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Povzetek

V okviru projekta COST 625 smo v letu 2004 zaceli z meritvami 3D premikov ob izbranih
domnevno aktivnih prelomih v zahodni Sloveniji (Raski prelom-Vremscica, $irSa cona
Predjamskega preloma-Postojnska jama, Idrijski prelom-Uc¢ja). Premike registrirajo mehansko-
opticni ekstenziometri TM 71 ¢eske izdelave. Meritve bodo potekale vec let.

Uvod

Projekt COST 625 ("3-D monitoring of active tectonic structures") zdruzuje
raziskovalce aktivnih tektonskih procesov iz osemnajstih drzav
(http://fir.seismology.hu/cost625/-index.html). K petletnemu projektu (2000-2005) je
Slovenija s podpisom memoranduma o sodelovanju pristopila 16. marca 2000. Projekt
poteka v dveh delovnih skupinah (WGAT - Working Group for Active Tectonics; WGMI -
Working Group for Monitoring and Instrumentation). Glavni cilj je raziskovanje mikro
premikov na aktivnih tektonskih strukturah, ki so lahko seizmi¢ni ali aseizmicni. Na
seizmi¢no aktivnih obmodjih lahko kvantitativne rezultate o mikro premikih na tektonskih
ploskvah koreliramo s seizmi¢nimi dogodki in tako razSirimo vedenje o aktivnih
tektonskih procesih. V seizmi¢no manj aktivnih obmo¢jih pa nam meritve mikro premikov
dajejo podatke o pocasnih tektonskih procesih.

Pri raziskavah uporabljamo 3D merilec premikov oz. ekstenziometer TM 71, ki ga je
razvila skupina na Inititutu za strukture kamnin in mehaniko Ceske akademije znanosti
pod vodstvom dr. Blahoslava Kostaka in ga tudi patentirala (KosStak, 1969). Gre za
mehansko-opti¢ni inStrument, ki meri premike v treh oseh (x, y in z) z natan¢nostjo okoli
0,03 mm. Meritev deluje na principu Moiréjevega opticnega efekta, ki se spreminja, ko se
dve prozorni plos€ici z natanno vgraviranim vzorcem med seboj premakneta. Vsaka
ploscica je z Zelezno palico togo sidrana v eno stran prelomne cone ali razpoke. Premiki
povzrocijo spremembo interferencnega vzorca, ki nastane, ko se obe gravuri prekrivata
(Kostak, 1977). Dva locena sistema ploscic postavljena v vodoravni in navpicni smeri,
omogodata ugotavljanje premikov v treh smereh. Sirina razpoke, na katero lahko
namestimo napravo, je do 1,5 m. Ker je veliko prelomnih con precej SirSih, se pogosto
izvede namestitev med eno od prelomnih ploskev in tektonizirano kamnino v coni, ¢e le-ta
ni preve¢ poruSena, ali pa na eno od stranskih razpok. Izbor lokacije je za uspes$nost
meritev kljuénega pomena.

Prednost ekstenziometra TM 71 v primerjavi z drugimi podobnimi napravami je v
preprostosti in robustnosti, saj ne vsebuje elektronskih vezij in ne potrebuje vira energije.
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To omogoca dolgotrajne meritve tudi pod razli¢nimi vplivi okolja (Avramova-Tacheva &
Kostak, 1995). Da lahko izklju¢imo ostale vplive, morajo meritve trajati vsaj 3 leta.
Od¢itavanje premikov je potrebno opraviti vsake dva ali v primeru tezje dostopnosti vsaj
vsake tri mesece. InStrument TM 71 je bil Ze uspesno uporabljen v Stevilnih raziskavah v
Evropi, Aziji in juzni Ameriki.

Procesi, ki jih naprava TM 71 zaznava, odrazajo napetosti v Zemljini skorji. Za njihovo
razumevanje je potrebno poznati deformacijske modele reologije v povezavi s strukturnimi
spremembami. Najbolj zanimivi so seveda premiki ob seizmicno aktivnih prelomih.
Pomembna je pravilna interpretacija dobljenih rezultatov, ki nam omogoca razlocevanje
med tektonskimi deformacijami Zemljine skorje in drugimi povrSinskimi deformacijami,
predvsem gravitacijskimi. Koristna je socasna uporaba drugih metod, kot so GPS-meritve,
ker to zmanjSuje moznost napacne interpretacije rezultatov.

Registrirani premiki vzdolz razpok razliCnega izvora navadno sestojijo iz dveh
elementov:

a) obCasnih sprememb razlicnih amplitud, povezanih z deformacijami v kamnini zaradi
sprememb temperature in vlage itd.
b) trajnejsih trendov premikanj ali nenadnih skokov (Kostak & Avramova-Tacheva, 1984;

Kalvoda & Kostak, 1984; Avramova-Tacheva & Kostak, 1986).

Analize premikov, izmerjenih s TM 71, so pokazale, da ekstremnih premikov, ki
spremljajo mocnejSe potrese, praviloma ne spremljajo nenadni skoki, ampak gre za
po€asno naraS€anje premikov pred potresom (Shanov, 1993) in pocasno upadanje
premikov po potresu kot zakasnitveni efekt. V Peruju (Cordillera Blanca) so kmalu po
namestitvi TM 71 zaznali nenaden skok z = 0,55 mm. Po enem letu opazovanj pa se je
premikanje stabiliziralo in pustilo stalen premik z = +0,4 mm, medtem ko sta premika po x
in y ostala majhna. Meritve v Nemciji (Renski jarek) so pokazale povprecne premike 1,75
mm v tirih letih (Stemberk et al., 2003).

Tektonska aktivnost Slovenije

Alpski orogen je nastal kot posledica konvergence med Afrisko in Evrazijsko plosco.
Vecina Slovenije pripada najsevernejSemu delu Afriske plos¢e oz. vmesni Jadranski
mikroplos¢i (Anderson & Jackson, 1987). Geoloske, seizmoloske in tomografske raziskave
kazejo na deformacije na V, Z in S robu Jadranske mikroplosce, ki so posledica njene
rotacije v nasprotni smeri urinega kazalca (Weber et al., 2004). Glavni aseizmicni izdanek
Jadranske mikroplosce je Istra. Na podlagi GPS-meritev opazujemo v Sloveniji jasne
(nekaj mm/leto) desne (transpresivne) premike vzdolz Savskega preloma in Periadriatske
prelomne cone, kar nakazuje, da je bo¢no izrivanje v SV Alpah Se vedno aktivno (Weber et
al., 2004). V SV Italiji ima glavna os kompresijske napetosti smer SZ-JV, medtem ko ta os
v Sloveniji poteka vzhodneje, v smeri S-J. Danasnja kompresija v smeri S-J je aktivna v
»notranjem klinug, ki je tudi najbolj seizmicen. Obratno je obmocje kompresije v smeri
SZ-JV znacilno za »zunanji klin« (Bressan et al., 1998).

V Sloveniji so obmoc¢ja Juznih Alp, Zunanjih in Notranjih Dinaridov moc¢no
deformirana in narinjena na nedeformiran del Jadranske plosce, imenovan tudi Adriatik.
Prevladujoca napetost v smeri S-J je povzrocila nastanek konjugiranega sistema zmicnih
prelomov. V zahodni Sloveniji prevladujejo desnozmicni prelomi dinarske smeri, v
vzhodni Sloveniji pa levozmicni prelomi precnodinarske smeri. Poleg teh so pogosti tudi
prelomi v smeri Z-V in narivi z vergenco proti severu.

JV Slovenija pripada tektonsko Zunanjim Dinaridom. Njihova glavna strukturna
znacilnost so prelomi dinarske smeri in narivanje proti jugozahodu. Najmocnejsi prelomi
od JZ proti SV so (SL. 1): Palmanovski, Divaski, Raski, Predjamski, Idrijski in
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Zuzemberski (Placer, 1981). Za Zunanje Dinaride je znadilna zmerna zgodovinska in
recentna seizmicnost (Sl. 2). Relociranje Zari§¢ potresov, ki so nastali v zadnjih desetih
letih, je pokazalo, da so njihova zari$¢a razporejena predvsem vzdolz Raskega in Idrijskega
preloma (Michelini et al., 1998). Zarii¢ni mehanizmi ve¢ine potresov kaZejo na
desnozmicne prelome (Poljak et al., 2000).

Slika 1 - Moc¢nejsi prelomi v JZ Sloveniji, lokacije za TM 71: 1 - Postojnska jama, 2 -
Vremscica. Model reliefa po Perko & Orozen Adamic (1995)
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Slika 2 - Seizmicnost jugozahodnega dela Slovenije (Katalog ARSO za obdobje 567-2002)

Meritev tektonskih premikov s TM 71 v kraskih jamah

Merilec premikov TM 71 se uspesno uporablja po vsem svetu (Gr¢ija, Poljska, Italija,
Nem¢ija, Bolgarija, Slovaska, Ceska, Peru, Azija). Zaradi dokaj stalne temperature je
ugodno, ¢e ga namestimo pod zemljo, v kraske jame ali predore. Do sedaj so v kraskih
jamah names&eni na Ceskem, Poljskem in v Sloveniji, v predorih pa v Nem¢iji (Stemberk
et al., 2003). V Sloveniji smo TM 71 prvi¢ namestili februarja 2004 v Postojnski jami
(Postojna 2, Lepe jame) in maja 2004 na Veliki gori (Postojna 1).

Postojnska jama je z 20 km najdaljSi jamski sistem v Sloveniji. Rovi so razviti v
zgornjekrednih apnencih cenomanijske, turonijske in senonijske starosti. Za Postojnsko
jamo so izdelane dobre strukturno-geoloske karte (Gospodari¢, 1965; Sebela, 1998). Jama
lezi med dvema pomembnima dinarsko usmerjenima prelomoma, Idrijskim na severu in
Predjamskim na jugu (Sl. 1). Ozemlje med obema desnozmi¢nima prelomoma je
razkosano z deformacijami narivanja in gubanja miocenske in pliocenske starosti ter
mlajSega prelamljanja. Jamski rovi so razviti v obeh krilih Postojnske antiklinale in sledijo
slemenitvi plasti in smeri vpada plasti ter dinarskim in pre¢nodinarskim prelomnim conam.

Severni rob podorne dvorane Velika gora je razvit znotraj dinarske prelomne cone z
vertikalnim premikom za nekaj metrov (Postojna 1). Prav to prelomno cono lahko
zasledimo tudi v Pisanem rovu in Lepih jamah, vendar tam ne kaze enakih smeri premikov.
V Pisanem rovu vpada prelomna ploskev s sledovi horizontalnega levega premika za 60°
proti SV. V Lepih jamah pa v isti prelomni coni zasledimo dokaze za vertikalne in
horizontalne premike (Postojna 2). V Lepih jamah je ta dinarska prelomna cona prekinjena
z mlajSo pre¢nodinarsko prelomno cono, ki je bila aktivna v obdobju mlajsem od 780.000
let (Sasowsky et al., 2003).

Na Veliki gori je TM 71 (Postojna 1) postavljen med prelomno ploskvijo strmega
reverznega preloma in zasiganim podornim blokom apnenca velikosti (0,5 x 1) m (SL 3).
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Slika 3 - Namestitev ekstenziometra TM 71 v Postojnski jami - Velika gora (Postojna 1)

Drugo opazovano mesto (Postojna 2) predstavlja krajsi umetno izkopan rov velikosti (1
x 1 m), kjer je TM 71 postavljen med dve dinarski prelomni ploskvi (Sl 4). Opazovani
dinarski prelom lezi priblizno 1 km severno od Predjamskega preloma.

Odcitke premikov opravljamo v Postojnski jami enkrat na mesec. Po zadnjem vecjem
potresu 12. 7. 2004 v Krnskem pogorju pa smo opravili Se dodatne meritve.

Slika 4 - Namestitev ekstenziometra TM 71 v Postojnski jami - Lepe jame (Postojna 2)

41



Namestitve TM 71 na povrsju v zahodni Sloveniji
Raski prelom

Raski prelom poteka v dinarski smeri od Anhova do nariva Sneznika pri Ilirski Bistrici.
Najbolj izrazito je viden v topografiji povrsja kot skoraj ravna dolina Rase med Kobdiljem
in Storjami ter na obmod&ju Vremi&ice (Sl 5). Presek tega preloma je lepo viden v
avtocestnem useku pri Senozecah, sicer pa so izdanki prelomne cone redki. Seizmi¢nost na
obmo&ju Raskega preloma je zgos¢ena predvsem na obmoé&ju Sneznika. Zaris¢a potresov
na tem obmocju ustrezajo prelomni ploskvi, ki strmo vpada proti SV (Michelini et. al.,
1998). Najmocnejsi potres na tem obmocju z magnitudo 5,8 se je zgodil leta 1916 JV od
Reke (Poljak et al., 2000).

Da bi nasli ustrezno lokacijo za namestitev ekstenziometra TM 71, smo pregledali
vecino trase Raskega preloma. Najboljso lokacijo smo nasli na JV vznozju Vrems¢ice pri
Kosani, kjer sta ob prelomu v zgornjekrednih apnencih dva opuscena kamnoloma. Za
zgornji kamnolom obstojajo nacrti, da bi ga ponovno aktivirali, spodnji pa je zaprt Ze vec
kot 15 let in bo tak tudi ostal. V njem je stik zgornjekrednega apnenca (SV krilo preloma)
in paleocenskega kozinskega apnenca (JZ krilo), ki sta locena s priblizno 10 m S$iroko
glavno prelomno cono, v kateri je kamnina zelo zdrobljena. To onemogoca postavitve
naprave na glavno prelomno ploskev. Zato smo izbrali njej vzporedno razpoko v steni
kamnoloma v zgornjekrednem apnencu (Sl. 6). Tu smo inStrument namestili novembra
2004.

Slika 5 - Letalski posnetek (DOF5 GURS) Vremséice z Raskim prelomom. Oznacen je
kamnolom v katerem je namescen ekstenziometer TM 71
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Slika 6 - Namestitev ekstenziometra TM 71 na Raskem prelomu, Vrems¢ica

1drijski prelom

Najmocnejsi prelom na obmocju zahodne Slovenije je Idrijski prelom, ki je jasno viden
v topografiji tudi na satelitskih in letalskih posnetkih. Razteza se v dolzini prek 120 km od
meje z Italijo v Kaninskem pogorju do Gorskega Kotarja. Najmoc¢nejsi zgodovinski potres
na tem obmocju se je zgodil leta 1511 in je imel magnitudo ocenjeno na 6,8 ter intenziteto
X. Najpogosteje ga povezujejo z Idrijskim prelomom, Ceprav za to ni neposrednih
dokazov. Drugi mocnejsi potres z magnitudo 5,6 je nastal leta 1926 na JV delu preloma,
recentna seizmic¢nost ob tem prelomu pa je majhna (Poljak et al., 2000).

Kljub temu, da je prelom zelo izrazit v topografiji, pa so njegovi izdanki redki, saj ob
njem vecinoma potekajo re¢ne doline Soce, Idrijce in Kanomljice. Najlepsi prerez celotne
prelomne cone Idrijskega preloma je v dolini U¢je, ki poteka precno na smer preloma.
Prelomna cona je tu $iroka okoli 1700 m. Car in Pisljar (1993) sta v njej izdvojila notranjo
in zunanjo prelomno cono ter glavno in mejno prelomno ploskev. Za namestitev
ekstenziometra TM 71 smo izbrali izrazito razpoko na stiku glavne prelomne ploskve in
notranje prelomne cone (SI. 7) v sami soteski U¢je med Melanom in Hlevis¢ami.
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Slika 7 - Namestitev ekstenziometra TM 71 na glavni prelomni ploskvi Idrijskega preloma
v dolini U¢je

ZakKljucéek

Se en merilec premikov nameravamo namestiti na Ravenski prelom v Krnskem pogorju
ali na njemu vzporeden prelom (Kneski ali Krnski). Izdanki Ravenskega preloma so
namre¢ zelo tezko dostopni, kar otezuje tako samo namestitev, kot tudi od¢itavanje v
zimskem ¢asu. Ob Ravenskem prelomu sta nastala potresa 12. 4. 1998 z magnitudo 5,6 in
12. 7. 2004 z magnitudo 4,9 (Zupanci¢ et al., 2001). Oba potresa sta na Bovskem in
Kobariskem povzrocila veliko skodo. Analiza seizmoloskih podatkov (Zaris¢ni mehanizmi)
je v obeh primerih pokazala, da je ob prelomu prislo v globini do desnega zmika ob skoraj
navpicni prelomni ploskvi. Geoloske raziskave pa niso potrdile, da bi prislo do pretrga na
povrsini. Gre za eno redkih aktivnih struktur v Sloveniji, kjer je seizmi¢nost dokazano
povezana z znanim prelomom.

Z velletnimi terenskimi (in sifu) meritvami tektonskih premikov ob Raskem,
Predjamskem, Idrijskem in Ravenskem prelomu s pomocjo ekstenziometrov TM 71
pricakujemo, da bo razumevanje seizmicne ali aseizmicne aktivnosti teh prelomov bolj
jasno. Pri¢akovana natan¢nost teh meritev je do 0,03 mm.
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