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POTRESI V LUCI GEOLOGIJE

D R.

1. KAJ YEMO DANES O POTRESIH

Zemeljska skorja je podvrzena neprestanim pre-
mikanjem. Zdaj se kréi, ko se pojavi v njej pritisk
od raznih strani, zdaj zopet lomi in poka radi nate-
zanja, tako da se razkosava v veéje ali manjSe grude,
ki se na eni strani grezajo, na drugi pa dvigajo. Ti
tektonski procesi so se dogajali od zacéetka, ko se je
napravila na zemlji skorja, pa skozi milijone in mili-
jone let do dana3njih dni. Tako so zgradili gorovja
in nizine na zemeljski povr$ini. Tudi v sedanji dobi
niso ponehali, temveé se Se vedno vr§ijo z manj$o ali
z ve¢jo silo, O tem nam pri¢ajo v prvi vrsti potresi,
ki niso ni¢ drugega ko posledica premikanj v zemelj-
ski skorji.

Iz dolgoletnih opazovanj vemo, da je vsako leto
povprecno 10.000 potresov. Od teh je samo kakih
5000 tako moénih, da jih $e ljudje éutijo (makro-
seizmiéni potresi), vse ostale potrese zaznamujejo
edinole obdutijivi potresomeri (mikroseizmiéni po-
tresi). Potresov, ki povzrocajo veéjo 8kodo, je na
leto le kakih 100. Seveda je S§tevilo potresov (zlasti
§ibkej§ih) v resnici mnogo vecje. Iz Sirnih neoblju-
denih predelov ne moremo dobiti nikakih porod¢il,
o potresih pod oceani pa nam porocajo le one ladje,
ki so takim potresom slu¢ajno bile price.

Geografska razdirjenost potresov oziroma potres-
nih ozemelj nam kazZe (sl. 1.), da so potresi vezani
ve¢inoma na labilne zone v zemeljski skorji, dasi so
od vulkanskih zon oziroma delovanja vulkanov ve-
¢inoma neodvisni. Iz sl. 1., ki nam predoéuje po po-
tresih najbolj prizadete pokrajine zemlje, moremo
povzeti, da sta na zemlji dve veliki potresni zoni:
cirkumpacifiéna zona obdaja Pacifiéni ocean skoraj
krog in krog, mediteranska zona pa se vlete od Sred-
nje Amerike, kjer ima stik s cirkumpacifiéno zono,
skozi Atlantski ocean in dalje skozi Sredozemsko
morje oziroma juzno Evropo preko juine Azije do
Pacifiénega oceana. Tu se zopet prikljué¢i prvi zoni,
tako da jo veze na obeh straneh. V teh dveh zonah
imamo najmlaj8a in tudi najvi§ja gorovja na zemlji,
katerih zgradba $e ni povsem zakljudena, tako da po
malem 3e vedno dora$¢ajo. To dora$éanje pa sprem-
ljajo zdaj silni vulkanski izbruhi, zdaj uniéujoéi
potresi.

Mesto v zemeljski skorji, kjer nastajajo potresi,
imenujemo ognjisée ali izvoridfe potresov (hipocen-
ter) (sl. 2.). To so oni predeli, kjer se spremene po-
tencialne energije v kinetiéno energijo elastié¢nih
tresljajev. Da torej nastane potres, je potrebno, da
vladajo v hipocentru napetosti. Nadaljnji pogoj
za nastanek potresov so elasticne kamenine, ker
morejo samo v takih nastati napetosti in elastié¢ni
tresljaji. Napetosti so normalno v ravnovesju. Ce
se porudi ravnovesje, tedaj se pretvori potencialna
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cnergija v kineti¢éno in tako sprozi silo. Pretvar-
janje energije pa morejo povzrociti predvsem sunki,
bodisi sami kot taki, bodisi da jih povzroéajo pre-
lomi in drsajoc¢a trenja. VpraSanje nastane sedaj,
kateri procesi morejo povzroéiti v globini zemlje
sunke, prelome in drsajoca trenja, ki izzovejo po-
tresne valove. Tu prihajajo v podtev edinole geolo8ki
oziroma tektonski procesi, ki se dogajajo v zemeljski
notranjosti. To so predvsem kréenje oziroma gubanje
zemeljskih plasti in natezanje v njih ter vertikalna
premikanja. Poleg tega je §teti sem tudi vulkanske
izbruhe, magmatske intruzije in konéno veéje udore.
Sunke povzroc¢ajo zlasti vulkanski izbruhi, magmat-
ske intruzije in podori. Prelomi nastanejo vedno
takrat, kadar je napetost, ki vlada v kameninah, radi
c¢ezmernega natezanja prekoracena. Drsajoce trenje
pa se vr§i posebno pri premikanju ob prelomih in pri
gubanju.

Po izvoru delimo torej potrese v ve¢ skupin. Naj-
bolj pogostni in najbolj razsezni so tektonski potresi
(ca. 90 % wvseh), ki nastanejo zaradi sunkovitega
premikanja v zemeljski skorji. Sunkovita premikanja
lahko nastanejo pri gubanju zemeljskih plasti, pri
nastajanju prelomov in veéjih razpok ter pri premi-
kanju ob prelomih. Samo okoli 4 % vseh potresov
nastane radi gubanja skladov in tudi njih jakost za-
ostaja dale¢ za ostalimi potresi tektonskega izvora.
Nad 1 % potresov je povzrodenih s tem, da nastajajo
v zemeljski skorji radi natezanja prelomi in veéje
razpoke, Navadno pa druzimo te vrste potresov z
onimi, ki nastajajo radi premikanja ob prelomih.
Teh je med vsemi najveé (ca. 85 %). Te vrste potresi
zavzamejo navadno najveéje dimenzije in so najbolj
katastrofalni. Vsako premikanje ob prelomih tvori
istocasno tudi ognjiS¢e potresa. Potres je torej tem
vecji, ¢im globlji in dalj§i je prelom oziroma ¢im
vecja je prelomna ploskev. Ker pa se premikanja ob
prelomih od ¢asa do éasa ponavljajo, so ob prelomnih
zonah potresi najbolj pogostni. Pri tem seveda ni
nujno, da bi se morala vsa premikanja, ki povzroéajo
potrese, javljati vselej tudi vidno na zemeljskem po-
vr§ju. Premikanja se vefinoma Ze poprej izravnajo,
preden pridejo do zemeljskega povr§ja, pa¢ pa se
gibanje samo nadaljuje do povrs§ja. To velja zlasti v
tem primeru, ako lezi hipocenter zelo globoko. Vul-
kanski potresi (ca. 7 %) navadno spremljajo vulkan-
ske izbruhe. Ognji&¢e potresa pri njih navadno ne
sega globoko in so zato omejeni le na okolico vulkan-
skega ozemlja. Udorni potresi (ca. 3 %) pa nasta-
jajo tedaj, ¢e se na primer podre strop podzemskih
jam. Udorni potresi so v splo$nem sicer zelo redki,
za nas pa so tem vedjega pomena, ker imamo mnogo
kraskega terena s S$tevilnimi podzemskimi jamami.
Samo v dravski banovini je znanih doslej nad 250
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Si. 1. Pregledna geoloSko-tektonska karta. Po podatkih Sieberga

A — A = mediteranska zona, B —B = cirkumpacili¢na zona, 1

= stari masivi, 2 = stare plodée, 3 = frupi starih gorovij, 4 = grudasia

ozemlja, 5 = nagubana gorovja, 6 = nizine, Ozemlje, v kalerem so potresi najbolj pogostni in najmo€nejdi, je oznateno z debelimi pikami.

jam, po cenitvi pa jih bo vseh vsaj 3000: tu so seveda
misljene samo one, ki imajo na povr§ju izhode. Na
slovenskem ozemlju, ki je pod Italijo, pa je Ze sedaj
znanih nad 2000 jam. Koliko neraziskanih jam pa je
Se v juznej$ih delih nade drZave! Pri teh potresih lezi
hipocenter $e manj globoko kot pri vulkanskih in
zato tudi potresno ozemlje ne zavzema vec¢jih dimen-
zij, ¢eravno so nekateri med njimi zelo modéni.

Ognjis¢ée potresov ima lahko najrazlicnej$e oblike
in dimenzije. Lezi vedno v zemeljski skorji in to
navadno v njenih zgornjih plasteh. Lahko je samo
nekaj 100 m globoko, lahko pa sega tudi v glo-
bino po veé¢ deset kilometrov. Nikdar pa ne sega
pod skorjo, kjer ni veé trdnih kamenin, temveé se
pritenja Ze Zarece tekofa magma. Spodnja meja, do
katere more segali hipocenter, leZzi po mnenju seizmo-
logov okoli 120 km globoko. Sieb e r g meni, da more
segati celo 200 km globoko, japonski seizmologi pa
jemljejo kot najvedjo moZno globino 300 km. Pri
ve¢ini potresov lezi hipocenter v globo¢ini med 5 do
60 km. ¢im globlje je ognjiiée, tem veéji obseg ima
potresno ozemlje na zemeljskem povr§ju.

Totko oziroma mesto na zemeljskem povrsju, ki
je hipocentru najblizje, oziroma lezi navpiéno nad
njim, imenujemo sredid¢e potresnega ozemlja (epi-
center) (sl. 2.). Na zemeljski povr$ini se torej trese
zemlja v tem delu najprej in tudi v najveéji meri.
Iz izvori$éa se Sirijo potresni valovi (longitudinalni
in transverzalni) skozi elasti¢en medij zemeljske
skorje v vse smeri (prostorninski valovi). V zemelj-
ski notranjosti, kamor tudi prodirajo, se zaradi raz-
licne gostote globljih zemeljskih plasti razliéno
lomijo. Potem te vaine refrakcije potresnih valov

skuSajo geofiziki dognati, iz kak$nih in kako debelih
plasti sestoji nolranjost naSe zemlje. To je namreé
edina metoda, ki nam more dati kolikor toliko za-
dovoljive podatke o zemeljski notranjosti.

V epicenter pridejo potresni valovi direktno od
spodaj navzgor (sukusoriéni sunki), in sicer najprej
longitudinalni valovi, ker so hitrej§i od transverzal-
nih. ¢im bolj se oddaljujemo od epicentra, tem
manjsi postaja emergenéni kot, ki ga tvorijo iz hipo-
centra prihajajo¢i potresni valovi z zemeljsko po-
vr§ino. Poleg tega potekajo v vrhnjem delu zemeljske
skorje &e povrSinski valovi (Rayleighejevi valovi), ki
se Sirijo od epicentra na vse strani. Ti povzrocajo na
zemeljskem povr§ju najmoénejSe valovito zibanje in
se torej tudi v tem loéijo od prej omenjenih prostor-
ninskih valov. Hitrost povrSinskih valov je mnogo
manj$a od one longitudinalnih in transverzalnih
valov, Ker se razliéni valovni sistemi veékrat lomijo
in kriZajo med seboj, nastajajo interference, ki Se
bolj komplicirajo gibanje zemeljske povr§ine.

Na zemeljski povrSini se potresi javljajo v sunkih.
Ti niso vsi enaki, temve¢ se med seboj bistveno raz-
likujejo. Iz seizmogramov (od potresomerov na pa-
pirni trak ali fotografski papir zarisane krivulje) po-
vzemamo, da se pri vsakem potresu pojavijo najprej
manj$i predsunki, ki trajajo tem dalje, &im oddalje-
nejse je srediSée potresnega ozemlja. V neposredni
blizini sredi&¢a pa popolnoma izostanejo. Med njimi
lo¢imo najprej prve sunke (primae undae, P), ki
imajo povpreéno hitrost 13 km na sekundo. To so
longitudinalni valovi, ki se &irijo skozi zemeljsko
notranjost. Za njimi slede drugi sunki (secundae
undae, S), ki kaZejo veéje amplitude in periode ter
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Sl. 2. Sirjenje potresnih valov iz hipocentra proti zemeljskemu
povriju. Hipocenter leZi v prelomni &rti. Debelo oznatene &rte
P ijo i iste. Po Siebergu

imajo povpreéno hitrost 7,5 km na sekundo. To so
transverzalni valovi, ki se §irijo prav tako skozi ze-
meljsko notranjost. Za njimi Sele sledi glavna faza
sunkov (longae undae, L), ki obstoji iz tresljajev z
razmeroma dolgo periodo. To so predvsem valovi, ki
se $irijo po zemeljski povrsini (povr8inski valovi)
s povpreéno hitrostjo 3,8 km na sekundo. V tej fazi
nastopi tudi maksimum tresenja (undae maximae, M),
ki pa se ne sklada vselej z maksimom amplitude. Za
glavnim sunkom sledijo Se manj$i sunki, dokler se
zemlja zopet ne umiri.

Za merjenje potresov oziroma potresnih valov se
posluzujemo razli¢nih aparatov, tako imenovanih
seizmometrov. Poleg enostavnejsih seizmoskopov, ki
javljajo samo ¢as potresa, imamo ved vrst seizmo-
grafov, ki belezijo potresne valove in tocden potek
potresa. Potresna opazovalnica na ljubljanski uni-
verzi ima seizmograf Wiechertovega sistema.
Pri nekaterih seizmografih pise igla (indikator) di-
rektno na papirni trak (mehaniéna registracija). Ker
nastaja pri tem trenje, so najfinej§i tresljaji izpaceni
in torej ne pridejo v pravi meri do izraza. Zato so
strokovnjaki izdelali $e finejSe seizmografe, ki regi-
strirajo optiénim oziroma fotografskim potem, in
sicer na ta nacin, da reflektirajo svetlobni zZarek, ki
pada na konkavno zrcalo, pritrjeno na nihalo, na
fotografski papir. Radi raznih pomanjkljivosti in
vedjih stroskov se pa ta nadin registracije doslej ni
obnesel. Najfinej&i in najobdéutljivejsi aparati, ki so
zgrajeni po nacértih Galitzina, registrirajo gal-

vanometri¢no. Poleg tega so tudi $e seizmograli z
oscilografiéno registracijo. Ta nadin registracije je
prevzel Duckert iz radiotehnike in ga pred nekaj
leti uporabil pri seizmografih. Posebni aparati, tako
imenovani klinografi, nam slednji¢ sluZijo Se za mer-
jenje nagnjenosti potresnih valov.

Z registracijo in proucevanjem seizmogramov ozi-
roma potresnih  valov (predvsem mikroseizmiénih
potresov) se peéa seizmometrija ali seizmika, to je
oni del seizmologije, ki je krenil povsem v fizikalno
smer. Njen ostali del, ki pripada dinamiéni geologiji,
se bavi le z makroseizmi¢nimi potresi, pri ¢emer se
posluzuje geolo$kih metod.

Po jakosti potresov razlikujemo veé stopenj. Sedaj
je v rabi mednarodna lestvica, ki sta jo sestavila
Mercalliin Sieberg in ki vsebuje 12 stopenj.
V prvo stopnjo Stejeta one potrese, ki jih zaznamu-
jejo samo potresomeri, v zadnjo pa one, ki so tako
silni, da porusijo popolnoma vse, kar je ¢lovek zgra-
dil. Potresi do 6. stopnje so §e lokalni potresi. Do
oddaljenosti 200 km jih e ljudje ¢utijo, do oddalje-
nosti 500 km pa jih zaznamujejo samo $e seizmo-
grafi. Od 6. do 8. stopnje so mali potresi, ki jih ¢utijo
seizmografi v oddaljenosti 5005000 km. Potrese od
8. do 10. stopnje imenujemo srednje velike potrese;
ti se cutijo z obéutljivimi aparati 5000—10.000 km
dale¢. Potresi zadnjih dveh stopenj so veliki potresi,
ki jih beleZijo seizmografi e v oddaljenosti 18.000 km,
in svetovni potresi, ki jih zaznamujejo aparati po
vsej zemeljski obli. Ljubljanski potres iz 1. 1895. bi
spadal po tej lestvici v 8. stopnjo. Zadnji potres v
Ljubljani (30. novembra 1934), ki so ga obcutili le
nekateri ljudje, bi spadal v 2. stopnjo, medtem ko
hi bilo staviti potres, ki je na vecer Novega leta 1926
povzroc¢il Ljubljanéanom precej strahu (v bolnidnici
je radi strahu zadela nekoga kap), ni pa napravil
nobene stvarne skode, v 3. stopnjo.

Oddaljenost epicentra izracunamo po preprostih
formulah, ki sta jih postavila Laska (za oddalje-
nejSe potrese) in Conrad (za bliZznje potrese). Ako
hoéemo dolo¢iti e smer potresnih valov in toéno
ugotoviti, kje na zemeljski povrsini lezi epicenter,
moramo imeti seizmograme dveh horizontalnih kom-
ponent. Se bolj toéno se da oboje dognati, ¢e imamo
na razpolago seizmograme treh ali ve¢ seizmometer-
skih postaj. Ce ni dovolj seizmogramov na razpolago,
si pomagamo lahko tudi na ta naéin, da zaértamo na
globusu okoli opazovalne postaje krog z radijem iz-
ra¢unane oddaljenosti. Na obodu takega kroga je
navadno prav lahko najti kraje, v katerih se potresi
pogosto javljajo.

Vse ozemlje, v kalerem se potres javlja, delimo
v veé¢ zon. Pravo potresno ozemlje imenujemo plei-
sloseistno regijo. Potres v tem ozemlju navadno
spremlja bobnenje in $Sumenje. Pri ljubljanskem
potresu je segalo to ozemlje do Vrhnike, do vznozja
Krima, Skofljice, Laz, Kamnika, Kranja in Skofje
Loke. Izven pravega potresnega ozemlja razlikujemo
Se dve zoni, in sicer notranjo zono, kjer lahko po-
vzroc¢ijo potresi §e precej$njo Skodo, ter zunanjo
oziroma mikroseizmiéno zono, kjer se da potres ugo-
toviti samo e s seizmometri.
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Povrsina vsega ozemlja, ki jo zadene potres, je
navadno zelo velika. Ljubljanski potres 1. 1895. je na
primer segal na jugu do Sarajeva in Knina, v Italiji
celo do Spoleta, na severu do Znojma, na vzhodu do
Bratislave in Novega Sada, na zahodu skoraj do No-
vare in Alessandrije. Pri tem seveda ne obstaja
nikako razmerje med velikostjo povrdine ter jakostjo
potresa. Mnogokrat so moé¢nej$i potresi omejeni na
manj$i predel kot pa Sibkejsi.

Pri risanju kart potresnega ozemlja se posluzujemo
izoseist (sl. 2.), to je ¢rt, ki veZejo vse to¢ke z enako
moc¢nimi potresnimi sunki. Vendar se izoseiste ne
dajo vselej eksakitno doloéiti, ker obi¢ajno primanj-
kuje zanesljivih podatkov. Potek izoseist navadno ni
koncentriten okrog epicentra, temveé je najrazlié-
nejde oblike, ker zavisi od razli¢nih faktorjev. V prvi
vrsti vplivajo na potek izoseist prelomne érte in tek-
tonske razmere sploh ter kakovost tal. Za grafi¢no
ponazoritev nam sluzijo nadalje $e homoseiste, to so
linije, ki vezejo vse tocke, v katerih se je javil sunek
ob istem ¢asu. Ce tvorijo homoseiste krog okoli epi-
centra, imamo opraviti s centralnim potresom, ¢e pa
tvorijo zelo podolgovato elipso, govorimo o linearnem
potresu. Povrsinski potres je nastal tedaj, ¢e so do-
speli sunki na ve¢ji povrdini ob istem ¢asu na ze-
meljsko povr$je. Po teh potresnih tipih moremo skle-
pati tudi na obliko potresnega ognjiscéa.

Prav lahko pa se zgodi, da nekateri predeli, ki leZe
sicer §e v pravem potresnem ozemlju, niso od njega
prav nié¢ prizadeti. Take predele imenujemo potresne
mostove.

Veckrat se dogodi, da se v razliénih in zelo odda-
ljenih krajih pojavijo potresi skoraj istoéasno. Mno-
gokrat so ti potresi v medsebojni vzro¢ni zvezi.

Kot receno, se nam potres javlja v sunkih. Naj-
moénej$i so horizontalni sunki, ki so povzroceni od
povrsinskih potresnih valov, Ti so najbolj nevarni,
ker ru$ijo poslopja in druge ¢élovekove naprave. Ver-
tikalni sunki so mnogo $ibkej$i. Le kadar doseZejo
najveéjo jakost, so v stanu vreéi tudi kako opeko s
strehe ali porusiti vi§je dele stolpov in dimnikov.

Potres se javlja na povriju mnogo moéneje ko v
globini, ki jo sestavljajo odporne kamenine (na pri-
mer v rudnikih). Tu se tudi najmoénejsi potresni
sunki komaj ¢utijo. Po pripovedovanju rudarjev iz
Trbovelj, Hrastnika, Ojstrega, Zagorja in Hude jame,
ki so bili v kriti¢cnem ¢asu med 14. in 15. aprilom 1895
v premogovnikih, so se éutili v rovih do 200 m globoko
pod povr§jem in ca. 1 km od vhoda v notranjost samo
najmoénej$i sunki, ki niso napravili nobene S§kode.
Pod globino 200 m so se ti sunki komaj $e ¢utili. Pa¢
pa so vsi sliSali moéno bobnenje, kot da se na povrsju
podira dnevni kop. 8e manj so ¢utili rudarji v idrij-
skem rudniku (veéinoma so sli%ali samo hobnenje),
deprav so v Idriji sami pri mnogih hisah razpokali
zidovi.

Oglejmo si sedaj, kako wvplivajo geolofke razmere
tal na potrese, in sicer zlasti na njih jakost. Po do-
sedanjih raziskavanjih vemo, da se javljajo potresi
v nekaterih kameninah moéneje ko v drugih. Z ozi-
rom na to delimo kamenine v glavnem v dve skupini.
V prvo spadajo take, ki so seizmi¢no varne, v drugo

pa one, Ki so seizmi¢no nevarne. Med seizmiéno varne
kamenine priStevamo vse, ki so trdnega sestava (na
primer kristalinik, kompaktni apnencevi skladi itd.)
in ki stopajo kot taki tudi do povrsja. Med seizmiéno
nevarne kamenine pa $tejemo vse zdrobljene, prepe-
rele plasti, sipek in prhek material. Ker so trdne ka-
menine navadno geoloSko zelo stare, rahlo sprijete ali
sipke snovi pa iz mlajsih in najmlajsih geolo$kih dob,
velja v splo$nem pravilo: ¢im starej$i so skladi, tem
vedjo varnost nudijo pred potresi. Kakor bomo po-
zneje videli, pa to pravilo ni brez izjem.

Trdne kamenine so le redkokje tako razgaljene, da
tvorijo neposredno zemeljsko povr§je. Skoraj vedno
so prekrite z mlaj$imi naplavinami ali pa s prepe-
relo plastjo, ki je nastala v teku ¢asa pod vplivom
atmosferilij na licu mesta. Take naplavljene ali pre-
perele plasti so zato velike wvaZnosti, ker izdatno
zmanj8ajo seizmi¢éno varnost trdne kamenine. Nadalj-
nja okolnost, ki jo je treba 8e upo$tevati, je ta, ali
leZze skladi vodoravno ali pa so morda nagnjeni. V
nagnjenih skladih je seizmi¢na varnost nekoliko
zmanj$ana.

Pri rahlo sprijetem ali sipkem materialu je seiz-
miéna nevarnost tem veéja, ¢im veéji in ¢éim bolj
oglati so drobei kamenja in é¢im bolj je take plasti
prepojila talna voda. Tako so na primer vodoravne
glinaste plasti v ¢asu su$e bolj ali manj seizmiéno
varne, v dezevni dobi pa, ko se navzamejo vode in
tako moéno nabreknejo, stopijo v vrsto seizmiéno
najbolj nevarnih plasti, Gru&é, zlasti oni, ki izhaja
od podrtih ali poru$enih stavb in ki ga pri zidanju
novih poslopij niso povsem odstranili, je brez ozira
na dezevno dobo vedno skrajno nevaren. Med zelo
nevarna tla Stejejo seizmologi tudi moévirna tla in
dna nekdanjih jezer, ki so se iz tega ali onega vzroka
izsuSila. Pa ne samo sestava, temvec¢ tudi debelina
plasti je vec¢krat velikega pomena. TanjSe plasti sip-
kega materiala so navadno bolj nevarne kot debe-
lejSe, v katerih sila potresnih sunkov celo nekoliko
pojema. Zelo debele plasti pa so bolj nevarne od
tanjs$ih radi povefanega notranjega trenja.

Z ozirom na seizmi¢no varnost razlikujemo med
trdnimi kameninami ve¢ skupin. Seizmiéno najbolj
varne so magmatske kamenine, nato slede apnenci in
dolomiti, potem pescenjaki, sprimki (bredije), labore
(konglomerati) in naposled blestniki, glinasti skrilavei
in vulkanski grohi. To velja seveda le tedaj, ce te ka-
menine niso prekrite z gruséem ali preperelo odejo in
¢e niso moc¢no prepokane. Kot absolutno varni brez
ozira na omenjene okolnosti veljajo le kremenovei
(kvarciti), kremenasti skrilavei in marmorji.

Poleg kamenin samih je za Sirjenje in jakost po-
tresov zelo velikega pomena tudi tektonska zgradba.
Predvsem vazne so prelomne zone, ker se javljajo
potresi v njih in ob njih z mnogo ve¢jo silo nego dru-
god. Ze davno je znano, da nastajajo posebno kata-
strofalni potresi na onih mestih, kjer se prelomi kri-
zajo. Kjer pa so skladi premaknjeni bolj ali manj
vodoravno (na primer pri krovnih narivih), se $irijo
potresni valovi veéinoma le v podlagi (v spodnjem
skladovnem kompleksu), medtem ko v pokrovu (v
zgornjem skladovnem kompleksu) ni ¢utiti tako
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moénih sunkov. Kjer se torej pokaze podlaga na dan,
se potresi moéneje javljajo. Iz tega pa seveda $e ne
smemo sklepati, da bi pojemala jakost potresov na
povriju tem bolj, ¢im bolj nagnjena bi bila prelomna
ploskev. Jakost pri¢enja pojemati $ele tedaj, ¢e spod-
nji rob prelomne ploskve radi manj$e nagnjenosti ne
sega ve¢ do hipocentra, oziroma do njegove bliZine.
Zato bi veljalo pravilo, da pojema jakost potresnih
sunkov z veéjo nagnjenostjo prelomne ploskve samo
v primeru, da se priéenja s tem izdatno manj$ati tudi
globina, do katere sega prelom. V ozemlju, kjer na-
stopajo stari nagubani skladi, se S$irijo potresni va-
lovi mnogo hitreje v smeri gub, kot pa pravokoino
nanje.

Poleg nagnjenosti in razseznosti (predvsem glo-
bine) prelomne ploskve zavisi jakost potresov $e od
drugih faktorjev. Kajti prelomi niso vsi enaki. Ne-
Kateri zevajo, drugi so stisnjeni tako, da moremo
stikali$¢e obeh prelomnih ploskev komaj fe zaslediti.
Mnogo prelomov in razpok je zapolnjenih, bodisi z
enakim materialom, iz kakrinega so prelomljeni
skladi, bodisi da je bil vne$en vanje povsem tuj ma-
terial. Te razlike pri prelomih so za jakost potresov
precejSnjega pomena. Najbolj nevarni so odprti ali
zevajo¢i prelomi. K sreéi so taki prelomi razmeroma
zelo redki, Ker se zaradi gorotvornega pritiska kmalu
stisnejo ali pa zapolnijo z gruS€em, ki pada vanje.
Z grud¢em zapolnjeni prelomi so nekoliko manj ne-
varni, najmanj nevarni pa so oni, ki so bili stisnjeni
radi pritiska ali pa zapolnjeni z lavo in tako trdno
spojeni z ostalo kamenino.

Ta dejstva, ki temelje na izkuSnjah in jih novi po-
tresi vedno znova potrjujejo, so napotila seizmologe,
da so priéeli ugotavljati prelome s pomo¢jo potresnih
opazovanj tudi v krajih, kjer jih doslej $e nismo po-
znali, bodisi da so prekriti z debelo odejo sipkega ma-
teriala, bodisi da potekajo skozi enak&no neskladovito
kamenino, tako da na zunaj niso vidni. Poznej$a raz-
iskavanja tektonskih razmer, ki so se vrdila pod
ugodnej$imi prilikami (pri napravi predorov, pri glo-
bokih vrtanjih itd.), so v splo$nem potrdila ugoto-
vitve seizmologov. Preiskovalne metode te vrste so
danes Ze tako izpopolnjene, da se jih posluZuje pri
ugotavijanju rudnih sloji§¢, vodnih 7zl itd. tudi Ze
moderna tehnika.

Iz vsega tega torej sledi, da so pred potresi najbolj
varne one stavbe, katerih temelji so zidani na Zivo,
trdno kamenino. Ge so taka poslopja zgrajena po na-
értih, ki so jih izdelali Montessus de Ballore
in Briske za potresna ozemlja,' tedaj lahko klju-
bujejo tudi najmoénej$im potresom. Mnogo vecje
previdnosti je treba pri zgradbah na sipkem ali le
rahlo sprijetem materialu. Prav tako poveéuje ne-
varnost mo¢no nagnjeno povrsje, kjer morejo potresi
vkljub najvefjim varnostnim odredbam uniéiti prav

1V tem pogledu sta za gradbene inZenjerje posebno vaini
razpravi: F. de Montessus de Ballore, L'art de
construire dans les pays a tremblements de terre. (Ger-
lands Beitriige zur Geophysik, VII, 1904) in R. Briske,
Die Erdbebensicherheit von Bauwerken. (Die Bautech-
nik, 1927, ter Zeitschrift fiir Geophysik, 1V, 1928).

vse. Zato se pri gradbah v ozemljih, kjer so potresi
tako reko¢ na dnevnem redu (na primer na Japon-
skem), zelo izogibljejo sipkih tal in nagnjenega
povrsja.

Potresi ne unicujejo in po$kodujejo samo hi§ in
drugih naprav ¢loveske roke, temveé deformirajo
mnogokrat tudi zemeljsko povr§je tako moéno, da
dobi popolnoma drugo lice. Taki katastrofalni potresi
so razmeroma redki. Eden najzanimivej§ih primerov
te vrste je bil potres v severnem Tian$anu v centralni
Aziji 4. januarja 1911, ki je povrje razkosal dobe-
sedno v Stevilne grude. Nekatere od teh so se bile
dvignile, druge zopet pogreznile, tako da je iz prvot-
ne ravnine nastal hribovit svet. Znani so tudi pri-
meri, ko je ob potresu zazevala zemlja in so tako na-
novo nastali prelomi. Pri zadnjem velikem bolgar-
skem potresu med 14. in 18. aprilom 1928 je nastal
med Rodopskim masivom in Bolgarskim sredogor-
jem (Srednjo goro) priblizno 90 km dolg prelom.
Tudi pri potresu v San Franciscu 18. aprila 1906 je
zazevala zemlja, vendar pa je ta 600 km dolgi prelom,
kakor so dognali geologi, obstajal ze prej in je ob po-
tresu le nanovo ozivel.

Kadar nastanejo prelomi ali podobni premiki v ze-
meljski skorji, spremene obitajno tudi vodne Zile
svojo smer. Medtem ko usahne na ta nad¢in na eni
strani vrsta studencev, se na drugi strani pojavijo
v kakem oddaljenem kraju novi izvirki. V obmorskih
predelih je pogosto opaziti, da se pri potresu pogrezne
nekoliko tudi obala. Pri messinskem potresu 28. de-
cembra 1906 se je pogreznila obala v okolici Messine
za priblizno 60 em. Za ¢éasa silnega potresa v Tokiju
1. septembra 1923, ki je bil doslej najveéji, kar jih
pozna zgodovina, se je bliZznja obala najprej dvignila
za 4— 7,6 m, v naslednjih dneh pa se je zopet po-
greznila.

Seizmologija napreduje od leta do leta, potresnih
opazovalnic je po svetu cedalje veé, leto za letom se
izdajajo katalogi vseh potresov, ki jih beleZijo naj-
obc¢utljivej$i seizmografi. Upati bi torej smeli, da bi
se Ze vendarle dalo na podlagi §tevilnih opazovanj in
izkuSenj doseéi tudi glede napovedovanja potresov
kaj pozitivhega. Poznamo sicer vzroke, radi katerih
nastajajo potresi, ne poznamo pa Se povoda, ki jih
sprozi. Prvotno so mislili, da spadajo med glavne
povode kozmiéni vplivi (sonéne pege, pozicija sonca,
meseca in planetov), dalje plimovanje morja in ze-
meljske skorje, pa tudi letni in dnevni ¢asi. Zadevna
raziskavanja so Ze dalj ¢asa v teku, vendar se tako
vplivanje doslej $e ni dalo dokazati. Vkljub temu se
zdi Conradu precej verjetno, da obstoji neko raz-
merje med pojavi atmosfere in hidrosfere in med po-
gostnim pojavljanjem potresov in da morejo prav ta-
ko sproziti potrese pozicija meseca ozir. plimovanje
trdne zemeljske skorje, kakor tudi premikanje te-
¢ajev. Philippsonu se zdi v tem pogledu vaZen
zlasti wvpliv zracnega tlaka. Spremembe v zraénem
tlaku (predvsem hitra in znatna kolebanja zraénega
tlaka) bi namreé¢ po njegovem mnenju kaj lahko
sprozile obstojefe napetosti v zemeljski skorji.

Japonski seizmologi so sku$ali napovedovati po-
trese s pomoc¢jo magnetne igle. Dalj éasa so namreé
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opazali, da so se pred vedjimi polresi veckrat pojavile
motnje magnetne igle, ki so jih imenovali magnetne
nevihte. To se je vriilo navadno kakih 30 ur pred
nastopom potresa. Tudi v Nemdéiji so opazili 1. 1911.
take motnje, ki so se pokazale prav tako 30 ur, po-
nekod pa celo 56 ur pred zacetkom potresa. Vendar
se v praksi tudi to ni obneslo. R. Lang je dognal,
da morejo nastati take magnetne nevihte edinole po
nastajajoéih intruzijah v zemeljski skorji. Sieberg
nasprotno meni, da so motnje magnetne igle povzro-
éene tudi po dislokacijah (premikanja ob prelomih,
eventualno tudi gubanja). Te pa bi po mojem mnenju
pri$le v postev le takrat, kadar se po njih specifi¢no
tezje kamenine znatno blizajo zemeljskemu povrsju.
Vendar so po magmatskih intruzijah povzrocéeni po-
tresi tako redki, da ta metoda praktiéno sploh ne
pride v postev. Vsi poizkusi, da bi mogli kdaj napo-
vedati potrese, so se dozdaj izjalovili. Sieberg,
eden izmed najbolj upoStevanih seizmologov, je celo
izjavil, da je mnogo bolje peéati se s koristnej$imi
problemi kot pa z napovedovanjem potresov, ki ni
ni¢ drugega kot utopija.

2. LJUBLJANSKI POTRES L. 1895,
Z GEOLOSKEGA VIDIKA

Potres, ki ga je dozivela Ljubljana v noéi med 14,
in 15. aprilom 1895, je bil le eden v $tevilni seriji po-
tresov, ki so se javljali Ze v prejénjih stoletjih. Zgo-
dovina nam poro¢a o potresih, ki so prizadeli Ljub-
ljano in njeno okolico, skoraj za 1000 let nazaj. Tako
vemo, da so bili potresi v letih 1000, 1340, 1348, 1509
in 1511 skoraj tako silni kot potres 1. 1895., ali pa
morda $e celo bolj katastrofalni (Mitteis, Uber
Erderschiitterungen [Erdbeben| in Krain. Jahres-
hefte d. Ver. d. Landesmuseums, 1862, p. 96). Kakor
ugotavlja Belar (Beitrige zum Erdbeben von Lai-
bach am 14. und 15. April 1895, seine Verbreitung
und Berechnung der Fortpflanzungs - Geschwindig-
keit desselben. Mitt. d. naturw. Ver. a. d. k. k. Uni-
versitit in Wien, 1896, pp. 15—16), je bil potres leta
1511., pri katerem je bila Ljubljana v epicentru, tako
mocan, da je tedanje pleistoscistno ozemlje zavzemalo
mnogo vecji obseg kot pa ono iz 1. 1895. Radics
pripoveduje o tem potresu (Das grosse Erdbeben in
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Krain im Jahre 1511. Laib. Ztg. 15. maja 1895), da
je bil tako hud, da so ga ¢utili tudi na Dunaju in da
se je tam celo zvonik Sv. Stefana pri tem nekoliko
poskodoval. Koliko je bilo v tej dobi §ibkejsih po-
tresov, nam zgodovina ne pove. Iz 17. in 18, stoletja
pa imamo Ze veé¢ poroéil tudi o slabotnej$ih potresih,
medtem ko iz 18. stoletja ne vemo nicesar zaneslji-
vega. Podatki Mitteisa segajo le do leta 1858.
Seidl trdi (Die Erderschiitterungen Laibachs in den
Jahren 1851 — 1886. Sitzb. Akad. Wiss. Wien, 107,
I, 1897, p. 3), da so njegovi podatki za prvo polovico
19. stoletja nepopolni. Po Seidlovih ugotovitvah
(1. c., pp. 6—7) so se vrstili od 1852—1886, z izjemo
nekaj vmesnih let, potresni sunki tako pogosto, da je
bilo ¢utiti vsako leto povpreé¢no 1—3 sunke. Ti potresi
pa so bili vedinoma lazjega znacaja. Na podlagi tega
sodi Seidl, da je to neka normala za Ljubljano (l.
c., p. 12). Z nastopom nove potresne periode, kakrina
je bila na primer v Zagrebu od 1880—1883 ali pa v
Ljubljani od 18951899, meni, da je treba racunati
Sele takrat, ko se poveca Stevilo potresnih sunkov, ki
jih je bilo éutiti ob razli¢nih dneh v teku enega leta,
izdatno nad normalo. Med potresi, o katerih poroéa
Seidl, je povzroéil precej §kode v Ljubljani edinole
oni iz 1. 1870., katerega epicenter je bil v Klani. Pre-
cej mocen je bil tudi potres 1. 1880., ko je bil epi-
center pri Zagrebu oziroma v obmoc¢ju Sljemena,
vendar pa ni v Ljubljani napravil nobene $kode. B e-
lar pravi v svojem poroéilu o ljubljanskem potresu
(I. e, p. 1), da je bilo v Ljubljani vsako stoletje po
ve¢ potresov, vsako drugo stoletje pa da so se ponav-
ljali katastrofalni potresi. Ljubljanski potres pristeva
k sekularnim pojavom, ki so tipiéni za naSe alpsko
ozemlje oziroma za severno obrobje Jadrana.

Toda zgodovina poro¢éa samo o onih potresih, ki
so jih obcutili ljudje. Potresi pa so se pojavljali v
nadih krajih Ze mnogo poprej, preden se je sploh
¢lovek naselil na zemlji, in so bili mnogo silnej$i od
danasnjih. O tem nas poucuje geologija, ki sku$a
razbrati iz zemeljskih skladov vse tajnosti, vse do-
godke, vse spremembe, ki so se dogajale v prejdnjih
geolodkih dobah na zemeljskem povriju.

Zanimivo je, da so se ze dolgo pred ljubljanskim
potresom pojavljali manj$i potresni sunki. V Zagorju
in v Trbovljah so ¢utili prve sunke Ze 8. marca; na-
slednji dan so se ti ponovili. 8. in 9. aprila so éutili
lazji potres v Novem mestu, pa tudi v Stopiéah, €r-
mosnjicah, Soteski, Mirni peéi in Sevnici. F. E.
Suess meni, da ni bil potres v Novem mestu in nje-
govi okolici v nikaki zvezi s poznej§im ljubljanskim
potresom, ker je Novo mesto Ze dalj ¢asa znano kot
samostojno sredi$cée potresov (Das Erdbeben von Lai-
bach am 14, April 1895. Jb. Geol. R. A, Wien 1896,
p. 477). 12, in 13. aprila se je pojavil potres v Metliki
in Ajdoveu. V Ljubljani sami pa so cutili lazje po-
tresne sunke ze 31. marca.

V usodni no¢i med 14. in 15. aprilom so se priéeli
potresni sunki ob 23h 16" in so trajali do 6h 52’ na-
slednjega dne. Vseh potresnih sunkov je bilo kakih
30—40 (navedbe posameznikov v tem oziru zelo va-
riirajo). Najhujsi so bili oni med 23b 17/ in 3h 37/,
ki so povzrocili veéinoma vso Skodo. Po statistiki je

bilo v Ljubljani 10,3 % vseh poslopij tako posko-
dovanih, da so jih morali podreti. K sre¢i je zahteval
potres v mestu samo 2 ¢love§ki Zrtvi, v okolici pa 5.
O Stevilu onih, ki so pozneje umrli bodisi radi tega
ali onega vzroka, povzroc¢enega po potresu, pa stati-
stika ne poroda.

Hipocenter se pri ljubljanskem potresu ni dal
toéno ugotoviti. Kakor domneva F. E. Suess (Das
Erdbeben von Laibach am 14. April 1895. Vhdl. Geol.
R. A. Wien 1896, p. 91), je lezal nekje v globini med
60 in 200 km,

Tudi po glavnem potresu so se pojavljali v Ljub-
ljani in raznih drugih krajih %e dolgo ¢asa manjsi
potresni sunki. Do oktobra 1896 so jih nasteli kakih
200. Iz Belarjevih poro¢il (Laibacher Beben. Aus
dem Jahresber. d. k. k. Staats-Oberrealsch. in Lai-
bach f. d. Schuljahr 1899/1900. 1900, p. 16) moremo
sklepati, da je bila potresna perioda v 1. 1899. zaklju-
¢ena, Od tedaj so se namreé potresi zelo redko javljali
(povpreé¢no 1—3 sunki na leto), kar smatra Seidl
za normalno stanje.

. E. Suess je po naro¢ilu dunajskega geoloskega
zavoda, ki je zbiral tedaj vse podatke o ljubljanskem
potresu, prepotoval in geolo8ko proudéil vse prizadeto
ozemlje. Po njegovih podatkih je obsegalo pravo po-
tresno ozemlje (sl. 3) vse Barje, Ljubljansko, Men-
geSko in Kranjsko-sor§ko polje. Pleistoseistna regija
je bila torej omejena na ravninski svet. Notranja
zona izven tega pravega polresnega ozemlja, v kateri
so bila nekatera poslopja e zelo poskodovana, je se-
gala na vzhodu do Varazdina, Zagreba in Siska, na
jugu do Kostajnice, Vojni¢a, Kraljevice in Pazina, na
zahodu do Benetk, na severu do Celovca, na Stajer-
skem pa skoraj do Gradea. Zunanja zona, v kateri so
ljudje 5e obcéutili potres, ni jim pa povzroéil nobene
§kode, je obsegala vse ostalo potresno ozemlje med
Kninom, Sarajevom, Krupnjem, Sabcem, Rumo, No-
vim Sadom, Bajo, Bratislavo, Znojmom, Freistadtom
severno od Linza, Rosenheimom na Bavarskem, Lu-
ganom v S$vici, Novaro, Parmo, Sieno, Spoletom in
Ascolijem v Italiji. Vse potresno ozemlje je torej za-
vzemalo skoraj vse Vzhodne Alpe in ves obrobni del
severnega Jadrana. Obcutljivi seizmografi pa so re-
gistrirali 1jubljanski potres $e dale¢ izven lega ozem-
lja, tako na primer v Wilhelmshavnu, v Potsdamu,
Strassbourgu, Grenoblu, Koébnhavnu, na Ischiji, v
Rimu in v drugih krajih.

M aas, ki je v Nem¢iji med prvimi porotal o 1jub-
ljanskem potresu (Zum Laibacher Erdbeben. Geogr.
Zeitschrift, I, 1895), Hoernes (Uber das Erdbeben
von Laibach und seine Ursachen. Mitt. naturw. Ver.
f. Steiermark, 1895, p. XLIX), kakor tudi F. E.
Suess (L c, p. 610) so naziranja, da je bil ta potres
tektonskega izvora. To nam prav lepo kaZe geolo$ka
zgradba celotnega potresnega ozemlja. Alpe kakor
tudi Dinarsko gorstvo pripadajo najmlaj$im naguba-
nim gorovjem v Evropi. Obe gorovji kot vec¢ina ostale
juzne Evrope (razen $panske Mesete in nekaterih ma-
sivov) pripadata tedaj labilni zoni zemeljske skorje,
ki se e ni povsem umirila. Vulkanski izbruhi so sicer
omejeni le na juzno Italijo in na nekatere italijanske
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in grike otoke, zato pa so potresni pojavi v tej zoni
tem pogostejsi in uc¢inkovitejsi.

V tem ozemlju se tektonske sile niso javljale samo
v gubanju, temve¢ tudi v grezanju in dviganju ob S§te-
vilnih prelomih, ki so razkosali ozemlje v nes$teto
grud. Iz sl. 4, ki pregledno ponazoruje vse obmocje
Sredozemskega morja, je razvidno, da preprezajo
ozemlje v glavnem trije sistemi prelomov. Najstarejsi
sistem poteka od jugovzhoda proti severozahodu.
Pozneje so nastali preéni prelomi, ki potekajo od
jugozahoda proti severovzhodu, a so veéinoma bolj
lokalnega znacaja. Tretji sistem je najmlajfega na-
stanka. Njegovi prelomi potekajo od severa proti ju-
gu. Med vsemi prelomi kazejo preéni najvecjo labil-
nost, tako da se ob njih zelo pogosto javljajo potresi
in to zlasti tam, kjer se ti prelomi krizajo s podolz-
nimi, ki potekajo v smeri od severozahoda proti jugo-
vzhodu. Samo ob sebi je umljivo, da so na kartici
oznaceni radi preglednosti samo glavni prelomi, pred-
vsem oni, ki so vaini za sredozemski svet. V resnici
jih je mnogo ve¢, tako da jih na kartici niti vrisati
ne bi mogli, ¢e bi hoteli oznaciti vse, ki jih doslej po-
znamo. Taka kartica bi nam s svojo izredno gosto
mrezo prelomov Sele dala pravo sliko o tem, kako je
zemeljska skorja v tej labilni zoni razkosana na mno-
goStevilne grude, ki so se ob teh prelomih deloma
grezale, deloma dvigale.

Za naSe Kkraje posebej so najvaznejs$i tisti prelomi,
ki obdajajo severno obrobje Jadrana. To so po L.
Suessu tako imenovani periadriatski prelomi. Ob
teh prelomih se grude polagoma znizujejo v smeri
proti Jadranu. Ti prelomi so razvidni iz sl. 5., na ka-
teri so vrisani prav tako le najvaZnejsi.

Ljubljanska kotlina, ki je bila srediSée potresa, je
tektonsko Se radi tega posebno vazna, ker lezi na
meji med Alpami in Dinarskim sistemom. Ljubljan-
ska kotlina v oZzjem smislu (t. j. Radovljiska kotlina,
Dobrave, Kranjsko-sor§ko polje ter severni del Men-
geSkega polja) je udorina in torej od vseh strani ob-
dana od ve¢jih ali manjsih prelomov. Ljubljansko
barje, Ljubljansko polje in juZni del Menge§kega po-
lja pa so po nastanku doline, ki so se pri¢ele pozneje
tudi grezati. O tem nam priéa izredna debelina na-
plavin (na Barju so vrtali 51'5m globoko, pa $e niso
pridli do zive skale). Tudi ta grezanja se morajo vriiti
ob nekih prelomih, ki jih pa danes vedinoma $e ne
poznamo,

Od vseh prelomov naj posebej omenim le tiste, ki
so bili pri ljubljanskem potresu odlo¢ilnega pomena.
Ob Savi poteka med Karavankami in Julijskimi Al-
pami savski prelom, ki se vlede dalje proti vzhodu na
juzni strani StorzZiéa, ob juznem vznozju Savinjskih
Alp, kjer se pri Zagi obrne proti severovzhodu, t. j.
proti Bistri. Z njim vzporedno poteka ob juznem
vznozju Savinjskih Alp %e nekaj manjsih prelomov.
Ob severnem robu posavskih gub poteka zopet pre-
lom, ki se vle¢e preko Ljubljanske kotline, in sicer
po mnenju Kossmata (Mitt. Geol. Ges. Wien, VI,
1913, Taf. V) od Senturike gore mimo Kranja proti
zahodu ob juznem robu Jelovice. Ob severnem robu
Ljubljanskega barja sicer prelom %e ni povsem do-
gnan, toda stratigrafske razmere kazejo na nekaterih

mestih na to, da poteka prelomna érta od Kosez
mimo Vi¢a proti juznemu delu Ljubljane. Od Skofljice
proli severu oziroma severovzhodu poteka krajdi pre-
lom mimo Molnika. Ta ima brizkone zvezo s prelp-
mom, ki se vleée od Drenovega grica mimo Horjula
na sever do Poljanske doline. Po Kossmatu (L
c.) je iskali to zvezo po sredini Barja. Medtem ko iz-
javlja Suess (L c., p. 610), da ni v stanu ugotoviti,
na katero prelomno ¢érto naj bi bil vezan ljubljanski
potres, domneva M aas (l. ¢., p. 395), da poteka od
Radovljice mimo Kranja in Ljubljane in ob Krki mi-
mo Zuzemberka in $e dalje proti jugovzhodu mimo
Karlovea tako imenovani »ljubljanski prelome, ki naj
bi bil izhodi8¢e potresnih sunkov. Konstrukeija tega
preloma pa se mi zdi, vsaj za obmo¢je Ljubljanske
kotline, neutemeljena. Tudi potek izoseist (sl. 3.) ne
potrjuje njegove domneve. Po mojem mnenju je bil
izhodi§¢e potresa prelom, ki poteka tudi skozi Ljub-
ljano, toda v drugi smeri, namre¢ od juga proti se-
veru oziroma severo-severozahodu. Za ta ljubljanski
prelom, ki stratigrafsko $e ni ugotovljen, govore na-
slednji znaki. V Ljubljani sami so bile 1. 1895. v naj-
veéji meri poskodovane hi%e, ki so stale v zoni
med Gradom in RoZnikom (cf. Wirkungen des Erd-
bebens vom 14. April 1895 in der Stadt Laibach dar-
gestellt von Ad. G. Stradal, 1:5760, Jb. geol. R.
A. Wien, 1896, Taf. VIII). Ta zona sega na jugu pri-
blizno do Trnovske ulice, na severu pa skoraj do Aj-
dovscine. Med ostalimi hiami v Ljubljani so bile ne-
katere tudi tako moéno podkodovane, da jih je bilo
treba podreti, vendar so te stale na razliénih mestih.
Verjetno je, da so te bile poskodovane radi slabSe
konstrukeije ali kakih drugih vzrokov. Od Trnovega
proti jugu je segala zona najbolj prizadetih naselij
(Ilovica, Karolinska zemlja, Studenec) proti Igu do
vznozja Krima, Ob vsem krimskem vznozju so bile
poleg Studenca najbolj po§kodovane naselbine, ki so
v neposredni bliZini te vasi, to so I$ka Loka, Matena,
Brest in I8ka vas. Severno od Ljubljane je segala
zona mimo Dravelj, Sentvida, Vizmarij in Skaruéne
do Vodic. Vodice so bile poleg Ljubljane od vseh
vasi v ljubljanski okolici najhuje po$kodovane. Od
Vodic je segal potresni pas med Sencurjem in Cerk-
ljami e dalje proti severu, kjer se je prikljudil pre-
lomni érti, ki jo domneva Kossmat med Jelovico
in Senturfko goro in ki tede mimo Senlurja in
Cerkelj.

Zanimivo je, da so obdéutile Vodice tudi pri po-
znej$ih potresih, ki so sledili glavnemu, veékrat moc-
nejde sunke kot bliznja in daljna okolica (Belar,
Laibacher Beben. 1900, pp. 5, 7, 9, 11—13). To bi
zopet v neki meri priéalo, da poteka skozi Vodice po-
tresna ozirom'a prelomna ¢rta.

M aasova trditev (l. c., p. 388), da bi bile najbolj
poSkodovane hie v onih ulicah, ki imajo smer vzhod-
zahod in to predvsem na levi strani Ljubljanice (radi
proda), ni povsem upravi¢ena. Naért mesta, ki ga je
v ta namen izdelal Stradal (l. ¢.), kaZe prav na-
zorno, da je bila dolina med Gradom in RoZnikom
glavna potresna zona. Najhuje pa so bile v tej zoni
poskodovane hiSe med Gosposko in Vegovo ulico.
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Omenim naj Se, da so po Belarjevem porocilu
(Beitrige zum Erdbeben von Laibach ... p. 3) pri-
hajali sunki od juga in se pomikali proti severu. To
postopno rudenje se je pricelo tudi v Ljubljani naj-
prej v juznem delu, v Trnovem. Vecina ljudi je imela
tedaj vtis, da prihajajo sunki, pa tudi bobnenje od
Krima sem. Vendar pa F. E. Suess tem porocilom
oziroma vtisom ne pripisuje prav nobene vaZnosti.

Ta zona moc¢no poskodovanih vasi bi torej kazala,
da poteka pod Ljubljanskim barjem in pod Ljub-
ljano ter pod Ljubljanskim in Kranjsko - sorskim
poljem priblizno od juga proti severu prelom, ki je
zakrit z mlaj§imi naplavinami. Brez dvoma so vpli-
vali na huje prizadete vasi tudi $e drugi éinitelji (ka-
kovost tal, gradbeni material in konstrukcija poslo-
pij). Maas celo meni (. c., p. 388), da so bile hise
v ljubljanski okolici poru$ene oziroma po$kodovane
predvsem radi slabega gradbenega materiala (tako
omenja, da so rabili ponekod za zidavo tudi nepra-
vilno oblikovane glinaste skrilavee) in radi slabe kon-
strukeije. Radi tega je torej ugotovitev te za Ljub-
ljano tako pomembne prelomne ¢rte in njenega po-
teka precej oteZzena. Za toéno in zanesljivo ugoto-
vitev bi bilo seveda nujno potrebno napraviti veé
vzporednih vrtanj vzdolZz domnevane zone. ’

Domnevani ljubljanski prelom ima pri Igu brzkone
zvezo s prelomom, ki se vlece proti jugovzhodu. Ver-
jetno je, da se ta nadaljuje tja do Kocdevske Reke in
morda Se dalje v isti smeri skozi Gorski Kotar.

Da ta prelomna zone ne sestoji iz enega samega
preloma, temveé brzkone iz ve¢ vzporednih, dokazuje
manjsi prelom na Gradu, ki sem ga ugotovil na nje-
govem zahodnem poboéju in ki poteka povsem vzpo-
redno z omenjeno glavno zono (Geogr, vestnik, VIII,
1932, pp. 45—46).

Poleg tektonskih razmer je na potek oziroma ja-
kost ljubljanskega potresa v znatni meri vplivala tudi
geolo$ka sestava tal. Pravo potresno ozemlje je bilo
omejeno, kot Ze receno, na niZinski del, in to le na
jugovzhodni del Ljubljanske kotline. Ves ta ravnin-
ski del je prekrit z najmlajSimi naplavinami, pred-
vsem s prodom, ki prehaja ponekod v drobnej$i pe-
sek, na Barju pa prevladuje med naplavinami glina
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S1. 4. Sistem prelomov v obmoé&ju Sredozemskega morja.
Po Siebergu

in mivka, oziroma 8 peskom pomeS$ana glina.? Kjer so
v ravnini glinasta tla (na Barju, med Ljubljano, Vi-
¢em in Dravljami in nedale¢ od vznozZja RoZznika in
Golovea), tam so bile hi§e mnogo bolj po$kodovane,
kot pa na terenu, ki sestoji iz proda ali celo iz kon-
glomerata. Da je konglomerat Se bolj varen od proda,
nam dokazujeta Kranj in Okroglo, ki nista utrpela
skoraj nobene $kode. Zdi se, da se je ob tej konglo-
meratni terasi, ki lezi onstran Kokre, zajezila po-
tresna sila.

Na okoliSnem gri¢evju, pa tudi na osameleih v sre-
dini ravnine, to je na Smarni gori in na Rasici, ni
bilo opaziti veé¢jih po$kodb. Na Smarni gori, kjer so
temelji cerkve in ostalih poslopij vzidani v zivo trdno
skalo apnenca, ni bilo skoraj nobene $kode. Na kar-
bonskem griéevju, ki sestoji preteino iz glinastih
skrilaveev in kremenovih pe§cenjakov, ki niso vel
tako odporni kot so apnenci, je bila po potresu po-
vzrotena nekoliko veéja &koda, a vendar mnogo
manjs$a kot v ravnini. Tudi v Ljubljani sami so bile
hise na Gradu in tik pod njim najbolj obvarovane.
Za hude poSkodbe grajskega poslopja je treba vzrok
iskati brzkone v drugih okoliséinah.

Zanimivo je, da so se na strmem dolomitnem po-
bo¢ju Smarne gore nad Vikréami odkruSile pri po-
tresu velike skale. Nekatere veéje izmed njih so pri-
grmele celo do ceste v blizino Zgornjih Pirnié¢, kot
je to na licu mesta ugotovil F. E. Suess (Erster
Bericht iiber das Erdbeben von Laibach [de dato Lai-
bach, 3. Mai|. Vhdl. geol. R. A. Wien, 1895, p. 205).
V dolomitni steni so se potem S$e dolgo poznali sle-
dovi odkrusenih mest. Ze dolomit sam je zelo krhek,
na tem prisojnem mestu pa je poleg tega izpostavljen
podnevi peko¢im sonénim zarkom, ponoéi pa razme-
roma nizki temperaturi. Zato dolomit na tem mestu
tako hitro prepereva in se vedno krus$i. Radi tega ni
¢udno, da so potresni sunki sprozili nekatere Ze napol
odkru$ene dele, ki so pri valjanju navzdol rusili e
ostale trdnejse dele v steni.

Naslednja, to je II. zona pa je segala proti vzhodu
do Lalkega, medtem ko je bil njen obseg na ostalih
stranch zelo neznaten (sl. 3.). Omejena je torej iz-
kljuéno na lasko sinklinalo, ki je izpolnjena s ter-
ciarnimi (oligocenskimi in miocenskimi) sedimenti.
Na obseg te zone so torej vplivale tektonske razmere
s tem, da potekata tu dva podolzna preloma (na sl. 5.
je oznacen radi pomanjkanja prostora samo eden) in
dejstvo, da se potresni valovi hitreje $irijo v smeri gub
(v tem primeru v smeri sinklinale) kot pravokotno
nanje. Sipek oziroma rahlo sprijet terciarni material
pa je nudil tudi ugodne pogoje, da so se potresni
sunki $e bolj uveljavili.

Da so se ob ljubljanskem potresu premaknile ze-
meljske plasti, nam dokazuje dejstvo, da so na mnogih
krajih studenci postali kalni. Kalnost je trajala ve¢
dni. Nekateri izmed njih so se pri poznej$ih $ibkejsih
potresih zopet skalili. To se je opazilo tudi v krajih,

* PodrobnejSe podatke o geoloSki sestavi tal je dobifi
v mojih razpravah: H geologiji Ljubljane in njene okolice.
(Geogr. vestnik, VIII, 1932) in Novi prispevki h geologiji
juznega dela Ljubljane. (Geogr. vestnik, IX, 1933).
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$1. 5. Tektonsko-potresna karia siov. ozemija. Po podatkih Heritscha, Kossmata, Seidia, Sieberga, Telferja, Tornguista in Winkferja

]

1 = ozemlje, kjer so bila poslopja mofno poskodovana, predeli, kijer
tutijo, a ne napravijo nobene 3kode, 4 = ozemlje, kjer so potresi zelo redki,

ozemlje, kjer se potresni sunki Se
domnevane prelomne Erte,

je potres povzrotil manjfo 3kodo, 3
ali pa jih sploh ni &utiti, 5 = prelomne érte, 6

7 = sredifta velikih potresov, 8 = sredisfa srednjevelikih potresov, 9 = sredif®a manjiih potresov, 10 = po potresih motno poikodovani kraji, 11 = manj

poskodovani kraji, 12

ki so precej oddaljeni od Ljubljane. Zanimivo je tudi,
d'a je v Dolenjskih Toplicah pri¢ela voda ob ¢asu
ljubljanskega potresa bruhati z veéjo silo v bazen.
Vrelec se je pri tem skalil (kalnost je trajala celo do
29. aprila) in njegova temperatura je padla za 2,5 C
pod normalo. O kakih podobnih spremembah v nasih
ostalih toplicah nimamo nikakih poroéil.

Talna voda se v Ljubljani in njeni okolici ob tem
potresu ni nikjer dvignila, oziroma znizala. To mo-
remo sklepati iz podatkov, ki so jih dobili, ko so me-
rili viS§ino vodne gladine v vodnjakih.

Kakor poroéa Maas (l. c., p. 390), ni bilo v Po-
stoljnski in Skocijanski jami nikakih sprememb, ki
naj bi nastale ob ¢asu ljubljanskega potresa. Ni pa
S tem seveda izkljudeno, da so v nekaterih drugih
Jamah nastali radi potresnih sunkov manjii podori.
Tako izraza na primer Bohinec mnenje, da je del

= nepoSkodovani kraji.

Zupanove jame, »Kamrica«, nastala zaradi takega
podora 1. 1895. (Zupanova jama, Geogr. vestnik, II,
1926, p. 164.)

Na podlagi vsega tega bi se dalo re¢i, da je bil
ljubljanski potres nastal radi premikanj ob prelomu,
ki poteka od Iga preko Ljubljane proti Vodicam. Ver-
jetno je tudi, da so moéni potresni sunki sprozili
premikanja prav tako ob sosednih prelomih in s tem
znatno povecéali obseg potresnega ozemlja. Maas
je prepri¢an, da je bil potres v Klani tako silen, da
je sprozil premikanja tudi ob prelomih, ki potekajo
v oblizju Ljubljane (1. e, p. 394). Kot Ze omenjeno,
je takratni (1870) potres povzro¢il v Ljubljani precej
skode.

Popolnoma prav imata torej E. Suess (Das
Antlitz der Erde. I, 1886, p. 347) in M aas, ki skle-
pata iz pogostnih potresov ob prelomih, da gradba
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jadranske kadunje $e dolgo ni zakljuc¢ena. Grude ob
teh prelomih se v smeri proti Jadranu céedalje holj
grezajo. To zniZevanje se vr$i Ze od mlajSega terci-
arja dalje, ko je nastala jadranska kadunja. Vsako
tako, tudi najmanjSe grezanje ob periadriatskih pre-
lomih pa povzroda potresne sunke,

Konéno si Se oglejmo, kako je s seizmiéno var-
nostjo v Ljubljani. GeoloSka sestava tal in izkusnje
nas uce, da je pas ob vznozju Golovea, Grada in Roz-
nika seizmi¢no $e najbolj varen. Varnost obstoji tu
v tem, da so temelji hi§ v tem pasu zidani na Zivo
skalo, to je na glinasti skrilavec ali kremenov peSce-
njak. Ta pas je razmeroma ozek; brz za njim se pri-
¢enjajo mlajSe naplavine, katerih debelina hitro na-
raSéa. Na tem naplavljenem svelu moremo zopet
razlikovati ve¢ pasov razliéne seizmiéne varnosti.
Najprej je treba omeniti, da je barski svet mnogo
bolj nevaren od savskega, na katerem lezi severni del
Ljubljane. Pod barskim svetom razumem tu ono
ozemlje, v katerem prevladujejo ilovnate plasti, dasi
lezi med njimi tu in tam $e savski prod. To¢ne meje

med obema zaenkrat $e ne poznamo. V ta namen bi
bilo potrebnih nekaj globljih vrtanj med Gradom in
Roznikom. Kolikor so nam geoloSke razmere doslej
znane, moremo sklepati, da poteka pribliZzna meja od
bivSega ribnika pod Tivolijem mimo dramskega gle-~
dali$¢a, realke in univerze proti Trané¢i pod Gradom.
V severnem delu Ljubljane pa so pred potresi najboi]j
zavarovana tista poslopja, katerih temelji so postav-
ljeni direkino na trden konglomerat. Konglomeratne
plasti pa se pri¢enjajo $ele v globini 5—8 m, ponekod
Sele v globini 10 m ali $e globlje. Vse plasti nad kon-
glomeratom (savski prod, ponekod tudi mivka ali
peScena ilovica) so seizmi¢no znatno bolj nevarne.
Konéno je treba razlikovati e poseben pas ob Ljub-
ljanici, kjer so tla pretezno iz peScéenih plasti, ki so
tu in tam nagnjene. Po svoji seizmi¢ni varnosti se
obna$%a ta teren priblizno tako kot barski, morda bi
bil za spoznanje varnejsi. V kolikor torej ne nudi
geoloSka sestava tal vecje ali manj$e varnosti pred
potresi, v toliko je treba posvetiti ve¢ pozornosti grad-
benemu materialu in zlasti primerni konstrukeiji.

LJUBLJANA IN VOLITVE ZA FRANKFURTSKI
DRZAVNI ZBOR

Ko so se leta 1848. zacfasno zamajali temelji in
osnove starega drzavnega reda, so si tudi Nemeci Ze-
leli urediti svoj politiéni dom v mo¢éni in edini Nem-
¢iji, ki bi imela krepko osrednjo vlado in skupen
narodni parlament. Posebna ustavotvorna skup$éina
v Frankfurtu o. M. naj bi doloéila naéin ustavne vla-
davine za to novo preosnovano Nemdijo, ki naj bi
obsegala vse dezele, ki so kdaj v zgodovini pripadale
nem$&ki drzavni zvezi. Po tem nacelu bi se morale
vkljuéiti v Nem¢cijo tudi slovenske in ¢eSke avstrijske
dezele, pa Ceprav bi to bilo v popolnem nasprotju z
vodilno mislijo pokreta |. 1848., da naj si namreé
vsak narod po svoje uredi vse svoje javno in kul-
turno zivljenje.

Vprav Avstrijski Nemei so bili prvi pripravljeni
postaviti na Zrtvenik nove drZzavne skupnosti neod-
visnost Avstrije tudi za ceno, da izgubijo svojega ce-
sarja, saj so tehtni znaki kazali na to, da bo novi
drzavni poglavar pruski kralj in ne avstrijski cesar.
Bilo je tu vmes obilo resniénega narodnega navdu-
Senja, $e vel pa strahu in bojazni pred prebujajoéimi
se Slovani, o katerih so Nemci vedeli, da so v drZavi
najstevilnej$i in da jim mora pri normalnih razmerah
prej ali slej pripasti tudi vodstvo avstrijskega poli-
ticnega zivljenja.

To je bil torej Se poseben vzrok, da je propaganda
za udelezbo na frankfurtskem narodnem zboru med
avstrijskimi Nemeci tako silno narasla, da se celo du-
najska vlada ni upirala volitvam za Frankfurt: odo-
brila jih je in njeni organi so v deZelah, kjer se je
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pojavljal odpor zoper nje, celo priganjali in priti-
skali, da bi se volitev poslancev pravoéasno izvrsila.
Po prvotni zasnovi naj bi namreé frankfurtska na-
rodna skupScina zacela zborovati Ze 1. maja. Ker pa
zlasti radi odpora Cehov in Slovencev volitev niso
mogli pravocéasno izvrSiti, je bil nemski narodni zbor
otvorjen v frankfurtski cerkvi sv. Pavla $ele 18. maja
leta 1848.

Kar se ti¢e volilnih upravitencev, je treba pripom-
niti, da so na podlagi splo$ne volilne pravice, ki ni bila
vezana na viSino pla¢anih davkov, izvolili najprej
volilne moze, ki so $ele volili svoje poslance, Izvolitev
volilnih moZ se je na Kranjskem izvr§ila na dan
26. aprila, izbrani volitelji pa so potem 5. maja iz-
volili svojega okrajnega poslanca, katerih je za vso
Kranjsko bilo dolo¢enih sedem.

Slovenci sprva pri omotiénem navduSenju za nove
ustavne pridobitve obcéecloveskega znacaja zoper za-
stopstvo v Frankfurtu niti ugovarjali niso. Tudi sto-
letja trajajofe tesno sozitje Slovencev z Nemeci je
doprineslo svoje, da ni prislo takoj do sporov. Lju-
dem se je zdelo, da bo moglo ostati pri starih po-
litiénih zvezah, to tembolj, ker so bili prepri¢ani, da
bo duh novega ¢asa pustil vsaki narodnosti, da se bo
mogla svobodno razvijati. Ob takem razpoloZenju so
»Novice« celo priporocale nekatere osebe, ki bi bile
sposobne, da zastopajo v Frankfurtu koristi dezele;
njihov urednik Bleiweis je bil 18. aprila imenovan
celo za ¢lana gubernijskega volilnega odbora za
frankfurtski parlament.





