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POTRES V KOBEJU JANUARJA 1995

ODZIV NA POTRES IN POSLEDICE

Miha Tomazevic¢*, Matej Fischinger**
|

UDK 550.34 (520 Kobe) "1995"

17. januarja 1995 je mesto Kobe z okolico prizadel katastrofalen potres, med ka-
terim je v 107 000 porusenih ali moéno poskodovanih stavbah umrlo 5200 ljudi,
26 800 je bilo ranjenih, brez strehe nad glavo pa jih je ostalo ve¢ kot 300 000.
Clanek obravnava odziv na potres, akcije resevanja in pomoci ter nekatere ta-
kojénje ukrepe za odpravo posledic. Opisan je tudi vpliv potresa na komunaino
in prometno infrastrukturo, na kratko pa tudi posledice na gospodarstvo po
potresu prizadetega obmocja.

Hanshin Earthquake), kot ga popularno
imenujejo, ki je 17. januarja 1995 ob 5. uri
in 46 minut zjutraj po lokalnem Ccasu

Osnovni podatki
O pOtreSU prizadel prefekturo Hyogo z mestom Kobe
in okolico (slika 1), niti po sprosceni en-

Potres Hyogoken-Nanbu oziroma veliki ergiji niti po Stevilu Zrtev ni najmocne;si
hanginski potres (anglesko The Great potres, ki je v tem stoletju prizadel

T A 7
&~ S S

Slika 1. Zemijevid mestnega obmodja mest Kobe in Osaka
Figure 1. Map of the Kobe and Osaka Metropolitan area

Slika 2. Tipicna ulica stanovanjskega dela japonskega mesta
Figure 2. Typical street in a Japanese city

* prof. dr., Zavod za gradbenistvo - ZRMK, Dimi¢eva 12, Ljubljana

Japonsko. Tako je imel znani potres
Kanto, ki je leta 1923 na obmocju Tokia
povzroc¢il smrt 143 000 ljudi, magnitudo
7,9 (1). Ne glede na to je intenziteta potre-
sa Hyogoken-Nanbu z magnitudo “samo”
7,2 po Richterjevi lestvici po ocenah
japonskih  strokovnjakov na povrsini
dosegla celo VI. do VII. stopnjo po ja-
ponski sedemstopenjski potresni lestvici.
Po dvanajststopenjski lestvici MSK
(Medvedev-Sponheuer-Karnik), ki se upo-
rablja pri nas, bi to pomenilo potres vsaj
X. stopnje.

Po potresu
prizadeto
obmogdje

Da bi laze razumeli posledice potresa,
moramo vedeti, da je prizadel enega naj-
gosteje naseljenih obmocij Japonske, de-
Zele, kjer zaradi zemljepisnih in podnebnih
pogojev Zivi veéina od njenih skoraj 124
milijonov prebivalcev na ozkem ravnin-
skem obmoéju od pacifiski obali. Ze
povprecna gostota prebivalstva Japon-
ske, ki je s 377 750 km* povrsine 18,6-krat
vedja od Slovenije (20251 km?), se tezko
primerja z gostoto pri nas: medtem ko na
Japonskem Zivi na kvadratni kilometer 326
ljudi, jih v Sloveniji le priblizno 100. V mest-
nih obmocjih Japonske, kot je obmocje
mest Kobe in Osake, je vec kot 4000 pre-
bivalcev/km?!

Tako zivi v mestu Kobe skoraj 1,5 milijona
ljudi, na celotnem metropolitanskem ob-
mocju Osake, Kobeja in Kiota, ki je
pravzaprav en sam megalopolis, pa celih
15 milijonov. Pri tem velja povedati, da je
zasnova povprecnega japonskega mesta
drugacéna kot pri nas. Medtem ko je v za-
hodnih velemestih velika naseljenost
posledica visokih stavb, pa povprecna
visina stavb v mestnih sredisc¢ih na Japon-
skem ne presega deset nadstropij. Komaj
se umaknemo za glavno ulico, Ze naletimo
na tipiéne japonske lesene hise, ki so po
povrsini izredno majhne, po visini pa ne
visje od dveh etaz, pritli¢ja in nadstropja.

** prof. dr., Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo, Inatitut za konstrukcije, potresno inzenirstvo in racunalnistvo, Jamova 2, Ljubljana
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HiSice so stisnjene skupaj, ulice med njimi
pa so tako ozke, da je v&asih prostora ko-
maj za osebni avto (slika 2). Znane trditve,
ki jih lahko tu pa tam preberemo v ¢asopi-
sih, da morajo Japonci v mestih pred regi-
stracijo avta dokazati, kje ga bodo parki-
rali, so popolnoma razumljiva resnica.
Velika gostota prebivalstva, Ki je posledica
stisnjenih, vendar nizkih his, ve¢inoma se
vedno grajenih na tradicionalen nacin iz
lesa, ozke ulice, ki niso dostopne za teZja
vozila, so, poleg najmodernejsih nebo-
ticnikov in inZenirskih konstrukcij, “naj-
mostov” in “naj- predorov”, ki predstavljajo
vrhunec gradbene tehnologije, znacilnosti
Japonske, ki jih moramo imeti pred o¢mi,
ko bomo govorili o posledicah potresa.
Mesto Kobe je stisnjeno v ozek pas ravne-
ga dela med morjem (Osaka Bay) in hribi
(gora Rokko z 932 m nadmorske visine -
gl. sliko 1), ki se Se zozi proti jugozahodu
v smeri proti mestu Himeji, v katerem je
eden najlepsih in najstarejsSih e ohran-
jenih japonskih gradov, ter razsiri v smeri
proti Osaki. Nekako po sredini tega ob-
mocja tefe glavna zelezniska proga
japonskih Zeleznic JR Tokaido Main Line
(glavna proga Tokaido), vzporedno z njo
pa progi dveh zasebnih druZb, severno
druzbe Hankyu Railway, juZzno Hanshin
Railway. Severno od vseh, v glavnem v
predoru skozi goro Rokko, pa poteka zna-
na superekspresna proga Shinkansen (v
prevodu nova glavna proga). Avto-
mobilska cesta Hanshin Expressway, ki je
zaradi porusitve med potresom tudi po-
stala svetovno znana, poteka najbolj na
jugu. Se juZneje od nje tece najnovejsa
aviomobilska cesta, imenovana Harbor
Highway, ki povezuje enega od umetnih
otokov pristanis¢a Kobe, otok Rokko, s
pristanis¢em Osaka.

Zaradi tektonske strukture in strukture tal
je bilo obmoéje, kjer so bile posledice
potresa, katerega epicenter je bil priblizno
20 km jugozahodno od Sannomiye (centra
mesta Kobe), najhujSe, omejeno na ne
vec kot dva do tri kilometre Sirok pas, ki se
razteza od Sannomiye, najbolj prizadete-
ga dela, slabih 15 kilometrov dale¢ v smeri
proti severovzhodu in manj kot 5 kilo-
metrov dale¢ proti jugozahodu.

Posledice
potresa

Zrtve in re$evanje po
potresu

Po podatkih, ki smo jih dobili ob casu
nasega obiska dobili (2 in 3), je v vec kot
107000 porusenih ali tako zelo posko-
dovanih stavbah, da jih ne bo ve¢ mozno
popraviti, v Kobeju in okolici umrlo pri-
blizno 5200 ljudi, 26800 je bilo ranjenih,
brez strehe nad glavo pa jih je od skoraj
1,5 milijona prebivalcev mesta ostalo ve¢
kot 300 000.

Zaradi razmeroma zgodnje jutranje ure so
ljudje med potresom vecdinoma Se spali.

Prav rusitev tradicionalno grajenih lesenih
his je zato zahtevala 90 % vseh Zrtev
potresa. Dejstvo, da je po potresu kar
1000 otrok ostalo brez obeh starSev, je
posledica navade, da starsi spijo v pritlicju,
otroci pa zgoraj, ter seveda dejstva, da so
se tradicionalno grajene lesene hise zara-
di Sibkih pritlicij velikokrat bodisi prevrnile
bodisi so se nadstropja sesedla na poru-
Seno pritli¢je. Ljudje, ki so bili med potre-
som v zgornjih prostorih, so v primeru, ko
se ni sesula streha, krita s tezkimi
keramicnimi streSniki, in je nadstropje
ostalo kolikor toliko celo, potres preZiveli.

Ob pogledu na &tevilne primere porusitve
zgornjih nadstropij poslovnih stavb in
zruditve stavb na ozke ulice mestnega
sredidca, je tezko reci, da bi bilo Zrtev kaj
manj, ¢e bi bil potres podnevi, ko bi bilo
mesto polno. Tudi ob pogledu na poru-
Sene Zelezniske proge in prevrnjene parki-
rane vlake nas obide olajSanje ob spo-
znanju, da je bilo med potresom 3tevilo
vlakov na progi minimalno: ob potresu so
s postaj odpeljali $ele prvi, skoraj prazni
potniski viaki, ki pa bi bili le dobri dve uri
pozneje nabito polni ljudi, ki hitijo v sluzbo.
Napol prazna je bila tudi avtomobilska
cesta.

Takoj po potresu se je govorilo le 0 200 Zrt-
vah, kar je kazalo na to, da je bil potres
omejen samo na nekatera obmocja.
Vendar se je Stevilo potrjenih smrtnih
primerov hitro zveéevalo, zmanjevalo pa
se je Stevilo pogresanih, za katere so
upali, da so Se med zivimi. Po nekaj dneh
reSevanja se je Stevilo ustavilo pri nekaj
vec¢ kot 5000 (1).

Za Japonsko ne moremo reci, da nima or-
ganizirane sluzbe za resevanje v primeru
potresov. Sami smo se Ze pred leti lahko
prepricali, da se za odziv na potres z
vsakoletnimi vajami usposabilja tudi prebi-
valstvo. Seveda pa je odziv pri potresu to-
lik&nih razseznosti, kot je bil v Kobeju, ko
se porusijo praktino vsi sistemi mestne
infrastrukture, nekaj drugega kot vaja. Ker
smo obiskali prizadeto obmocje Sele Stiri
tedne po potresu, ko se je polozaj v
primerjavi s prvimi dnevi po potresu Ze
“normaliziral’”, moramo verjeti skupini
ameriskih strokovnjakov, udelezencev
amerisko-japonske delavnice Zmanjsanje
potresne nevarnosti v mestih (Urban
Earthquake Hazard Reduction), ki je bila
po nakljucju v Osaki prav na dan potresa
(1). Ceprav tudi njihovi sklepi ne morejo
biti dokoncni, pa so njihova opazanja toliko
bolj dragocena, saj so bili prav ti strokov-
njaki ocCividci dogajanj v prvih dneh po
potresu.

Ameriski strokovnjaki ugotavljajo, da se je
na primeru potresa v Kobeju potrdilo Zze
dalj ¢asa znano opozorilo, da so, ne glede
na predhodne priprave vliadnih in neviad-
nih organizacij, zadolZenih za ukrepanje
po naravni nesreci, v prvih treh dneh po
katastrofi tolikSne razseZnosti, kot je bil ve-
liki hansinski potres, ljudje bolj ali manj
prepusceni sami sebi. Ce usklajevalec ak-
cije reSevanja in pomoci na celotnem
prizadetem obmodju nima pravilnih po-

datkov o razseZnosti katastrofe in obsegu
poskodb, se posamezne, sicer priprav-
liene ekipe vkljuCujejo v akcije predvsem
na domacem terenu, pri ¢emer dajejo
prednost tistim prizadetim, ki so prvi po-
klicali na pomo¢, ne glede na resnost in
obseg poskodb. V hudi katastrofi pa
navadno odpovedo tudi komunikacije,
tako da z najbolj prizadetih obmocij rese-
valcev niti ni mozno takoj priklicati.

Samo na podlagi pregleda nad celotno
situacijo je mozno ugotoviti, kaj, kje, kdaj
in kako je treba ukrepati, in kaj, koliko in
kam poslati. Taksne podatke pa se da v
primeru nesrece tako velikega obsega
dobiti samo z ucinkovito organizacijo
upravnih sluzb in velikega Stevila stro-
kovnjakov, katerih delovanje mora biti
vnaprej nacrtovano ter z vajami prever-
jeno. V Kobeju ocitno ni bilo tako, zato je
bilo v prvih dneh delovanje resevalnih ekip
in nudenja pomoci videti neorganizirano.

Potres je porusil dobesedno vse glavne
prometne kopenske povezave, vecino
mestnih, predvsem ozkih ulic pa so
naredile neprehodne ruevine stavb. To
se je seveda poznalo pri ucinkovitosti
reSevalnih ekip, ki marsikje niso mogle pri-
ti do kraja, kjer so bile potrebne, ali pa so
se do njega le s tezavo prebijale mimo
ovir. Prometne zamaske so deloma po-
vzrocali radovedneZi, predvsem pa ljudje,
ki so na svojo pobudo resevali svoje stvari
iz ruSevin in jih odvazali na varno, ali pa so
iz neprizadetih obmocij prisli pomagat
svojcem. S tem pa so kljub najboljsim na-
menom ovirali dostop resevalnih in gasil-
skih ekip, ki so obti¢ale v prometnih za-
maskih, namesto da bi $e pravocasno
prisle na mesto, kjer bi bile potrebne.
Ceprav je bilo v mestu za redevanje pri
hudih naravnih nesrecah predvidenih
devet ploscadi, kjer bi lahko pristali tudi
najtezji vojaski helikopterji, jih je zaradi
likvefakcije tal ostalo uporabnih le pet. Na
Zalost pa so bile tudi te predale¢ oziroma
bi bilo treba opremo prevazati s kamioni.
To pa v splodnem prometnem zastoju ni
prislo v postev.

Ocitna zacetna neusklajenost delovanja
resevalnih ekip vseh vrst (policistov, gasil-
cev, reSevalcev, ekip za najnujnej$a
popravila in zavarovanje stavb), ki so bile
vsaka zase sicer ucinkovite, je seveda
zbudila tudi pozornost medijev. Ko pa so
bile ¢ez priblizno dva do tri dni odpravljene
nekatere birokratske ovire, so zaceli delo-
vati centri za koordinacijo. Akcija odprave
posledic potresa je postala ucinkovita, v
reSevanje pa so se vkljucili tudi vojaki
japonskih samoobrambnih sil (mimogre-
de, Japonci zaradi izgublijene vojne ne
smejo imeti “vojske”, pa¢ pa “samo-
obrambne sile”). Po izjavi predsednika
japonske vlade je Ze tretji dan po potresu
v reSevalnih akcijah organizirano sodelo-
valo 32000 ljudi! To pa je bilo zal za
mnoge prepozno. V precej mrzlem vre-
menu so le razmeroma redki preziveli pod
rusevinami ve¢ kot 50 ur. Zadnjega
prezivelega, 75 let staro Zensko, so resili
po 106 urah (6)!
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Pozari

Po podatkih, ki jih navaja omenjena
skupina ameri$kih strokovnjakov, je Ze
nekaj minut po potresu izbruhnilo okrog
sto pozarov, vsi v gosto zgrajenih naseljih
lesenih hi§ v osrednjem delu mesta.
Razlog za nastanek poZarov (slika 3) so
klasicni lomi plinovodnih in elektri¢nih
napeljav pri rusenju lesenih hi$, pa tudi
kemijske reakcije pri razlitju kemikalij.
Gasilsko sluzbo v mestu Kobe, ki na leto
sodeluje pri gasenju nekaj vec kot 800
pozarov, sestavlja okrog 1300 moz z 200
vozili, v svoji sestavi pa ima tudi nekaj he-
likopterjev in gasilnih ¢olnov. Poleg
hidrantne mreze je v mestu skoraj 1000
podzemnih cistern s po 40 m* vode za
gasenje, moéne Crpalke pa omogocajo

tudi érpanje vode iz morja. Kljub temu

porocajo, da je bilo vode dovolj le za prve
2 do 3 ure gasenja. Pozneje so jo morali
dovazati s sorazmerno majhnimi cisterna-
mi, kar pa je zaradi poruenih stavb, ozkih
ulic in s prometnimi zastoji zamasenih cest
potekalo zelo pocasi. Porocajo tudi, da so
se pozari Ze popoldne S&irili takorekoc
neovirano. Le mirnemu ozracju brez vetra
gre pripisati, da so se &irili po¢asi in se tu-
di ustavili ob razmeroma ozkih, le 10 m
girokih praznih vmesnih prostorih. Kijub
temu pa je zgorelo 1 milijon m* mestne
povrsine (slika 4)!

Namestitev in pomo¢

Po nam dostopnih podatkih delna poru-
itev ene od bolnisnic (porusilo se je eno
od zgornjih nadstropij), iz katere so
evakuirali bolnike, in po$kodbe nekaj poli-
cijskih postaj niso povzrotile vedjih tezav.
Ranjence so oskrbeli v drugih bolnignicah
mestnega obmodja, policija pa je, ¢e je bilo
potrebno, delovala v improviziranih zacas-
nih prostorih.

Ljudije, ki so ostali brez strehe nad glavo,
so prvi dan ali dva prebili ve¢inoma kar zu-
naj na plo¢nikih, parkiriscih ali igriscih blizu
svojih porugenih hi. Ker so se ponoci
temperature v Kobeju spustile pod niclo,
so se ljudje tam, kjer se je le dalo, celo
vrnili v svoje napol porugene hise (1). Zelo
kmalu pa so oblasti pripravile priblizno
1000 lokacij za zacasna zavetisca. Tako
tista v Solskih stavbah, ki so bila Ze prej
predvidena v programih zas¢ite in reSe-
vanja, kot nekatera improvizirana v knjiz-
nicah ter na hodnikih in v vezah drugih
javnih stavb. Vendar pa so bila ta za-
vetiséa v prvih dveh dneh slabo oskrbo-
vana. TeZave so bile predvsem s sanita-
rijami, saj je bilo zaradi porusene
kanalizacije in pretrganih vodovodov treba
poskrbeti za prenosna straniséa. V prvih
dveh, treh dneh so bile tezave tudi z dovo-
zom hrane (kruh, riZ) in vode.

Precej ljudi si je na Solskih igriscih in v
parkih postavilo Sotore. Te so organizirano
postavljale tudi vojska in dobrodelne
nevladne organizacije. Kljub vsemu je
nekaj tiso¢ ljudi prve dni spalo v parkih,
precej pa se jih je odlogilo spati v svojih av-
tomobilih - predvsem tisti, ki imajo kombi-

e il ‘
Slika 4. Za lesenimi hisami je ostalo milijon kvadratnih metrov pogoris¢
Figure 4. More than 1 million square meters of the city went up in flames

5 a

Slika 5. Na Solskem igriséu, kjer so postavijeni Sotori in parkirani avtomobili, v katerih ljudje spijo,
Jje na voljo tudi voda
Figure 5. Water is distributed on a school playground doubling as home to tents and parked cars
to sleep in overnight
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120 je (slika 5). Mestne oblasti so razdelile tu-

di priblizno 10 000 plasti¢nih ponjav, s ka-
terimi so ljudje sami prekrili poékodovane
strehe in tako preprecili nadaljnjo $kodo, ki
bi jo povzrodil dez (slika 6).
Za pomoc ljudem, ki so ostali brez strehe
nad glavo, nacrtuje mesto Kobe gradnjo
35 000 zacasnih his v mestu in sosednijih
obcinah (slika 7). Vrstni red vselitve so
dolodili po nacelih loterije: ljudje, ki so
izpolnjevali pogoje za pomoé, so dobili
Stevilke, ki jih izZrebajo takoj, ko je skupina
hi§ nared za vselitev. Kot smo lahko pre-
brali v ¢asopisju, bo v prvi fazi na voljo
nekaj vec kot 2000 stanovanjskih in skoraj
700 his za javne namene. Med nasim
obiskom so se vanje zaceli vseljevati prvi
izzrebani srecnezi (4).

Ninam znano, kako je s sicersnjo financ¢no
pomocjo pri odpravi skode, ki jo je
povzrocil potres. Ce lahko sklepamo po
tem, kar smo razbrali iz ¢asopisja, bodo

Japonci po potresu glede tega prepuééeni & o T i ) . o i o g

sami sebi in bodo morali financirati S'ka 6. Prebivalci so strehe zaradi poskodovane kritine sami prekrili s polivinilskimi ponjavami, ki
i) $kod ih ozi it so jim jih po potresu razdelile mestne oblasti

popravilo poskodovanin oziroma gradnjo  rig, g 6. People covered their houses with polyethylene sheets provided by city authorities

novih hi§ s svojim denarjem. Pomo¢ je

omejena na davéne olajSave, ki pa so
razmeroma majhne. Tako se na primer
prizna druzini z letnim dohodkom 6 mili-
jonov jenov (60 000 USD), ki je utrpela za
10 milijonov jenov Skode, olajsava v vidini
210 000 jenov (2100 USD). Ce je letni do-
hodek visji od 10 milijonov jenov, olajsav ni
(4)! Za nas so bile tezko opravi¢ljive tudi
odlocitve upravnih odborov tovarn in za-
sebnih Zelezniskih druzb, ki so zaradi
ustavitve dejavnosti zacele odpuscati
delavce. Zato na Stevilnih mestih ¢lani do-
brodelnih organizacij zbirajo prostovoljne
prispevke za pomoc prizadetim po potresu
(slika 8).

Komunalna in prometna
infrastruktura
Kot poro¢ajo, zaradi potresa oskrba z

L§

¥

elektrir':r_l_o e"ergijo skoraj ni trpgla (1) Slika 7. Gradnja zacasnih bivalis¢ na obmodju pristanisca
Redukcije elektricnega toka so bile mini-  Figure 7. Temporary housing units

malne in so bile omejene na mesta, kjer so
porusene stavbe pri padcu ali prevrnitvi
porusile blizu stojece elektrovodne dro-
gove. Zunanje elektricno omrezje daje
japonskim mestom znacilen videz. Vsi
visokonapetostni elektriéni vodi so v zraku
(Japonci uporabljajo tok z napetostjo
110V), Stevilni majhni transformatorji so
pritrjeni na drogove ali pa neposredno na
fasade stavb. Pogled na navidez neure-
jeno zmesnjavo Zic in mnoZico transfor-
matorjev nad plocniki je, dokler se ga
¢lovek ne navadi, prav motec. Treba pa je
povedati, da so bili nadzemski elektri¢ni
vodi po potresu bistveno hitreje poprav-
lieni kot v zemljo vkopane instalacije.

V mestu devet dni ni obratovala najvecja
termoelektrarna, porocali pa so tudi o
poskodbah nekaterih drugih manjsih ter-
moelektrarn in generatorjev toka. Kljub
ustavitvi poSkodovanih naprav je bilo do-

volj rezervne energije iz bliznjih elektrarn “— . ST e
in motenj pri dobavi energije ni bilo. V Slika 8. V Kiotu prostovoljci zbirajo pomoc prizadetim po potresu
sosednji Osaki, na primer, kjer so pospe- Figure 8. In Kyoto volunteers collect help for victims of earthquake
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Slika 9. Plinski rezervoarji so ostali nepo-
Skodovani
Figure 9. Liquid natural gas tanks remained un-
damaged

Slika 10. Tezko poskodovani stebri nadvoza
Zelezniske proge Hankyu Railway

Figure 10. Heavily damaged columns of the el-
evated Hankyu Railway

§ki tudi dosegali razmeroma visoke vred-
nosti 0,2g, pa ni zmanjkalo elekiricnega
toka niti med potresom (1).

Vodovodno omreZje je zaradi likvefakcije
in velikih deformacij tal utrpelo hude
poskodbe. Se devet dni po potresu je bilo
nekaj manj kot 400 000 gospodinjstev brez
vode, mestne oblasti pa so sporocile pre-
bivalcem, naj racunajo, da vodovodni si-
stem ne bo usposobljien prej kot v dveh
mesecih po potresu (1). Vodo dovazajo s
cisternami.

Podobno kot vodovodno omrezje je
poskodovana tudi kanalizacija. Uporaba
sanitarij brez vode za izplakovanije je bila
mesec dni po potresu 5e vedno problem.
Ker so bila obstojeca javna strani&ca, ki jih
v japonskih mestih sicer ne manjka, hitro
poplavijena in zato neuporabna, so pred-
vsem v stanovanjskih naseljin namestili
celice z umetnimi stranis¢i. Japonci so
poskrbeli za ustrezne higienske ukrepe,
tako da v ¢asopisju ni bilo zaslediti bojazni
in opozoril o &irjenju bolezni. Videti je tudi
bilo, da vsaj obtasno odvazajo smeti, ki jih
ljudje v plasti¢nih vreckah zbirajo na za to
dolocenih mestih.

Prakti¢no vsa japonska gospodinjstva za
kuhanje in ogrevanje uporabljajo mestni
plin. Plinovodno razvodno omrezje pa je
bilo $e bolj poskodovano kot vodovod, saj
ocenjujejo, da ga bo treba na nekaterih
najbolj prizadetih obmodcjih obnoviti v
celoti. Kljub intenzivni obnovi je mesec dni
po potresu v najbolj prizadetih delih mesta
imelo plin 3ele 5 % gospodinjstev (6).

Na sreco ni bilo hujsih poskodb rezervoar-
jev za tekoéi plin. Veina je potres
prezivela brez poskodb, Ceprav nekateri
stojijo v blizini sredis¢a mesta (slika 9). Na
enem od rezervoarjev v pristani3cu pa so
opazili razpoke, zaradi Cesar so zacasno
izselili 80 000 ljudi (1).

Najhuje so jo seveda odnesle prometnice.
Zaradi porusitve viaduktov in nasipov je bil
Zelezniski promet skozi sredis¢e mesta po
potresu popolnoma pretrgan (slika 10).
Ravno tako sta bili po potresu neuporabni
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Slika 11. Porusena dovozna rampa avtomobilske ceste Hanshin Expressway
Figure 11. Collapsed ramp of the Hanshin Expressway

dvignjena avtomobilska cesta Hanshin
Expressway, zgrajena pred priblizno dvaj-
setimi leti (slika 11), in nova Harbor
Expressway, ki povezuje umetni otok
Rokko Island s pristanis¢em Osako, vsaka
v dolzini skoraj 20 km. Takoj po potresu je
televizija nekaj dni predvajala spektaku-
larne posnetke nekaj sto metrov dolgega
porusenega odseka avtomobilske ceste
Hanshin Expressway v Nishinomiyi.

Za lazjo predstavo, kaj pomeni takdna
motnja v potniskem prometu v gosto
naselienem urbanem okolju, je treba
vedeti, da se povprecni Japonec v nor-
malnem ¢asu vozi v sluzbo skoraj uro
dalec z viakom ali s podzemsko Zeleznico.
Urejen Zelezniski promet mu ne dovoli
pomisliti na avto, ki bi mu zaradi gostega
prometa in pomanjkanja parkirnih pros-
torov povzro¢al samo sitnosti. Na progi
Shinkansen med Osako in Tokijom Ze ved
kot trideset let odpelje med Sesto uro zju-
traj in deseto zvecer v vsako smer vsakih
6 do 8 minut okrog 150 metrov dolg vlak,
ki za priblizno 450 km dolgo razdaljo med
mestoma v odvisnosti od tega, kolikokrat
se vmes ustavi, rabi 2 uri do 2 uri in pol!

V Kobeju je 30 dni po potresu doseZek, da
potniki prestopajo na avtobuse, ki jih pre-
peliejo ob unicenem delu proge do
sredista mesta. Kljub temu, da jim
prestopanje kakih 10 minut voZnje z
vlakom podalj$a skoraj za dve uri, so ljud-
je izredno potrpezljivi: najprej ¢akajo sko-
raj uro dolgo v vrsti na avtobus (slika 12),
nato pa $e dobro uro sedijo v avtobusu.
Ker je v sredid¢u mesta en sam prometni
zamasek (slika 13), za razdaljo, ki jo dober
pesec prehodi v eni uri, potrebujejo avto-
busi tudi ve¢ kot uro in pol. Kako je to, smo
imeli priloznost izkusiti na lastni kozi vsak
dan, ko smo se iz Osake vozili v
Sannomiyo.

Na sreCo podzemska Zeleznica ni bila
poskodovana tako kot dvignjene proge. V
30 dneh po potresu je bila usposobljena
Se zadnja proga sistema podzemske
Zeleznice v Kobeju z dnevno zmogljivostjo
260000 potnikov. Ker so nekatere postaje
poskodovane, so uredili za¢asne perone
in avtomate za izdajo in kontrolo vozovnic.

Tudi pristanis¢e Kobe, eden najvedjih kon-
tejnerskih terminalov na svetu, ki ima na
leto ve¢ kot 160 milijonov ton prometa, je
po potresu ostalo neuporabno. Pristanisce
je veCinoma zgrajeno na nasuti obali ali
umetnih otokih. Zaradi mocnih pojavov
likvefakcije tal so nastale velike razpoke,
tla so se tudi posedla, in to na sicer
ravnem terenu; marsikateri Zerjav pa se je
prevrnil. Ladijski promet je bil zac¢asno
preusmerjen na druga pristanis¢a. V
dneh naSega obiska so ¢asopisi porocali,
da bo zaradi prevzema dela tovora pris-
tanisCe Osaka podalj$alo obratovalni ¢as
na 24 ur na dan (4).

Ekonomske posledice

Glede na to, da metropolitansko obmocje
Osake, Kiota in Kobeja, v katerem Zivi vec
kot 15 milijonov ljudi, predstavlja drugo
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najvecje in gospodarsko najpomembnejse
gospodarsko obmodje takoj za Tokiom, bo
potres poleg neposredne $kode, ki jo ne-
uradno ocenjujejo na 90 milijard dolarjev,
povzrodil tudi velikansko posredno gospo-
darsko $kodo. Te mesec dni po potresu &e
niso ocenili, predvidevajo pa, da bo nekaj-
krat vecja od neposredne Skode. Japonci
pravijo, da bi potres podobne jakosti, ki bi
v naslednjin 10 do 15 letih prizadel na
primer e obmocje Tokia, resno ogrozil
japonsko gospodarstvo (3).

Zaradi pretrganja kopenskih prometnic in
s tem dotoka surovin in sestavnih delov so
morale prenehati obratovati tudi tovarne,
ki niso utrpele poskodb objektov ali
opreme. Da bi ¢imprej odpravili zastoje in
pognali tovarne, in s tem zmanj3ali
posredno skodo, so Japonci mesec dni po
potresu pospeseno odstranjevali Stevilne
rusevine viaduktov prometnic. Kot je bilo
razbrati iz ¢asopisja, bodo prvi viaki na
progi Hankyu Railway, ki je bila morda
najbolj poskodovana, peljali Ze sredi av-
gusta, tj. sedem mesecev po potresu (4).

Odstranjevanje ruSevin je povsod prva
naloga. Ne samo velika podjetja, tudi ljud-
je sami odstranjujejo ruSevine svojih his in
niso redki primeri, ko je na zravnanem
zemljiséu Ze stala nova, tokrat seveda
varneje zgrajena hida (slika 14). Po potre-
su prizadeto obmocje je eno samo grad-
bisce. Kar tezko je verjeti, koliko gradbene
mehanizacije je lahko zbrati na enem
mestu. Od najtezjih bagrov, ki s posebnimi
hidravlicnimi kles¢ami drobijo beton in
pulijo armaturo, do miniaturnih strojev, ki
najdejo pot tudi do notranjosti majhnih his.
Povsod so avtodvigala in kamioni, ki
odvazajo gradbeni material. Za¢uda pa
skoraj ni prahu in umazanije. Vse poteka
organizirano, kamioni ¢akajo v vrstah,
ruevine tam, kjer jo seveda imajo, poliva-
jo z vodo. Posebej se odvaza beton, pose-
bej zelezo in posebej lesene rusevine. Vse
to ob pomodi &tevilnih pomoznih delavcev,
ki usmerjajo promet in mehanizacijo ter
pazijo, da se zaradi mimoidocih ne zgodi
nesreca, saj obmocja, kjer se odstranjuje-
jo rusevine, niso v celoti zaprta. Grad-
bi&¢a, bolje re¢eno mesta, kjer se rusijo
stavbe, so vec¢inoma zascitena z velikimi

Slika 12. Potniki v vrsti Cakajo na avtobuse
Figure 12. People waiting in line for busses
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Slika 13. Prometni zamasek v srediscu Kobeja
Figure 13. Traffic congestion in downtown Kobe

plastiénimi zavesami, ki - kakor da hocejo
predvsem skriti rusevine - preprecujejo, da
bi prah in odpadki padali na okolico in mi-
moidoce (slika 15). Kljub o€itni nevarnosti
porusitve ob morebitnem mocnejSem
popotresnem sunku ljudje iz tezko pos-
kodovanih stavb, namenjenih za rusenje,
odvazajo vredne stvari in opremo na
varno.

Ceprav je bil polozaj na najbolj prizadetih
obmodcjih zelo hud, se je v mesecu dni po
potresu Zivljenje hitro normaliziralo. Otroci
s0 zaceli hoditi v Solo, odrasli v sluzbo, tr-
govine pa so odprli_povsod tam, kjer je
poslovanje varno. Ce ne bi bilo toliko
porusenih nadstropij in nagnjenih stavb, bi
ob pogledu na ljudi na ulicah ¢lovek tezko
verjel, da je pred komaj mesecem dni
mesto prizadel eden najhujsih potresov
tega stoletja.

Sklep

Ceprav je prizadel okolie, ki je po mar-
sikaterem merilu precej drugacno kot
nase, se lahko tudi od velikega han-
Sinskega potresa marsikaj naucimo.

Kljub velikemu Stevilu Zrtev in nastali 8ko-
di je temeljna ugotovitev, ki jo ponuja
potres, optimisticna: danasnje znanje
namre¢ omogoca graditev konstrukcij, ki
so sposobne z razmeroma majhnimi
poskodbami prestati tudi najmocnejSe
potrese. Veliki hansinski potres pa je mor-
da bolj kot drugi opozoril na problem
potresne odpornosti starih gradbenih ob-
jektov. Pri nas zelo radi med “stare”, t].
potresno neodporne objekte, uvrs¢amo
tiste, ki so stari v Casovnem pomenu
besede, to pa so predvsem zidane hise v
zgodovinskih mestnih jedrih in objekti, ki
so bili zgrajeni pred uveljavitvijo prvih
potresnih predpisov 1963. Tiste, ki so bili
zgrajeni po njihovi uveljavitvi, pa kar na
splodno oznacimo za potresno varne.

Mt

Slika 14. Ob rusevinah je ze zgrajena nova,
potresno odporna hisa

Figure 14. A new, earthquake-resistant house
already stands not far from ruins

Slika 15. Za podiranje delno porusene siavbe
uporabljajo tezko mehanizacijo
Figure 15. Heavy machinery is used to demal-
ish a partially collapsed building
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Veliki hanSinski potres je dokazal, da je
treba opozorila strokovnjakov, ce$ da
razvré€anje objektov na potresno odporne
ali neodporne le na temelju obstoja pred-
pisov med njihovo gradnjo ni vedno
utemeljeno, jemati resno. Ni pa tudi nujno,
da so vse stavbe, ki niso bile grajene z
upostevanjem predpisov, potresno neod-
porne. Zato moramo sprejeti dejstvo, da
sama gradnja po katerihkoli predpisih 5e ni
jamstvo za potresno varnost konstrukcij. V
Kobeju so bili vsi objekti, razen tradi-
cionalno zgrajenih lesenih his, projektirani
z upostevanjem predpisov, ki so med nji-
hovo gradnjo veljali za najboljse! Po meri-
lih, ki jih je postavil veliki hansinski potres,
pa so bili “stari” ze tudi objekti, grajeni pred
ne vec kot petnajstimi leti.

Stanje je kriticno Se zlasti pri premostit-
venih objektih. Le malo mocnih potresov je
doslej preizkusilo moderne viadukte, ki se
gradijo Sele nekaj desetletij na razmeroma
majhnem obmoéju najbolj razvitin drzav.
Zato so bile do sedaj porusitve mostov
redke, kar je vzbudilo lazen obcutek o
potresni varnosti mostov in preveliko
samozavest projektantov. To v kar najvedji
meri velja tudi za Slovenijo. Dejansko pa
s0 vsi mocni potresi na razvitih obmocjih v
zadnjem c¢asu pokazali, da so mostovi
lahko zelo ranljivi. Neuporabnost promet-
nic po potresu pa povzroci velike motnje
pri organizaciji pomodi, za daljsi ¢as pa
mocno prizadene tudi gospodarstvo.
Ceprav pri nas tako moénega potresa ne
pricakujemo, nam lahko nauk o povezavi
predpisov s potresno odpornostjo kon-
strukcij Kkoristi. Se posebej ga moramo
upostevati pri Studijah potresne ogroze-
nosti mestnih obmodij, na temelju katerih
nacrtujemo ukrepe za zascito pred potresi
in resevanje.

Veliki hanginski potres dokazuje, kako
pomembno je, da so ogrozena obmodja
pripravljena tudi na katastrofo velikih
razseZnosti. Japonska je dezela, ki je bolj
kot druge izpostavljena nevarnostim na-
ravnih nesrec. Potresi, vulkanski izbruhi in
tajfuni ter z njimi povezane nesrece so
takoreko€ vsakdanji pojav. Temu primer-
no so organizirane tudi sluzbe, ki skrbijo
za za$Cito pred naravnimi nesrecami,
temu primerno pa se na naravne nesrece
pripravlja tudi prebivalstvo.

Ne glede na to pa so bile posledice potre-
sa tako hude, da so potrebovali nekaj dni,
preden so jih mogli obvladati. Rusevine, ki
so popadale na ozke ulice, so onemogocile
dostop resevalnim ekipam, ki so iskale
prezivele, in gasilcem, ki so morali gasiti
veliko pozarov, nastalih takoj po potresu.
Koli¢ina vode, pripraviiena za gaSenje
pozarov, ni zadostovala, dovoz vode pa so
onemogocili prometni zastoji. Nihce ni
omejil gibanja ljudi vsaj na najbolj prizade-
tih obmocjih, da bi se sprostile preostale
prometnice za hitro gibanje reSevalnih ekip.

e e S L e R T iy S R
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Pri tem velja poudariti, da je bilo na
Japonskem redevanje iz ostankov lesenih
hig razmeroma preprosto. Zato je bila tudi
samopomoc¢ sosedov tik po potresu precej
ucinkovita. ReSevanje iz masivnih objek-
tov, ki pri nas previadujejo, pa zahteva
bistveno vec¢ opreme in drugacno organi-
zacijo. Zato ne moremo dovolj poudariti
pomena pravocasne nabave opreme za
odstranjevanje ruSevin, npr. razmeroma
poceni pnevmatskih vre¢ za dviganje tez-
kih rugevin, ter ustreznega usposabljanja
reSevalnih ekip.

Pomanjkanje zanesljivin podatkov o ob-
segu poskodb in Stevilu Zrtev takoj po
potresu opozarja, da je treba imeti poleg
usposocbljenih ekip za redevanje tudi us-
posobljene strokovne ekipe, ki bodo takoj
zbrale ustrezne podatke. Usklajeno, pred-
hodno izurjeno delo vseh ekip je v primeru
katastrofe vecjih razseznosti, ko je treba
hitro odlo¢ati o prednostnih posegih,
temeljni pogoj za uspesno akcijo. Ker teh
podatkov ni bilo, oblasti v Kobeju niso
oznacile stavb, neprimernih za bivanje,
ravno tako pa niso zavarovale stavb ali
preprecile dostopa do obmodij, kjer bi
lahko porusitve med moénim popotresnim
sunkom povzroCile nove Zrtve.

Izkazali so se ljudje, ki so katastrofo pre-
nesli mirno, ohranili veliko mero potr-
pezljivosti zaradi neusklajenih akcij po-
modci, predvsem pa so pokazali izredno
visoko stopnjo solidarnosti. Ker je soli-
darnost po hudih nesrecah vsecloveski
pojav, bi pri nacCrtovanju akcij odprav
posledic po potresu lahko pripravili tudi
program organiziranega vklju¢evanje ljudi,
ki so pripravljeni pomagati. Solidarnost bo
tako precej bolj uéinkovita, predvsem pa
zaradi nje ne bodo ovirani drugi ukrepi.

Ogromna neposredna in posredna Skoda,
ki jo skupaj ocenjujejo na nekaj sto milijard
dolarjev, pa kaZe, da je najuspesnejsa
obramba pred potresom potresno varna
gradnja. Bolj kot je drzava razvita, bolj se
dodatni stroski, potrebni za zagotavljanje
potresne varnosti, povrnejo v primeru
mocnega potresa.

Fotografije: sliki 3 in 5 je prispeval M. Fischin-
ger, preostale M. TomaZevic.
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The Kobe
Earthquake of
January 1995

Emergency Response and
Impact on Society

In more than 107,000 destroyed and ir-
reparable buildings in the City of Kobe and
vicinity, struck by the catastrophic Hyogo-
ken Nanbu Earthquake of January 17,
1995, approximately 5,200 people died,
26,800 were injured and more than
300,000 of the city's 1.5 million remained
homeless. The paper discusses emer-
gency response, including rescue and fire-
fighting operations, as well as immediate
disaster relief actions. The impact of the
earthquake on lifelines and transportation
infrastructure is presented. The possible
consequences of the disaster on the econ-
omy of the earthquake-affected region are
also discussed.
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