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Povzetek

Potres 12. aprila 1998 v zgornjem Posocju je poleg
velike gmotne skode na stanovanjskih objektih na
Bovskem, Kobariskem in Tolminskem povzrocil
tudi precejsnje spremembe v naravi, saj so nastali
Stevilni hribinski podori in zdrsi. Prav spremembe
v naravi so omogocile zanesljivejSo dolocitev ma-
kroseizmicnega nadzarisca in intenzitete potresa
(obmocje pripada alpskemu svetu in je razen alp-
skih dolin nenaseljeno).

Sirse nadzaris¢no obmocje potresa je zgrajeno iz
karbonatnih kamnin, predvsem apnencev in dolo-
mitov zgornjetriasne do spodnjejurske starosti, ki
so v seizmogeoloskem pogledu ugodna tla. Vmes
lezi Bovska kotlina, ki je zgrajena pretezno iz kla-
sticnih sedimentov kredne starosti, nad katerimi so
ponekod Se kvartarni recni in ledeniski sedimenti.
Ti so v seizmogeoloskem smislu slabsi, kar je po-
kazala tudi razprostranjenost poskodb zgradb in
narave.

Pri analizi poskodb (predvsem v naravi) ob potresu
v Posocju je zelo pomembno, da je potres nastal v
visokogorskem svetu. Znacilnosti potresa v gora-
tem alpskem svetu se v mnogocem razlikujejo od
znacilnosti potresa, ki prizadene dolinske, priobal-
ne, gricevnate ali hribovite terene. Osnovna znacil-
nost alpskega sveta je njegova zgradba, saj ga gra-
dijo trde, vecinoma tektonsko poskodovane hribi-
ne, ki oblikujejo zelo strma, celo subvertikalna po-
bocja. Druga znacilnost je redka naseljenost. Ob
potresu v alpskem svetu se zgodi veliko pojavov, ki
so za ta svet enkratni. OgroZenost Zivalstva in rast-
linstva ter cloveka ob potresu se v marsicem razli-
kuje od ogrozenosti na drugih obmocjih. Predvsem
se pojavija sekundarna ogroZenost zaradi sproZa-
nja nestabilnosti na strmih pobocjih, npr. padanje
in zdrsi kamninskih gmot. Poleg tega je ogroZenost
po potresu v alpskem svetu ¢asovno raztegnjena
na nekaj let, ko se se vedno sprozZajo hribinski po-
javi nestabilnosti ob popotresnih sunkih, dezevju,
vetru in sneznih plazovih ali pa ob prehodih in ple-
zanju cez labilna obmocja.

Abstract

Apart from the substantial material damage to res-
idential buildings in the Bovec, Kobarid and Tolmin
regions, the 12 April earthquake in the upper Soca
territory also caused considerable changes in
nature, as it triggered many rockfalls and land-
slides. It was the very changes in nature that
enabled a more precise definition of the macro-
seismic epicentre and seismic intensity (the region
belongs to the alpine area and is unhabited, except
for alpine valleys).

The wider epicentral area of the earthquake is com-
posed of carbonate rocks, mostly limestones and
dolomites of the Upper Triassic to Lower Jurassic
periods, which is favourable ground in terms of
macro-seismology. Lying in between is the Bovec
basin, composed chiefly of clastic sediments of the
Cretaceous period, above which there are, in
places, fluvial and glacial sediments of the
Quaternary period. In the seismological sense,
these sediments are worse, as is shown by the
extent of damage to buildings and nature.

In analysing the damage (mostly to nature) caused
by the upper Soca territory earthquake, it is very
important that it occured in the alpine area. The
characteristics of earthquakes in an alpine area
are quite different from earthquakes epicentred in
valleys, coastal, hilly or mountainous areas. The
main characteristic of the alpine area is its struc-
ture, as it is composed of hard, mostly tectonically-
damaged rock, forming very steep, even sub-verti-
cal slopes. The next characteristic is sparse settle-
ment. During earthquakes in alpine areas, many
unique phenomena occur. The threat to nature,
fauna, flora and people is in many ways different
from the threat in other areas. There is also a sec-
ondary threat due to instabilities in steep slopes,
e.g. falling and sliding of rock masses. In alpine
areas, the hazardous consequences of an earth-
quake may last for several years, as rock instabili-
ties still occur during aftershocks, rainy and windy
conditions, avalanches, or when walking or climb-
ing over unstable areas.

Razlogi za nastanek potresa

Na karti potresne nevarnosti Slovenije, ki je predpisana v
gradbeni$tvu, lahko vidimo, da so na tem prostoru mozni
celo moc¢nejsi potresi, zato potres za seizmologe ni bil no-
beno presenecenje. Po sprosceni potresni energiji v prete-
klosti ocenjujemo, da lahko na tem obmocju nastajajo po-
tresi do IX. stopnje po EMS lestvici (3). Glavni razlog za
nastanek tovrstnih potresov so premiki velikih tektonskih
plos¢, v naSem primeru afriske in evrazijske. Afrika plosca
pritiska na evrazijsko, kar je v geoloski zgodovini povzrocilo
dvig Alp. Med obema plos¢ama je manjsa jadranska plos-
¢a, na obrobju katere lezi tudi slovenski prostor. Geoloske
strukture naSega ozemlja povzrocajo, da je celotno ozemlje
Slovenije potresno dejavno. V drzavah severno od nas je
potresov bistveno manj, pa tudi SibkejSi so, na jugu pa je
potresna dejavnost vecja. Jadranska plo$c¢a se suka v sme-
ri proti severovzhodu. Dinarske strukture tega obmocja de-
limo v juzne Alpe in zunanje Dinaride. Zunanji Dinaridi zav-
zemajo celoten prostor jugozahodne Slovenije, nanje pa so

s severa narinjene Julijske Alpe. Prav na nadzari§¢nem ob-
mocju se stikajo narivne strukture, ki se raztezajo v smeri
vzhod-zahod in so narinjene od severa proti jugu, z dinar-
skimi strukturami, ki potekajo v smeri severozahod-jugo-
vzhod. Zadniji potres je po vsej verjetnosti nastal ob prelo-
mu, ki se razprostira v dinarski smeri. To bodo pokazale
nadaljnje raziskave.

Posocje se je ze treslo

Zadnji potres je obudil spomine domacinov na katastrofo, ki
se je zgodila leta 1976 (2). ZariS¢a potresov, ki so maja in
septembra 1976 prizadeli Breginjski kot in Posocje, so na-
stala v Furlaniji. Na sreco pri nas smrtnih Zrtev ni bilo (v Ita-
liji je ob potresu umrlo 987 ljudi), nastala pa je ogromna
gmotna Skoda tako v Posocju kot tudi drugod v severoza-
hodni Sloveniji. Glavna potresna sunka sta bila maja in sep-
tembra, prvi 6. maja zvecer z magnitudo 6,5, drugi pa 15.
septembra dopoldne z magnitudo 6,1. Na nadzari§¢énem
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obmodju je prvi dosegel ucinke IX. do X. stopnje po EMS-
lestvici (ponekod celo X. stopnje), drugi pa IX. stopnje. Pri
nas so ucinki dosegli VIII. stopnjo v Breginjskem kotu, v Ko-
baridu med VII. in VIII. stopnjo, v Tolminu VII., v Bohinjskem
kotu pa med VI. in VII. stopnjo po EMS-lestvici. Najvecjo
8kodo so potresni sunki povzro€ili v vaseh Breginj, Smast,
Ladra, Trnovo in Srpenica. V teh vaseh je brez strehe nad
glavo ostalo ve¢ kot 80 % prebivalcev. Skoraj v celoti je bila
porusena vas Podbela. V naseljih Volarje, Botjana, Cezso-
¢a in Zaga je ostalo brez domov 50 do 80 % ljudi, v Idrskem,
Kredi, Kobaridu, Kamnem, Orehku, Bukovem in Kojskem
pa med 30 in 50 %. Ob obeh serijah potresov je bilo mo¢no
poskodovanih okoli 4000 objektov (poruSeni objekti med
potresom in tisti, ki so jih morali podreti pozneje). Vseh bolj
ali manj poskodovanih zgradb je bilo okoli 12000. Ce seste-
jemo ucinke majskih in septembrskih potresov, lahko ugoto-
vimo, da so v Breginjskem kotu dosegli IX. stopnjo po EMS-
lestvici.

Zanimiva je primerjava z zadnjim potresom, ki je zajel bolj
vzhodne kraje, Bovec ter vasi nad Kobaridom in Tolminom.
Furlanske potrese so prebivalci €utili kot nihanje, medtem
ko je zadnji potres domacije dobesedno dvignil. Razlaga je
zelo preprosta, saj je tokrat zariS¢e nastalo pod omenjenimi
kraji in so potresni valovi pripotovali naravnost navzgor. To
dokazujejo poskodbe na zgradbah, pa tudi pojavi v naravi,
saj je v dolini Lepene in pod Krnom le redka skala ostala
nepremaknjena. Prosto leze€e skale je sunek dvignil in ob
padcu na tla se je marsikatera prelomila ali zdrsnila po po-
bocju (5, 13).

Skupna gmotna $koda $e ni ocenjena, po predhodnih po-
datkih pa lahko ugotavljamo, da bo manjsa kot ob potresih
leta 1976, saj so bili najvedji u€inki man;jsi.

Seizmogeoloska zgradba ozemlja

Uginki potresa so odvisni tudi od lokalne sestave tal, saj se
lahko na slabih tleh povecajo. Nadzari§¢éno obmodje je
predvsem iz karbonatnih kamnin (apnenci in dolomiti), ki
ponekod prehajajo v laporje. Karbonatne kamnine so ugod-
na tla, laporji pa nekoliko slab$a. V seizmogeoloskem smi-
slu so najslabSa podlaga nanosi rek in potokov ter pobo¢ni
grusci. Nanosi reke Soce in pritokov gradijo terase, ki jih se-
stavljajo prod, pesek in redkeje konglomerat. Nevarni pa so
tudi pobocni grusci (6, 12). Kot je pokazala razprostranje-
nost poskodb, so te najvecje prav na teh obmogjih. Vsi kra-
ji, kier je nastalo najve¢ poskodb, so brez izjeme na teh se-
dimentih. Po ogledu terena smo ugotovili, da je bilo najve¢
poskodb v ozkem pasu, ki se vle€e v dinarski smeri, seve-
rozahod — jugovzhod. Lokalne geolo$Ske razmere so pone-
kod u€inke Se povecale. Najvecje u€inke na zgradbah je po-
tres dosegel v Mali vasi v Bovcu in v vaseh Spodnje
Drezniske Ravne, Magozd, Lepena in Tolminske Ravne ter
na planinah Polog in Javorca, kjer je po oceni dosegel med
VII. in VIII. stopnjo po EMS-lestvici. Nekoliko manjsi pa so
bili u€inki v Kalu-Koritnici, Zgornjih Drezniskih Ravnah, Je-
zerci, Krnu itd. (10, 11). Najvecji u€inki v naravi so bili v go-
rovju nad dolino Lepene, na jugozahodnih pobogjih Krna,
grebenu Krngice, JavorS¢ku, pri izviru Tolminke, pa tudi dru-
god, kjer so v doline drseli ogromni skalnati podori (5).

Stevilni zdrsi in podori so nastali v slabih kamninah, ki so
bile Ze prej razpokane. To je povzrocila tektonika, ki poleg
velikih prelomov povzrodi tudi vecjo ali manjSo razpokanost
hribin. Hribine, ki pretezno gradijo Juzne Alpe in so nastale
kot morski sedimenti, so se med orogenetsko fazo dvignile
v gorovje. Tektonski procesi so pri dvigovanju in narivanju
kamninskih gmot hribino poSkodovali. V njej so tako nastali
razpoklinski sistemi med seboj sekajocih se vzporednih
razpok, ki hribinsko maso razkosavajo v razli¢no velike blo-
ke. Za nas$ alpski svet je znacilno, da ponavadi nastopajo tri-
je med seboj skoraj pravokotni razpoklinski sistemi, s pov-

precno velikostjo blokov od enega decimetra do priblizno
pol metra. En sistem diskontinuitet v hribinah predstavlja
plastnatost kamnine, ki je nastala, ko se je sediment odla-
gal. Ti razpoklinski sistemi so zaradi atmosferskih vplivov na
povrsini 8e mocneje izrazeni. Zdrs v hribinah je torej mozen
le tam, kjer je doloCen sistem razpok glede na nagib po-
boéja neugodno usmerjen.

Poleg podorov so mozna na zelo strmih pobodjih Se drse-
nja, padanja ali valjenje skalnih blokov in kamnov. Najve¢-
krat se v prvi fazi sprozi drsenje labilnega bloka, ki se spre-
meni v kotaljenje in odbijanje od pobodja.

Ob potresu, posebno ¢e je njegova intenziteta VII. ali viSje
stopnje po EMS-lestvici, se vse nastete vrste zdrsov, podo-
rov in padanja skalnih blokov lahko zgodijo so¢asno.

Nevarnost nastanka podorov
zaradi potresov

Karta tveganja nastanka hribinskih podorov ob predvi-
denem potresu najvecje intenzitete po seizmoloski karti
Slovenije za 500-letno povratno dobo potresov je nastala z
ra¢unalniskim (GIS) modeliranjem (2, 4, 8) (slika 1). Po me-
rilih iz naslednje preglednice so zdruZeni rezultati treh kart:

— seizmologka karta Slovenije za povratno dobo 500 let
— inzenirsko-geolo$ka karta Slovenije
— karta nagibov pobodij.

Splosna geoloska zgradba Posoc¢ja

SploSna geoloSka zgradba je prikazana na geolo$ki karti
Posodja v merilu 1 : 50000 (slika 2). Karta je bila podlaga za
pripravo pregledne inzenirsko-geoloske karte in pregledne
karte seizmi¢ne mikrorajonizacije. Na karti so predstavljeni
tudi hribinski pojavi, ki so se sprozili ob podoru — hribinski
podori, planarni in klinasti hribinski zdrsi. V preglednici 2 so
nasteti raznovrstni pojavi v naravi in ocena intenzitete po-
tresa, ob kateri se sprozajo:

Pas najvedjih poSkodb v naravi se vleCe od Bovca, kjer je
nastalo ve¢ manjsih podorov, po jugozahodnih grebenih, ki
se dvigujejo nad prekrasno dolino Lepene, Krnskem pogor-
ju, do izvira Tolminke in planine Polog nad Tolminom. Stevil-
ne manjSe poskodbe so Se na ve¢ mestih. NajznacdilnejSe
poskodbe in spremembe v naravi potekajo v pasu dinarske
smeri, to je severozahod—jugovzhod.

Hribinski zdrsi, podori in padanje
blokov

Stevilni zdrsi in podori, ki so nastali ob potresu, so vezani
na hribine, zato je treba najprej pojasniti razliko med hribino
in zemljino. Besedo hribina uporabljamo takrat, kadar Zeli-
mo poudariti, da obravnavamo trdo kompaktno kamnino.
Na nadzari§¢énem obmodju so to karbonatne kamnine,
predvsem apnenci in dolomiti, ki gradijo alpski svet in nje-
govo predgorje. Med zemljine pa uvr§¢amo kamnine, ki kot
preperinski pokrov prekrivajo hribine v podlagi ali pa so pre-
nesene ob vznozje pobogij in v doline (1).V zemljinah ali na
stiku med zemljinami in hribinami se pojavljajo zemljinski
plazovi, o katerih skoraj vsak dan beremo v ¢asopisju. Ob
zadnjem potresu je nastalo le malo obi¢ajnih zemljinskih
plazov, ve€¢inoma so se aktivirali ze do sedaj znani plazovi.

Splosno o zdrsih in podorih

Slika 3 kaze nekaj najbolj znagilnih tipov zdrsov, ki so se po-
javili tudi ob potresu 12. aprila v Posoc¢ju. Nastejmo in na
kratko opiSimo le najpomembnejSe: ravninski ali planarni
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Slika 1. Karta tveganja nastanka hribinskih podorov ob predvidenem potresu najvecje intenzitete po seizmicni karti Slove-

nije za povratno periodo potresov 500 let (3, 9).

Figure 1. Map of rockfall risk during an expected maximum intensity earthquake according to the seismic map of Slovenia

for a return earthquake period of 500 years (3,9).

Preglednica 1. Nevarnost nastanka podorov zaradi potresov
Table 1. Danger of rockfalls occuring as the result of earthquakes

STOPNJA TVEGANJA NASTANKA PODOROV
intenziteta potresa po EMS-lestvici

KAMNINA Vil Vil IX
zelo trdne hribine majhna srednja velika
trdne hribine srednja velika zelo velika
srednje trdne hribine zelo majhna majhna srednja
polhribine ni tveganja zelo majhna zelo majhna
ZEMLJINE ni tveganja ni tveganja ni tveganja

Opomba: Karta tveganja je iz leta 1994 (R. Vidrih, M. Ribici¢: Vpliv potresov na nastanek plazov v Sloveniji, Prvo slovensko posvetovanje
o zemeljskih plazovih, Idrija) in se sklada s posledicami potresa v Posocju (7, 9).

zdrs, klinasti zdrs, zdrs po razliénih sistemih razpok, zdrs po
plastovitosti ob slu¢ajni zaledni razpoki, zdrs v mo¢no raz-
pokani kamnini in razli¢éne vrste podorov.

Najpogostejsi in najneugodnejsi tip plazenja ali drsenja se
pojavi, kadar sta padnica pobocja in padnica usmeritve do-
lo¢enega sistema razpok v priblizno isti smeri. V takih prime-
rih se lahko pojavijo ravninski (planarni) zdrsi (3 a). Taki zdr-
si so bili pogosti v Krnskem hribovju in nad dolino Lepene.

Kadar je se€nica dveh sistemov razpok usmerjena v isti
smeri kot padnica brezine in nagnjena navzdol, se lahko
pojavijo klinasti zdrsi (3 b). Redek zdrs je nastal nad dolino
Lepene, na kar bo Se dolgo opozarjal velik vr$aj, ki je nastal
nad dolino.

Oba opisana sta Cista zdrsa, v naravi pa ponavadi opazuje-
mo manj pravilne zdrse, odvisno od razmer (razpokanosti)
na obmocju, kjer so se pojavili. NajpogostejSa sta zdrs po
razli¢nih sistemih razpok (3 c) in zdrs po plastovitosti ob slu-
¢ajni zaledni razpoki (3 d).

Izjemoma se v hribinah lahko pojavlja tudi plazenje, podob-
no zemljinskemu. To se dogaja v primerih, ko je hribina pre-
predena s tremi ali ve€ sistemi gostih razpok. V tem prime-
ru se pojavi krozno, oziroma razpokam prilagojeno
zemljinsko drsenje, pri ¢emer se hribina v sploSnem obna-
8a kot zemljinska masa. Na skici je predstavljen tipi¢en pri-
mer takega drsenja (3 e). NajlepsSi primeri so nastali ob poti
k izviru Tolminke in v dolini Lepene.
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Slika 2. Splosna geoloska zgradba Posocja z vrisanimi hribinskimi podori (geoloska osnova M. Poljak, kataster podorov
IGGG in T. Ovcak)

Figure 2. General geological structure of Posocje with marked rockfalls (geological base M. Poljak, register of rockfalls
IGGG and T. Ovcak).

Preglednica 2. Pojavi v naravi, ki se sproZajo ob doloceni intenziteti potresa
Table 2. Various natural phenomena are triggered at specific earthquake intensities

pojavi porusitev naravnega ravnotezja v hribinah intenziteta potresa
EMS

VI Vii Vil IX

padanje posameznih kamnov

odpiranje kratkih svezih razpok v hribini

padanje posameznih skal

manjsi hribinski podori

O[O |X |X X

zdrsi grusca

kruSitev kamnov v vedéji koli€ini

mansi hribinski planarni zdrsi

manjsi hribinski klinasti zdrsi

premikanje skal na poloznem ali ravhem terenu

O|0O |0 (X [X|X|X|O|O

veliki hribinski podori

odpiranje dolgih svezih razpok

razklanje skal in prevrnitve

veliki hribinski planarni zdrsi

veliki hribinski klinasti zdrsi

O [X | X [X[|X|X|X|X

hribinski podori regionalnih dimenzij

planarni zdrsi regionalnih dimenzij

X |X|X|O|O|O

veliki klinasti zdrsi regionalnih dimenzij

X obmodje najvecje uporabnosti za doloCitev intenzitete
O intenzitete, tudi znacdilne za ta pojav
Opomba: Z vedjo intenziteto narasc¢a velikost in pogostost pojavov
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Slika 3. Shematske predstavitve razlicnih tipov zdrsov, ki so
se pojavijali tudi ob potresu 12. aprila v Posocju. a...ravnin-
ski ali planarni zdrs, b...klinasti zdrs, c...zdrs po razlicnih si-
stemih razpok, d...zdrs po plastovitosti ob slucajni zaledni
razpoki, e...zdrs v mocno razpokani kamnini in f...razlicne
vrste podorov (1..podor ob strmo nagnjeni ploskvi plastovi-
tosti, 2...podor ob vertikalni razpoki v pobocju, spodjede-
nem v spodnjem delu, 3...zdrs bloka ob posevni razpoki, ki
preide v podor ob navpicno nagnjenem pobocju)

Figure 3. Schematic presentation of various types of land-
slides occurring during the Posocje earthquake on 12 April.
a...planar landslide, b...wedge failure, c...failure along dif-
ferent crack systems, d...failure along layers along a coin-
cidental crack, e...failure in a heavily cracked rock and
f...different types of rockfalls (1...rockfall along a steep lay-
ered plate, 2...rockfall along a vertical crack in the slope
whose lower part has been eroded, 3...slide of a block
along an inclined crack, changing into a rockfall along a ver-
tical slope).

V praksi pogosto sre¢amo zdrse, ki se kljub dobro dologlji-
vim sistemom razpok ne zgodijo po njih, temve€ po eni iz-
med slu€ajnih razpok, ki je zelo izrazita. Ponavadi ima manj-
Se strizne lastnosti ter je neugodno usmerjena glede na
padnico brezine.

Poleg opisanih zdrsov pa lahko na obmodjih, kjer so pobo¢-
ja vertikalna ali skoraj vertikalna, nastanejo hribinski podo-
ri. Za njih velja, da mora biti v kamninski masi v zaledju bre-
zine Sibka ploskev, ki je priblizno vzporedna brezini in je
nagnjena bolj ali manj navpi¢no. Na sliki 3 f so predstavljeni
razli¢ni tipi podorov.

Zdrsi in podori, nastali ob potresu

Najmocnejsi potres v tem stoletju na slovenskem — potres v
Posocju je povzrocil na sorazmerno majhnem obmodju
izredno veliko pojavov nestabilnosti terena. Vsak izmed njih
ima svoje znadilnosti, Ceprav ga lahko uvrstimo v enega iz-
med opisanih tipov v uvodnem delu. To prinasa izredno pri-
loZznost strokovnjakom, ki se ukvarjajo s preu¢evanjem ne-
stabilnosti terena. Omogoca jim sistematsko podrobno
preucevanije razli¢nih pojavov zdrsov, kar je lahko podlaga
napovedim ob podobnih dogodkih in bolj premisljenemu po-
seganju ¢loveka v prostor. Kratki opisi so narejeni na podia-
gi prvih terenskih ogledov in Zelijo ponazoriti kompleksnost
problematike, povezane z zdrsi, plazenji, kamninskimi toko-
vi in podori. Podrobneje opisujemo le najzanimivejSe poja-
ve, ki so nastali v dolini Lepene, ob toku in izviru reke Tol-
minke, v Krnskem gorovju in ob Bohinjskem jezeru (5).

Ravninski ali planarni zdrsi

NajznacilnejSi primeri ravninskih zdrsov so nastali v Krn-
skem hribovju in na gori Lemez, ki se dviguje nad dolino Le-
pene. Ogromne mase hribine so zgrmele po pobogjih navz-
dol in pod seboj unicile vse (slika 4).

Slika 4. Ravninski zdrs z dvotisocaka LemeZa je ob ostalih
podorih spremenil podobo te gore. (foto: R. Vidrih)

Figure 4. The planar failure on 2.000-metre Mt. LemeZ, to-
gether with other failures, changed the image of this moun-
tain. (photo: R. Vidrih)

Klinasti zdrs z grebena Sije

Klinasti zdrsi so v primerjavi s planarnimi v hribinah redek
pojav. Nad kmetijo V koncu, v dolini Lepene, je z ostrega
grebena Sije nastal zelo velik in tipi¢en klinast zdrs hribin, ki
sega od strmega grebena vrha pobocja do vertikalne previ-
snice (slika 5). Sestavljen je iz dveh v smeri nagiba poboc-
ja sekajocih se drsnih ploskev (ena je plastovitost in druga
tektonska razpoka) in zgornje nepravilne, skoraj navpi¢éno
nagnjene odlomne razpoke. Vse tri ploskve predstavljajo
spodnji del klina, po katerem je nastal zdrs.Tako velik klin je
ob dinami¢nih obremenitvah lahko zdrsnil le, ¢e je teza kli-
na presegla vezni odpor na navpicni razpoki in trenjske od-
pore na obeh drsnih ploskvah. Klin je drsel do vertikalne
previsnice in se prek nje lomil v velike skalnate bloke, ki so
se konéno razbili ob padcu na vznozZje previsa. Pod klina-
stim podorom je nastal jezik skalnatega vrsaja, ki se koncu-
je v gozdu nad dolino.

Zdrsi po razliénih sistemih razpok

Sliki 6 in 7 kazeta tipi€ne zdrse po razliénih sistemih razpok,
ki so nastajali ob izviru in toku reke Tolminke in v Krnskem
pogorju. Sem spadajo tudi veliki podori, ki so spremenili vi-
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Slika 5. Klinasti zdrs z grebena Sije je povzrocil nastanek
velikega melisca, ki na sreco ni ogrozilo objektov v dolini.
(foto: R. Vidrih) .

Figure 5. The wedge failure from the ridge of Sija caused
the formation of a huge scree, which did not endanger the
buildings in the valley. (photo: R. Vidrih)

i . A
Slika 6. Eden od stevilnih podorov na hribovju v okolici izvi-
ra Tolminke: najbolj je bila prizadeta Osojnica, kjer so na-
stali podori na ve¢ mestih. (foto: R. Vidrih)

Figure 6. One of the many rockfalls in the mountains
around the spring of the Tolminka river. The most damaged
was Osojnica mountain, where rockfalls occurred in several
places. (photo: R. Vidrih)

Slika 7. Gora Krn je na jugozahodni strani spremenila svo-
jo podobo. Ogromni podori so drseli v dolino se nekaj ted-
nov po glavnem potresu, posamezne vecje ali manjse ska-
le pa padajo Se danes. (foto: R. Vidrih)

Figure 7: Mt. Krn changed its appearance on the south-
western side. Huge rockfalls continued to slide into the val-
ley several weeks after the main shock, with larger or small-
er rocks still falling today. (photo: R. Vidrih)

Tolminke, je skoraj v celoti poskodovana. Na zacetku jo je
zasul podor, visje pa jo je razdejalo plazenje, ki je povzro-
cilo v dolZini vec deset metrov nastanek decimetrskih raz-
pok. (foto: R. Vidrih)

Figure 8. A magnificent path leading from Polog Mountain
to the source of the Tolminka was almost completely ru-
ined. The first section of the path was buried beneath a
rockfall, while higher upward the path was destroyed by
slides, causing cracks of several decimetres in a length of
several tens of metres. (photo: R. Vidrih)
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dez Krna, saj je na njegovem jugozahodnem delu v dolino
zgrmelo celo pobocje. Ko smo si po §tirinajstih dnevih ogle-
dali podor od blizu, je v dolino Se vedno nepretrgano pada-
lo vecje in manjSe kamenje. Slika 8 kaze eno od Stevilnih
razpok, ki so nastale v mo¢no razpokani kamnini ob poti k
izviru Tolminke, kjer v dolino drsi celo pobogje. Ob tem so
nastale v dolzini ve¢ deset metrov decimetrske razpoke.

Podori na obmocju izvira Tolminke

Potresni uéinki na naravo so bili posebno intenzivni na
SirSem obmocju v okolici izvira Tolminke. Nastali so Stevilni
majhni do zelo veliki podori. Podori ve¢inoma spadajo med
zdrse po razliénih sistemih razpok ali zdrse v zelo moc¢no
razpokani hribini. Za te vrste podorov je znacilno, da so
odlomni robovi zelo nepravilni. Nastali so, ker je hribina
na tem obmodcju tektonsko moc¢no poskodovana in dolomiti-
zirana. V geoloskem smislu je eden najveli¢astnejsih pogle-
dov na Osojnico, ki se je dobesedno razklala na treh
mestih. Najvedji podor je zgrmel na planino Polog, od koder
vodi pot k izviru Tolminke (slika 9 levo), nekoliko manjsi je
ogrozil lovsko ko€o pri izviru Tolminke, tretji pa je na nas-
protni strani. Pogled iz zraka na Osojnico (slika 10 desno)
kaze, da je gora ostala brez vrha in treh pobodij.

Kamninski tok v dolini Lepene

Kamninski tok z levega pobocja Lepene je nastal, ko se je v
strmi grapi odloZzeno kamenje ob potresu sprozilo in se za-
Eelo valiti po njej navzdol (slika 11). Kamninski tokovi so
znadilni za obmodje Himalaje. Pri nas $e niso bili opisani.
Pri tem so se skale in kamni povpre¢nih dimenzij od nekaj
decimetrov do nekaj centimetrov zaceli mesati s snegom, ki
je tudi zapolnjeval grapo v debeli plasti. Vedno hitreje kota-
le¢a se in drse¢a masa snega in blokov kamnin je v nizjih
delih grape, ko se je Ze blizala dolini Lepene, zacela s tere-
na snemati tudi glinaste in meljaste grus¢nate zemljine, ki
so bile odloZene v nekaj metrov debelih plasteh. |z mesani-
ce snega, grus¢a, kamnov in skal je nastala blatna masa, ki
se je po padcu iz grape razlila po dolini. 1z hitro padajoce
mase sestavljene iz zemljin, snega in skalnih blokov ter
kamnov je torej nastala pocasi teko¢a masa, ki je ob premi-
kanju po travnatih dolinskih bregovih hitro izgubljala vodo in
s tem postajala vedno gostejSa ter poCasneje tekoca. Ko se
je kamninski blatni tok ustavil, je iz njega odtekla Se preosta-
la voda in ostal je trd gost zemljinski in kamninski material.

Sliki 9 in 10. Na sliki 9 je eden najvecjih podorov, ki je zgrmel z Osojnice proti reki Tolminki, na sliki 10 pa je pogled na vrh

Pri terenskem pregledu okolice kamninskega toka smo na
travnatih brezinah, zgrajenih iz vrsajev, odkrili sveze odprte
razpoke v tleh, nastale ob potresu. Predstavljajo zgorniji
odlomni rob obseznega plazid¢a. Taka odkritja kazejo, da
se bodo vse posledice potresa pokazale Sele v bliznji
prihodnosti.

Slika 11. Vec stometrski kamninski tok v zacetku doline Le-
pene z razvejanimi kraki je zaradi izgube snega in vode
vedno manjsi in miruje, vendar je se vedno grozijiv. (foto: R.
Vidrih)

Figure 11. Mudstone flow at the beginning of the Lepena
valley in a length of several hundred metres, with branched
courses becoming smaller due to the loss of snow and wa-
ter, but still a horrifying sight. (photo: R. Vidrih)

Plazenje obale Bohinjskega jezera

Le s podrobnimi preiskavami sestave tal v globini s pomo¢-
jo vrtanja bi bilo mozno ugotoviti, kako je zdrsnilo 100 m
obale Bohinjskega jezera. Najbolj verjeten mehanizem, ki si
ga lahko predstavljamo na podlagi terenskega ogleda je, da
je med plastmi ledeniskih morenskih nanosov in pobo¢nih
grusCeyv, ki sicer pretezno gradijo jezersko obalo, na mestu
zdrsa, v globini nekaj metrov, vmesna plast finozrnatih, rah-
lo odloZenih jezerskih sedimentov, prepojenih z vodo. Ob
njej so ob potresu zgoraj lezec€e plasti zdrsnile proti jezeru
in pri tem je nastala navpi¢na razpoka. Nekateri strokovnja-
ki tudi menijo, da je v primeru, da je ta plast debelejsa, ob
potresu v njej nastala tako imenovana likvefakcija (utekodi-
njenje tal) in je zdrs samo sekundaren pojav (slika 12).

Osojnice. Gora je zgrmela v dolino s treh pobocij, pa tudi vrha nima vec. (foto: R. Vidrih)
Figures 9 and 10. Figure 9 shows one of the largest rockfalls sliding from Osojnica towards the Tolminka. Figure 10 shows
a view of Osojnica. One can see that the rock rumbled into the valley from three sides, and the top of the mountain has

dissapeared. (photo: R. Vidrih)
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Slika 12. Spremenilo se je tudi Bohinjsko jezero, kjer je
100 m obale zdrselo v jezero. (foto: R. Vidrih)

Figure 12. Lake Bohinj also changed, with 100 m of its
shore having slid into the water. (photo: R. Vidrih)

Zracni udar v dolini Lepene

Z gore Lemez visoko nad koncem doline Lepene se je ob
potresu sprozil velik hribinski podor. Nastal je na obmocju,
kjer je bila hribina mo¢no razpokana. Razpoklinski sistemi
so bili zaradi fizikalnega preperevanja, npr. vpliva zmrzali,
S8e dodatno poudarjeni in strizna trdnost ob razpokah

Sliki 13 in 14. Stevilne podore z LemeZa je spremljal mocan zracni udar, ki je prevrnil (13) ali podrl (14) vsa drevesa v

zmanj$ana. Ob tresljajih potresnih sunkov je nastal zdrs ob
spodnji strmo nagnjeni ploskvi plastnatosti skladov apnen-
ca in nepravilni navpiéni odlomi ob razliénih razpoklinskih
sistemih. Odlomljen material je zdrsnil najprej po prvi od-
lomni ploskvi plastnatosti ¢ez previs na drugo, od zelo sta-
rih podorov in snega zglajeno ploskev skladnatih apnencev.
Na desni strani se je odbijal od navpicnih sten, tako da je bil
pas padajoCega skalovja zelo ozek. Cez zadnji previs se je
ze moc¢no zdrobljen material zrusil na meliS¢e. Gladke str-
mo nagnjene ploskve plastovitosti in vmesni previsi, zaradi
sneznih plazov ocid€eni vseh ovir, hitrosti padajo¢e gmote
niso ni¢ zmanijsali, zato je njena hitrost ob drsenju in pada-
nju z nadmorske viSine ve¢ kot 2000 m, kjer je nastal podor,
do doline, dosegla izredno hitrost. Ob konénem udarcu na
meli$Ce je nastal straSen hrup. Skale in kamni so se razbili
v manj$e drobce in dvignil se je rumen oblak, ki je zatemnil
celo dolino Lepene. Temu se je pridruzil zraéni udar, podo-
ben zraénim udarom, ki nastanejo ob eksplozijah. Mo¢an
veter zra¢nega udara, ki je divjal verjetno s hitrostjo ve¢ kot
300 km na uro, je prevrnil vse smreke neposredno pod me-
li§€em in nato v dveh krakih udaril prek smrekovega gozda.
Prvi ozek, okoli 15 metrov Sirok pi§ je zavel skozi visok
smrekov gozd in smrekam odlomil gornji del kroSnje ali pa
jih je prevrnil. Nastala je ozka, neprehodna »poseka« podr-
tih dreves, vseh zvrnjenih v isto smer (sliki 13 in 14), ki je
pri¢ala o izredni moci vetra. Drugi krak piSa je sledil strugi
potoka, ki izvira pod melis¢éem, podiral smreke ob levem
bregu in udaril na travnik ob kmetiji. Tu je mogo¢&ni sunek
vetra potisnil celotno streho lope ob tla (sliki 15 in 16).

pasu, sirokem okoli 15 metrov in dolgem 500 metrov. (foto: R. Vidrih)
Figures 13 and 14. Many rockfalls from LemeZ were accompanied by heavy air shocks, turning over (13) or falling (14)
trees in a strip of about 15 metres in width and 500 metres in length. (photo: R. Vidrih)

pis dobesedno premaknil za vec metrov. (foto: R. Vidrih)

Sliki 15 in 16. Pis je dosegel tudi nekatere zgradbe. Na slikah vidimo, kako je potresni sunek dvignil lopo, Ki jo je poznejsi
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Figures 15 and 16. Air shocks also reached some buildings. The figures show how the earthquake shock raised a shed,
which was later swept several metres away by a subsequent air shock. (photo: R. Vidrih)
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Se nekaj zanimivosti

Skale, ki so se kotalile v doline, so ponekod dosegle veli-
kanske razseznosti. Ve¢inoma so se razbile ob padanju po
strmih pecinah, nekatere pa so ostale cele in ponekod do-
segle celo do 200 in ve¢ kubi¢nih metrov velikosti. Primer iz-
pod Malega Lipnika, imenovanega tudi Srednja Spica (1819
m), kjer se je ogromna skala prikotalila v krnico Doli¢, kaze
slika 17. Se nekaj tednov po potresu so potoki in reke tekli
umazani. Domacini so govorili, da je Tolminka tekla rdeca,
kaksne barve je bila Lepens¢ica, pa vidimo na sliki 18. Med
zanimivosti lahko uvrstimo tudi posnetek (slika 19) »snezno
kamnite gobe«, ki je nastal kmalu po potresu na planini Za-
greben nad Lepeno. Na visini 1550 metrov pod jugovzhod-
no steno kote 1776 je pod delom odlomljene skale ostal
sneg in ustvaril zanimivo obliko gobe.

Slika 17. Velikanski skalnati bloki grozece prekrivajo spre-
hajalne in planinske poti, ponekod pa so poskodovali tudi
cestisca (dolina Lepene, cesta cez Vrsic ...). Skala na sliki,
velika vec kot 200 m® , se je prikotalila z Malega Lipnika v
krnico Dolic. (foto: T. Ovcak)

Figure 17. Huge boulders ominously cover walking and
mountain paths, in some places damaging roads (the Le-
pena valley, the road over the Vrsic pass, etc.). The boulder
in the picture, exceeding 200m® in size , rolled down from
Mali Lipnik to the Dolic basin. (photo: T. Ovcak)
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Slika 18. Vecina vodotokov je v prvih dneh po potresu tekla
popolnoma umazana. Pri nekaterih se je spreminjal celo
vodostaj. Na posnetku je struga Lepenscice. (foto: R. Vidrih)
Figure 18. In the first few days after the earthquake, most
of the water flows were muddy. In some, even the water le-
vels changed. The picture shows the bed of the Lepensci-
ca. (photo: R. Vidrih)
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Slika 19. Na obmocju planine Zagreben nad Lepeno je na-
stal zanimiv pojav. Pod delom odlomljene skale, ki se je pri-
kotalila na snezisce, je ob taljenju snega nastala »snezno
kamnita goba«.(foto: T. Ovcak)

Figure 19. An interesting phenomena occurred in the area
of the Zagreben plain above Lepena. Under part of a bro-
ken-off rock, which had rolled onto a snowfield, a “snow-
stone mushroom” was formed as the snow melted. (photo:
T. Ovcak)

la zemljo v gredicah. Posnetek je bil narejen dan po potre-
su v vasi Magozd nad Kobaridom. (foto: R. Vidrih)

Figure 20. During the earthquake, the ground began to un-
dulate and raised the earth in the form of beds. This picture
was taken one day after the earthquake in the village of
Magozd above Kobarid. (photo: R. Vidrih)
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Zanimiv pojav pa smo lahko opazovali na gredicah v vasi
Magozd nad Kobaridom. Ob potresu se je zrahljana zemlja
dvignila, pravzaprav je vzvalovila s priblizno valovno dolzino
1,8 m (slika 20).

Vsi smo gledali in se ¢udili velikanskim podorom, ki so na-
stajali na Krnu, ob Tolminki, na Krnéici, Lipniku itd., hkrati pa
smo zanemarili manj vidne, vendar ni¢ manj pomembne
poskodbe v naravi. Podori so nastali v nestabilnih pobocjih
in bi se zgodili prej ali slej — potres jih je le pospesil. Poskod-
be, ki so znadilne za vi$jo intenziteto potresov, pa so pre-
maknjene ali celo prevrnjene skale na poloznih pobodjih,
ponekod pa so se skale celo razklale (slika 21). Tovrstne
poskodbe bi bilo treba statisti€éno obdelati in s tem dopolniti
ali celo spremeniti tisti del evropske potresne lestvice, ki
opisuje poskodbe v naravi.
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Slika 21. V Krnskem gorovju so se stevilne skale premakni-
le, prevrnile ali celo razklale. (foto: R. Vidrih)

Figure 21. In the Krn mountain range, many rocks were
moved, turned over or even split. (photo: R. Vidrih)

Pregledna karta seizmiéne
mikrorajonizacije Posoc€ja

Ob koncu smo na podlagi geoloskih in seizmoloskih podat-
kov pripravili novo karto potresne mikrorajonizacije, ki pa jo
objavljamo v €lanku o inzenirsko-geoloski zgradbi Posocja.

Sklep

Po geolodkem ogledu terena smo geologi ugotovili dvoje:
kolikSna je mo¢ narave in kak$en je ¢lovekov odnos do nje.
Po eni strani smo gledali grozljive posnetke popolnega opu-
stoSenja in sprememb, ki v Eloveku vzbujajo strah in sposto-

vanje do naravnih sil, po drugi pa smo se »veselili« teh po-
javov, saj jih geolog dozivi mogoce le enkrat ali nikoli v svo-
jem zivljenju. Ob tej grozljivi mo&i narave pa seveda vedno
znova ugotavlja, da je treba Ziveti z naravo v sozitju. Vecina
ljudi, ki so bili sami ogrozeni, na poSkodbe v naravi sploh ni
reagirala. Clovek vedno vidi le sebe in ¢e sam ni ogrozen,
ga stvari, ki se dogajajo okoli njega, ne zanimajo prevec, pa
Cetudi je to narava, od katere je odvisno celotno ¢lovestvo.
Tokratni potres je ponekod naravo tako spremenil, da bodo
potrebni celo popravki na geografskih kartah.
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