e udorne, katerih je le kake
3% od skupnega Stevila. Udarni potresi
nastajajo pretezno v kraSkem svetu zaradi
sprememb v karbonatnih kamninah (3).
Podobne potresne pojave povzroéajo ze-
meljski plazovi, eksplozije ali padci tezjih
predmetov (npr. meteoritov). Znacilnost
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Slika 7. Manj$e poskodbe so nastale

fasadnega zidu. Zidovi so zgrajeni

o

v Kiinji vasi, predvsem na starejsih, slabo zgrajenih objektih. Na slikah &, b in ¢ vidimo navpiéne razpoke
iz kamna, povezani so s slabo vezivno malto in so brez etaZnih vezi.

teh potresov je zelo majhno makroseiz-
miéno polje (obmocje ucinkov). Ponavadi
ga prebivalci obéutijo kot kratek sunek,
veéinoma v navpi¢ni smeri. Za razliko od
tektonskih potresov, katerim sledijo Sib-
kejsi potresni pojavi, je pri udornih potre-
sih sunek en sam.

Udorni potresi nastanejo v opuscenih rud-
nikih zelo preprosto. Lahko se enostavno
porusijo plasti zemljine. Nara&¢ajoci hri-
binski pritiski lahko povzro€ijo porusitve
opornikov v zasutem rudniku ali pa zdrse
in sesedanje kamninskih mas. Ker so to
vedinoma zelo sibki zdrsi, jih okolignji
prebivalci ¢utijo, seizmoloki instrumenti
pa te udinke zabelezijo le redko, saj so
potresne opazovalnice vecinoma prevec
oddaljene. Energija, ki se ob tem sprosti,
je namre¢ zelo majhna. Vzrok za nasta-
nek pa je lahko tudi kemicna reakcija.
Voda najeda karbonatne kamnine in s¢a-
soma lahko pride do porusitve sten. Ze-
meljska votlina se enostavno zrusi, pada-
jode kamenje pa povzro¢i potresni sunek.
Ponavadi spremlja tak sunek bobnenje.
Tovrstne sunke zelo lahko zamenjamo s
podzemnimi eksplozijami, saj so ucinki na
povrsini zelo podobni.
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Ucinki potresa

Slika 5 kaze vrednosti intenzitete potresa
v posameznih naseljih. Najvecjo intenzi-
teto in s tem najvecje ucinke je dosegel
v Klinji vasi, le nekaj kilometrov severno
od Kodevja v neposredni bliZini premo-
govne kadunje. Le pol stopnje man;jsi
uéinki so nastali v vaseh ob_kaduniji ozi-
roma zdaj jezeru (Salka vas, Zeljne, gosa-
mezni predeli Koc¢evja — na Trati). Cetrto
stopnjo MSK je dosegel v Kocevju in v
vaseh ob prelomu, ki poteka v smeri
severozahod—jugovzhod. Polje ucinkov
kaze na to, da je &lo za udorni potres v

opuséenem rudniku. Majhna energija, ki
se je sprostila ob potresu, je prila najbolj
do izraza v neposredni blizini Zzari¢a. Da
so sunek éutili tudi prebivalci nekoliko bolj
oddaljenih vasi, gre pripisovati prelomu,
ob katerem se je energija najlazje razsir-
jala. Na sliki 5 lepo vidimo lego vasi, kjer
so éutili potresni sunek — najbolj ob pre-
mogovni kadunii (jezeru) in nekoliko manj
vzdolz preloma. V celoti je sunek zajel
majhno podrogje dolzine 9 km in Sirine
4 km.

V Klinji vasi so bili u¢inki potresa najveciji.
Na sliki 7 vidimo manjSe poskodbe —
razpoke v ometu na eni od hig. Kljub tem
razpokam, katerih Sirina je nekaj milime-
trov, smo ocenili najvecjo intenziteto le na
5 stopenj po MSK. Objekt, na katerem so
nastale razpoke, je zelo slabo zgrajen
prizidek in ne daje prave ocene za more-
bitno vedjo intenziteto. Vidimo, da raz-
poke sledijo kamnom, ki so povezani z
zelo slabo vezivno malto. Poleg teh majh-
nih razpok je presusilo nekaj vodnjakov,
ki pa so bili tudi Zze dotrajani. Drugod ni
bilo opaziti nikakrénih poskodb.

Preplah, ki ga je povzro€il potresni sunek,
bi bil mnogo manjsi, ée ne bi vecina ljudi
domnevala, da gre za eksplozijo. Dodatni
u¢inek na mnozi¢no reagiranje je bila tudi
sobota in 12. ura, ko je vetina ljudi doma.
Kot tretji dejavnik lahko omenimo 3e to,
da je podroéje Kocevja na dokaj mirnih
tleh, ki jih le redko zatresejo potresni
sunki.
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Seizmoloska
postaja na Trati

V dogovoru z lzvrénim svetom SO Ko-
¢evie je Seizmoloski zavod Republike

Slovenije zaradi morebitne nadaljnje po-
tresne dejavnosti postavil prenosno teren-
sko seizmolosko postajo. Mesto opazova-
nja smo izbrali skupaj s tov. Antonom
Krkoviéem z Oddelka za ljudsko obrambo
ob¢ine Kocgevje. Pogoj za postavitev po-
staje je bila bliZina jezera oziroma opusce-
nega rudnika, dovolj dobro temeljena hisa
in pripravijenost druZine, da prevzame
odgovornost in delo, ki je potrebno za
normalno obratovanje seizmoloke posta-
je. Postajo smo postavili pri druzini Arko
na Cesti na Trato 9 (slika 8). Instrumente
(slika 9) smo postavili v garazo. Prenosna
seizmologka terenska postaja je sestav-
liena iz seizmometra, registratorja in elek-
tronske ure z dolgovalovnim sprejemni-
kom. Ob vsakodnevni zamenjavi registra-
cijskega papirja (seizmograma) in spre-
jemu casovnih signalov je postaja delo-
vala tri mesece. Ob sprotni obdelavi po-
datkov smo ugotovili, da v tem obdobju
ni bilo na Ko¢evskem nobenega potre-
snega sunka. To dokazuje, da je Slo za
udorni potres, saj ti praviloma nimajo
ponovitvenih sunkov. Na postaji na Trati
je bila zabelezena vedina potresnih sun-
kov, ki so nastali drugod po Sloveniji ali
kjerkoli na svetu.

Zakljuéek

Med Stevilnimi potresi, ki vsako leto nasta-
nejo na ozemlju Slovenije, bo imel potres
26. avgusta posebno mesto. Veéina po-
tresov nastane zaradi tektonskih premi-
kov v zemeljski skorji in njihov znacaj je
precej drugac¢en od omenjenega potresa,
¢eprav so konéne posledice enake. V tem
primeru je potresni sunek nastal zaradi
udora hribin v opuscenem rudniku. Udor
je po vsej verjetnosti povzrocila obremeni-
tev vode v novo nastalem jezeru nad
opus&enim rudnikom. Tovrsten nastanek
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Slika 8. Trata, severovzhodni del mesta Kocevja, leZi v neposredni bliZini rudniskega jezera. V

hisi na Cesti na Trato 9 (Arko) smo postavili prenosno terensko seizmolosko postajo.
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Slika 9. Prenosna terenska seizmoloska postaja. Sestavijajo jo trije deli:
— seizmometer tipa Vegik,

— registrator tipa Kinemetrics PS 2,

— elektronska ura UK 03 SZ RS z dolgovalovnim sprejemnikom DS 02.

Vse fotografije Renato Vidrih.

dokazujeta majhna globina potresain zelo ‘g
majhna potresna energija. To so potrdile
tudi trimese¢ne meritve, saj prihaja pri
vecini tektonskih potresov do Sibkih pono-
vitev, medtem ko pri udornih potresih teh
ponovitev ni. .
e e s
. Hrzi¢, M., I. Ceci¢, M. Deterding, R. Vidrih,
M. Zivci¢, M. Klebel, 1989. Preliminary Sei-
smological bulletin, No. 16. Seismological
Survey, R of Slovenia, Ljubljana.
. Nosan, A., 1958. Kocevje—Fridrihstajn—
Zeline—Kocevje. Geoloski izleti po Sloveniji.
Miadinska knjiga, Ljubljana, 161-166.
. Ribari¢, V., 1964. Zemlja se je stresla. Can- N/
karjeva zaloZba, Ljubljana, 335.
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Manfred Deterding

Earthquake
in Kocevje

i On August 28, 1989, at 11 hours 18
| minutes and 53.1 seconds UTC (Univer-

sal Time Coordinated) an earthquake oc-
curred in the seismological system of
Dolenjska in the area of the town of
Kocevje. The magnitude was 2.9° on the
Richter scale. The greatest intensity of 5°
MSK (Medvedev, Sponheuer, Karnik) was
reached in Klinja vas where minor da-
mage on very badly constructed buildings
appeared. The epicenter appeared at
coordinates 45° 65" N and 14° 87" E at a
depth of 1 km. We presume that it was a
landslip earthquake originating in the
abandoned coal mine. The lake which
appeared in the coal trough after the
closing of the mine presents a burden

| sufficient to collapse the earth. The majo-

rity of the inhabitants supposed that an
underground explosion was in question
and considerable panic occurred. The

4 | effects of landslip earthquake and under-
| ground explosions can resemble each

other because of the shallowness of the
event and the weak released energy. The
energy of the earthquake reached a small

# area 9 km long and 4 km wide. The shock

was felt most by the inhabitants of the

. settlements just at the coal trough (lake)

and somewhat less at the fault which
passes from the northwest towards south-
east (the direction of the Dinarics). It was

i at this fault where the coal trough had
| arisen. In Klinja vas, which lies only a few

kilometers north of Kocevje near the coal
trough, minor damage appeared. Besides
fissures in the plaster on very badly built
buildings, some out-of-date wells dried
up. In spite of this damage, we estimated
the greatest intensity as only 5° MSK.
The Seismological Institute of Slovenia
set up a portable terrain seismological
station in the village of Trata near the
lake. On basis of measurements we ob-
served the further activity of this area. In
the three months this station functioned,
not one single earthquake shock was
registered in Kocevsko. This also is proof
that a landslip earthquake had occurred,
as tectonic earthquakes are almost al-
ways accompanied and followed by after-
shocks.




