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Povzetek
Potres 12. aprila 1998 z nad`ari{~em v Krnskem
pogorju je bil najmo~nej{i potres v Sloveniji v tem
stoletju (MWA=6,0). Najve~ja intenziteta je ocenjena
na VII. do VIII. stopnjo po evropski potresni lestvici
(EMS-98). Potres je poleg obse`nih po{kodb na
zgradbah in v naravnem okolju v Zgornjem
Poso~ju vplival tudi na vi{ino gladine podzemne
vode v vodonosnikih na Sor{kem in Kranjskem
polju, ki le`ijo 60 km vzhodno od nad`ari{~a. Po
podatkih {tirih piezometrov je ob potresu gladina
podzemne vode zanihala za 23 do 82 centimetrov.
Pred glavnim potresom ali po njem ni bilo opaznih
sprememb. Opisani so tudi nekateri drugi hidro-
lo{ki u~inki (valovi na stoje~i vodi, u~inki na izvire)
tega potresa in njihova povezava z intenzitetno
lestvico EMS-98.

Abstract
On 12 April, 1998 the strongest earthquake of this
century in Slovenia (MWA=6.0) occured in the Krn
mountains. Its maximum intensity was assessed at
VII-VIII EMS-98. The earthquake caused substantial
damage to buildings as well as to the natural sur-
roundings of Zgornje Poso~je, but, curiously
enough, it also had a substantial effect on ground-
water levels in aquifers on Sor{ko and Kranjsko
polje, 60 kilometres east of the epicenter. The main
shock caused fluctuations in groundwater levels
ranging from 23 to 82 centimetres, as recorded by
4 piezometres. No fluctuations were recorded
before or after the main shock. Some other hydro-
logical effects (waves on standing water, effects to
springs) are also described and their relation to the
EMS-98 intensity degrees discussed.
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Obpotresne spremembe vi{ine gladine podzemnih voda so
v mednarodni strokovni literaturi razmeroma pogosto
opisane (Roeloffs in sod., 1995; Rojstaczer, 1994). Poseb-
no pozornost raziskovalcev po vsem svetu so pritegnili
u~inki potresa marca 1964 na Aljaski. Ob tem potresu so
limnigrafi zaznali ve~metrske spremembe vi{ine gladine
podzemnih voda na vsej severnoameri{ki celini (Ingebrit-
sen in Sanford, 1998). Pove~ano zanimanje za hidrolo{ke
obpotresne pojave se je med raziskovalci ponovilo po
potresu v Kobeju leta 1995, ko so rekonstruirali vrsto hidro-
lo{kih in hidrokemi~nih sprememb podzemne vode. V
slovenskem prostoru zapisi o tovrstnih pojavih do sedaj
niso bili znani. Prvi zapis o u~inkih potresa na podzemno
vodo je nastal {ele ob potresu 12. aprila 1998 v Krnskem
pogorju. V okviru programa dr`avnega opazovanja vi{ine
gladine podzemnih voda Hidrometeorolo{kega zavoda Re-
publike Slovenije so limnigrafi piezometrov v aluvijalnih
vodonosnikih zaznali obpotresne spremembe vi{ine gla-
dine na Sor{kem in Kranjskem polju.

Potres 12. aprila 1998 
v Krnskem pogorju

Potres, ki je na velikono~no nedeljo 1998 ob 12.55 po sred-
njeevropskem poletnem ~asu (10.55 UTC) prizadel Zgor-
nje Poso~je, je bil po magnitudi (MWA=6,0) najmo~nej{i
potres z nad`ari{~em v Sloveniji v tem stoletju (Zupan~i~ in
sod., 1999). @ari{~e potresa je bilo v Krnskem pogorju na
obmo~ju Lepene v globini okoli 8 km. Najve~ja intenziteta je
bila ocenjena na VII. do VIII. stopnjo po evropski potresni
lestvici (EMS-98). Potres je povzro~il najve~ {kode v
Dre`ni{kem kotu, Bov{ki kotlini in v Lepeni, ~utili pa so ga
prebivalci celotne Slovenije in {e devetih drugih dr`av
(Gosar in sod., 1999).

U~inki potresa na naravno okolje

Potres je poleg velike {kode na zgradbah povzro~il tudi ve-
like spremembe v naravi. V visokogorju se je spro`ilo ve~
podorov, v ni`jih predelih pa zemeljski plazovi. Najve~ji
podori so nastali na Velikem Leme`u, Osojnici, grebenu
Krn-Krn~ica (Srednji vrh) in Lipniku (Vidrih in Ribi~i~, 1999).
Pogreznil se je tudi 100 m dolg odsek ju`ne obale Bohinj-
skega jezera, ki je od `ari{~a potresa oddaljeno 15 km.

Nova evropska potresna lestvica (European Macroseismic
Scale – EMS-98) upo{teva pri dolo~itvi intenzitete {tiri ka-
tegorije: u~inke na ljudi, predmete, zgradbe in naravno oko-
lje (Grünthal, 1998). Njena bistvena sestavina je statisti~no
obravnavanje zbranih podatkov, kar je mo`no predvsem pri
u~inkih na ljudi, predmete in zgradbe, pri naravnem okolju
pa je vzorec opazovanih pojavov obi~ajno premajhen, nji-
hovi vzroki pa preve~ kompleksni. EMS-98 obravnava {tiri
vrste u~inkov na naravno okolje: hidrolo{ke u~inke, u~inke
na pobo~ja (podori in plazovi), u~inke na ravna tla (razpoke)
ter kompleksne primere (plazovi s hidrolo{kimi vzroki, likve-
fakcija).

Posebnost krnskega potresa je, da je bilo njegovo
nad`ari{~e na goratem, nenaseljenem obmo~ju. Zgodil se
je tudi v ~asu, ko zaradi izredno slabega vremena in vi-
sokega snega na najo`jem nad`ari{~nem obmo~ju ni bilo
nikogar. Zelo redko posejane, izolirane zgradbe v Krnskem
pogorju (planinski stanovi in ko~e) so le malo uporabne za
opredelitev intenzitete, saj statisti~no vrednotenje podatkov
ni mo`no. Zaradi tega je bilo zanimivo analizirati {tevilne
u~inke na naravno okolje, ne toliko za dolo~itev intenzitete,
ampak za primerjavo z intenziteto, ocenjeno v najbli`jih
naseljih (Gosar in Zupan~i~, 1999). Evropska potresna
lestvica namre~ jasno dolo~a, da se lahko podatki o u~inkih
na naravno okolje praviloma uporabljajo le v povezavi s {e
ostalimi tremi vrstami makroseizmi~nih podatkov. V
Krnskem pogorju se opazovani u~inki na naravno okolje
ujemajo z najve~jo ocenjeno intenziteto VII. do VIII. stopnje
po EMS-98 (Gosar in sod., 1999).

U~inki potresa na vi{ino gladine
podzemne vode

Gladina podzemne vode je eden osnovnih pokazateljev
okolja, ki ga v najve~jih slovenskih aluvijalnih vodonosnikih
spremljamo `e ve~ desetletij. Spremembe vi{ine gladine
podzemne vode zvezno zapisujejo limnigrafi z natan~nostjo
±1 centimeter. ^asovna skala (12 mm = 1 dan) je prilagoje-
na hitrosti infiltracijskih procesov v odprtih vodonosnikih
z medzrnsko poroznostjo. Kljub omenjenim omejitvam
merilne opreme so obpotresne spremembe vi{ine gladine
podzemne vode 12. aprila 1998 zaznali {tirje piezometri
dr`avne mre`e Hidrometeorolo{kega zavoda Republike
Slovenije, razporejeni od Britofa pri Kranju na severu do
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naselja Mo{e ob Savi na ju`nem delu Kranjskega polja.
Potres 12. aprila 1998 v Krnskem pogorju je vplival na
vi{ine gladine podzemne vode v odprtem vodonosniku z
medzrnsko poroznostjo Sor{kega in Kranjskega polja, ki
le`i okoli 60 kilometrov vzhodno od nad`ari{~a (slika 1).
Gladina podzemne vode je v teh vodonosnikih povpre~no
na globini od 6,5 (S-3667 Drulovka) do 25,4 metra (V-2079
Mo{e). Obi~ajne spremembe vi{ine gladine vode v dalj{em
opazovanem obdobju so v razponu od 1,6 (V-2079 Mo{e)
do 4,6 metra (S-3364 Britof). Na limnigramu piezometra S-
3667 Drulovka (slika 2) je bila 12. aprila 1998 zaznana
anomalija z amplitudo 82 centimetrov (slika 4 a), piezome-
tra S-3364 Britof 61 centimetrov (slika 4 b), piezometra S-
3567 Breg (slika 3) 44 centimetrov (slika 4 c) in piezometra
V-2079 Mo{e 23 centimetrov (slika 4 ~). Po anomaliji, ki je
spremljala glavni potresni sunek se je vi{ina gladine
podzemne vode ustalila v vseh {tirih piezometrih na neko-
liko druga~ni ravni kot je bila pred potresom. V piezometrih
Sor{kega polja (Britof, Mo{e) se je gladina zvi{ala, v piezo-
metrih Kranjskega polja (Drulovka, Breg) pa zni`ala.
Kak{ne druge pred- ali popotresne spremembe vi{ine gla-
dine podzemne vode niso bile zaznane oz. so v mejah
ozadja.

Na vseh ostalih limnigramih dr`avne mre`e opazovanja
vi{ine gladine podzemne vode Hidrometeorolo{kega zavo-
da Republike Slovenije nismo zaznali nobenih obpotresnih
sprememb.

Hidrolo{ki u~inki in intenziteta 
po evropski potresni lestvici

Pri hidrolo{kih u~inkih opisuje evropska potresna lestvica
sedem u~inkov (preglednica 1). Za vsak u~inek dolo~a
obmo~je, ki je najbolj uporabno za dolo~anje intenzitete
(diagnosti~en pojav), obmo~je, za katerega je u~inek
tipi~en, in {e raz{irjeno obmo~je mo`nega pojava u~inka
(Grünthal, 1998).

Po preglednici 1 so bistvene spremembe vi{ine gladine
podzemne vode (za manj{e spremembe se {tejejo tiste, ki
jih lahko zaznamo le instrumentalno) zna~ilne za obmo~je
od VI. do VIII. stopnje po EMS-98. Na obmo~ju Sor{kega in
Kranjskega polja, ki je od nad`ari{~a potresa oddaljeno kar
60 km, je bila na podlagi analize odgovorov na vpra{alnike
intenziteta ocenjena na V. stopnjo po EMS-98 (Ceci} in
sod., 1999). Opisani hidrolo{ki u~inki so se torej pojavili pri
intenziteti, manj{i za najmanj eno stopnjo, kot pa predvide-
va evropska potresna lestvica.

Pregledali smo tudi zapise limnigrafov in drugih meritev
vi{ine gladine podzemne vode na nekaterih drugih
obmo~jih (dolin Vipave in So~e, Ljubljansko polje in barje,
Spodnja Savinjska dolina) vendar podobnih pojavov nismo
opazili. Vzrok za znatno nihanje gladine podzemne vode na
Sor{kem in Kranjskem polju bi lahko bila resonanca, ki se
pojavi, kadar je lastna frekvenca vodonosnika blizu frekven-
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Slika 1. Obmo~je u~inkov potresa na gladino podzemne vode
Figure 1. Area of groundwater anomalies associated with the earthquake
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Slika 2. Merilno mesto vi{ine gladine podzemne vode 
S-3667 Drulovka (arhiv HMZ)
Figure 2. Groundwater level observation station S-3667
Drulovka (courtesy of HMZ)
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Slika 4. U~inki potresa v Poso~ju na vi{ino gladine podzemne vode na Sor{kem in Kranjskem polju (arhiv HMZ)
Figure 4. Groundwater anomalies associated with the Poso~je earthquake (archives of HMZ)

Slika 3. Merilno mesto vi{ine gladine podzemne vode 
S-3567 Breg (arhiv HMZ)
Figure 3. Groundwater level observation station S-3567
Breg (courtesy of HMZ)



ci potresnih valov, kar je odvisno od geolo{ke zgradbe se-
dimentnega bazena. Lastne frekvence vodonosnika na
`alost ne poznamo in je tudi ni mo`no preprosto oceniti.
Zaradi majhne hitrosti vrtenja valja limnigrafa (0,5 mm/h) in
debeline ~rte, ki jo zapisuje, tudi ni mo`no opredeliti periode
nihaja iz limnigramov. Pojav resonance je zato lahko le
domneva. Z razliko v lastni frekvenci vodonosnika bi sicer
lahko pojasnili, zakaj se je pri podobni intenziteti ponekod
pojavilo nihanje gladine, drugod pa ne.

Potres 12. aprila 1998 je imel tudi nekatere druge hidro-
lo{ke u~inke. Na Bohinjskem jezeru in zbiralnem jezeru pri
Mostu na So~i je gladina vzvalovila. Limnigrafi sicer teh ni-
hanj niso mogli zaznati, zato se lahko opremo le na redka
poro~ila o~ividcev. Po EMS-98 je pojav valov na stoje~i vodi
zna~ilen za intenzitetno obmo~je od VI. do VIII. stopnje, kar
se ujema z drugimi makroseizmi~nimi podatki (Ceci} in
sod., 1999).

Uprava RS za geofiziko je takoj po potresu poslala makro-
seizmi~ne vpra{alnike vsem aktivnim prostovoljnim opazo-
valcem v Sloveniji (ve~ kot 4300). Vrnjenih je bilo ve~ kot
2900 vpra{alnikov (Ceci} in sod., 1999). V vpra{alniku sta
dve vpra{anji o hidrolo{kih u~inkih: Je bilo opaziti spre-
membe v studencih in vodnjakih?; So se pojavili valovi na
ve~jih vodnih povr{inah? Enaintrideset opazovalcev je kot

odgovor na prvo vpra{anje obkro`ilo rubriko, da se je spre-
menila vi{ina vode v vodnjaku, 25 iz Poso~ja, {tirje iz Bo-
hinjskega kota ter po eden iz Podnarta in Javorni{kega rov-
ta. Nih~e ni pojava podrobneje opisal, le nekateri so omenili
spremembo barve vode. Dva opazovalca iz So~e in Bovca
sta obkro`ila odgovor, da je izvir presahnil ali pa da je nastal
nov izvir, vendar podrobnosti nista opisala.

Veliko poro~il se je nana{alo na spremembo barve nekate-
rih vodotokov, predvsem Lepence in Tolminke, vendar ob
potresu ni bilo v bli`ini izvirov nikogar, ki bi lahko potrdil, da
se je voda obarvala `e tam. V Lepeni je rjavo obarvanost
povzro~il orja{ki podor z Velikega Leme`a, ki je delno zasul
strugo, zato je bila voda obarvana {e ve~ tednov po potre-
su. Tudi za Tolminko so nekateri poro~ali o rde~i barvi vode,
vendar pojava ni mo`no tako preprosto pojasniti. Kljub
ogromnemu podoru celotnega jugovzhodnega pobo~ja
Osojnice, se je do struge privalilo le nekaj ve~jih skal. Tudi
ponekod drugod v bli`ini struge Tolminke so bili podori ali
usadi le manj{i (Miko{ in Fazarinc, 1999). Vpra{anje, ali se
je Tolminka ob potresu obarvala `e ob izviru ali {ele vzdol`
toka, ostaja zato zaenkrat odprto. Avtorja se priporo~ata za
kakr{nekoli podatke morebitnih o~ividcev. Podatkov o spre-
menjenem pretoku ve~jih izvirov, ki je zna~ilnost intenzitete
potresa nad VI. stopnjo, ni. Tudi tu ote`uje vrednotenje red-
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Preglednica 1. Povezava hidrolo{kih u~inkov in intenzitete po evropski potresni lestvici (EMS-98) (Grünthal, 1998)
Table 1. Relation between hydrological effects and intensity according to the European Macroseismic Scale 
(EMS-98)



kih podatkov dejstvo, da je bilo ob potresu in {e cel nasled-
nji dan zelo slabo vreme z veliko padavinami in velikimi pre-
toki potokov.

Sklep

Rezultati vrste raziskav v zadnjih letih ne pojasnjujejo v
celoti in enovito vseh mehanizmov pred- in popotresnih
sprememb vi{ine gladine podzemne vode. Klju~ni element
njihovega pojasnjevanja najpogosteje ostaja skrit v het-
erogenosti geolo{kih struktur v okolici opazovalnih objek-
tov. Merilo limnigrafskih zapisov ne omogo~a podrobnej{e
analize u~inkov potresa na vi{ino gladine podzemne vode,
ki bi lahko prispevala k interpretaciji pojava. Nedvomno pa
spremembe v vi{ini gladine podzemne vode, ki smo jih za-
znali na Kranjskem in Sor{kem polju ob potresu 12. aprila
1998 v Krnskem pogorju, odpirajo razmi{ljanje o mo`nosti
in potrebi uporabe hidrodinamskih metod pri seizmi~nih
{tudijah. To podro~je raziskav bi zahtevalo poseben pro-
gram za povezavo dr`avnega hidrolo{kega in
seizmolo{kega opazovanja.Trenutno stanje in opremljenost
hidrolo{ke opazovalne mre`e ne zadostujeta potrebam na
tem podro~ju.
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