NAJMOCNEJSI POTRESI PO SVETU LETA 2013
World's Largest Earthquakes in 2013
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Povzetek

Leta 2013 je bilo po svetu 61 potresay, ki so
dosegli ali presegli navorno magnitudo (M,} 6,5
oziroma so povzrocili vecjo gmotno skodo ali
zahtevali ¢loveska Zivljenja. Dva potresa sta imela
navorno magnitudo vecjo od 8,0, sedemnajst pa
jihjojeimelo med 7,0 in 7,9, Vsaj 13 paotresov

je zahtevalo Cloveska zivljenja, skupnao vsaj 1511
Zrtev. Najmocnejsi (M,, = 8,3] potres leta 2013 je
nastal 24. maja pod oceanskim dnom na obmocju
Ohotskega morja. Zaris&e potresa je bilo na globini
609 km. Nekaj ur pozneje je isto nadzariséno
obmoacje stresel Se en mocen potres (M,,= 6,7).
Z zaris¢em na globini 623 km je bil to najglablji
potres leta 2013. Najvec zrtev je zahteval potres,
ki se je zgodil 24. septembra na jugovzhodu
Pakistana. Magnituda potresa je bila 7,7. Zahteval
je vsaj 825 Zivljenj. Najmocnejsi potres v Evropi se
je zgodil 12. oktobra pod morskim dnom v blizini
Krete v Gréiji. Magnituda potresa je bila 6,6.

Abstract

There were 61 earthquakes in the world in 2013
that either reached or exceeded a moment
magnitude [M,,) of 6.5, caused major damage to
buildings and other structures, or claimed human
lives. Two earthquakes had a moment magnitude
greater than 8.0, and 17 between 70 and 7.9.
There were 13 earthquakes that claimed human
lives; in total, there were at least 1511 victims.

The most devastating earthquake in 2013 happened
on 24 September in southeastern Pakistan where
825 people were killed. The 24 May earthquake

in the Sea of Okhotsk ranked first in terms of
released energy, with a moment magnitude of 8.3.
The deepest earthquake happened few hours later
in the same epicentral area (the Sea of Okhotsk]
with a hypocentre 623 km below the surface

and a moment magnitude of 6.7, The strongest
earthquake in Europe with a moment magnitude of
6.6 happened on 12" October near Crete, Greece.

Potresi in tektonika plosé

Zemljina trdna lupina, debela povpreéno priblizno 100
kilometrov pod celinami in 50 kilometrov pod oceani,
se imenuje litosfera in je sestavljena iz ve¢ tektonskih
plose (slika 1). Najvecje plosce so Tihomorska, Severnoa-
meriska, Juznoameriska, Evrazijska, Afriska, Avstralska
in Antarkticna. Za svetovno potresno dejavnost so
pomembne tudi Stevilne manjSe plosce. Tektonske plosce
se zaradi konvekcijskih tokov v astenosferi, viskozni
plasti v Zemljinem plaséu pod litosfero, nenehno pocasi
premikajo. Med seboj se lahko razmikajo (razmiéne ali
divergentne meje), primikajo (primic¢ne ali konvergentne
meje) ali drsijo druga ob drugi (zmicne ali transformne
meje plosc). Razmikanje tektonskih plos¢ je lahko na
obmogju oceanov (vdiranje magme iz astenosfere skozi
razpoko med ploSGama, pri cemer se iztisnjena magma
strjuje v novo oceansko skorjo in nastanejo oceanski
grebeni] ali na celinah (tektonsko ugrezanje ob nasta-
janju razseznega tektonskega jarka ali razpoke v celinski
plos¢i, ki koncno postane meja plosc). Pri primikanju
plosc se oceanska ploSca podriva pod drugo oceansko
ali celinsko plosco, lahko pa celinski plosci trcita, kar
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povzroci dviganje skorje in nastanek gorovij. Prelom, ob
katerem plosci drsita druga ob drugi, imenujemo trans-
formni prelom (Lapajne, 2013).

Posledice gibanja celinskih in oceanskih ploS¢ oziroma
tektonike litosferskih ploS¢ so burni geoloski pojavi, kot
so vulkani in potresi, ki nastajajo predvsem na stikih in
v blizini stikov plos¢. Slika 1 kaze povezanost tektonike
ploS¢ s potresno dejavnostjo, saj je vecina mocnejsih
potresov nastala na stikih tektonskih plos€. Narisani
so le tisti, ki so leta 2013 dosegli ali presegli navorno
magnitudo 6,5, in Sibkejsi, ki so povzraogili vec¢jo gmotno
skodo ali zahtevali éloveska Zivlienja. Ce bi narisali nadza-
ris€a oziroma epicentre vseh potresov, bi Se bolje videli,
da potresi nastajajo predvsem na stikih med posa-
meznimi plos¢ami. Prav porazdelitev potresov je tudi
razkrila potek mej ali stikov med ploS¢ami in bila eden
najpomembnejSih podatkov pri oblikovanju teorije tekto-
nike litosferskih ploS¢ pred priblizno petdesetimi leti.

Pregled najmocnejsih
potresov

V preglednici 1 so podatki o najmocénejsih potresih leta
2013 (NEIC, 2013a; NEIC, 2014a; ARSO, Urad za seiz-
mologijo in geologijo, 2013). NaSteti so le tisti, ki so
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Slika 1: Porazdelitev najmocnejsih potresov leta 2013 na Zemlji. Velikost krogov kaZe potresno magnitudo, barva pa

Zzaris¢no globino. Oznacene so tudi glavne tektonsk
Figure 1: Distribution of the strongest earthquakes in 2013.

designates the focal depth. Main tectonic plates are also shown.

e plosce.
The size of the circle indicates the magnitude, while the colour

dosegli ali presegli navorno magnitudo 6,5, in tisti, ki so
povzrocili vecjo materialno skodo ali zahtevali Cloveska
zivlienja. M,, je oznaka za navorno magnitudo, ki velja
tudi za najmocnejSe potrese, in je dolocena s potresnim
navorom. Globina potresov je izrazena v kilometrih. V
stolpcu Stevilo Zrtev je navedeno skupno &tevilo Zrtev in
pogresanih za posamezen potres. Preglednica se konca
zimenom SirSega nadzariS¢nega obmocja potresa. Svet
je namrec za statisticne potrebe seizmologije razdeljen

na 729 Flinn-Engdahlovih geometrijskih obmocij (Flinn-
-Engdahl regions, 2014).

Leta 2013 je bilo 61 potresov, ki so dosegli ali presegli
navorno magnitudo 6,5 oziroma so povzrocili vecjo mate-
rialno skodo ali zahtevali ¢loveska Zivljenja. Dva potresa
sta imela navorno magnitudo vecjo od 8,0, sedemnajst
pa jih je bilo z magnitudo med 70 in 79. Po statisticnih
analizah, ki temeljijo na opazovanijih od leta 1900 naprej,

Cas Stevilo
Datum  (UTC) Koordinati Magnituda  Globina  Zrtev Obmocje
ura.min  §irina dolZina MW (km)
5.1, 858 5539N 134,65W 75 10 jugovzhodna Aljaska, ZDA
30.1. 2015 28,08S 70,62W 6,8 45 Atacama, Cile
2.2. 1417 4276 N 14310E 6,9 107 Hokaido, Japonska
6.2. 112 10,74S 16514 E 8,0 29 18  otocje Santa Cruz
6.2. 123 11,25S 164,93E 71 10 otocje Santa Cruz
6.2. 154 1048S 16577E 7,0 10 otocje Santa Cruz
7.2. 1859 11,00S 16566 E 6,7 10 otoGje Santa Cruz
8.2 1112 1090S 165,89E 6,8 10 otoGje Santa Cruz
8.2. 1526 10,91S 16596 E 7,1 27 otoGje Santa Cruz
9.2, 1416 114N  7740W 6,9 145 Kolumbija
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Cas Stevilo
Datum (UTC) Koordinati Magnituda  Globina  Zrtev  Obmocje
9.2. 2102 10,96S 165,79E 6,6 16 otoCje Santa Cruz
14.2. 1313 6758N 14256 E 6,6 10 severovzhod Republike Saha, Rusija
28.2. 14.05 50,93N 157,34 E 6,9 41 Kurilsko otocje
1.3. 1320 50,95N 15748E 6,5 29 Kurilsko otocje
10.3. 2251 665S 14816E 6,5 29 Nova Britanija, Papua Nova Gvineja
6.4. 442 353S 13847E 7,0 66 Papua, Indonezija
9.4, 1152 2848N 5158E 6,4 10 37 juglIrana
14.4, 132 648S 154,58E 6,6 31 Bougainville, Papua Nova Gvineja
16.4. 1044 2811N  62,05E 0 82 35 meja Iran-Pakistan
16.4. 2255 322S 14254E 6,6 13 pod morjem blizu obale Nove Gvineje, Papua Nova Gvineja
19.4. 3.05 46,18N 150,79E 72 122 Kurilsko otocje
20.4. 0.02 30,33N 10299E 6,6 20 193  zahod Se¢uana, Kitajska
23.4. 2314 3,78S  152,19E 6,5 10 New Ireland, Papua Nova Gvineja
24.4. 925 3453N 70,22E BB 64 18  vzhod Afganistana
14.5. 032 18,82N 14526E 6,8 602 Pagan, Severni Marianski otoki
23.5. 1719 23,03S 17711 W 74 171 Tonga
24.5. 544 5487N 153,28 E 8,3 609 Ohotsko morje
24.5. 1456 52,22N 15152 6,7 623 Ohotsko morje
13.6. 16.47 999S 107,24 E 6,7 9 pod morjem, juzno od Jave, Indonezija
15.6. 1734 1173N 86,98 W 6,5 36 pod morjem, blizu obale Nikaragve
24.6. 22.04 10,7/0N 42,59 W 6,6 10 severni del Srednjeatlantskega grebena
2.7. 737 469N 96,69 E 6,1 10 35 Aceh, Indonezija
7.7. 1835 392S 15392E 73 386 New Ireland, Papua Nova Gvineja
7.7. 2030 6,02S 149,72 E 6,6 62 New Britain, Papua Nova Gvineja
15.7. 1403 60,87S 144,00W 7,3 31 otok Bristol, Juzni Sandwichevi otoki
21.7. 509 4M71S 17444E 6,5 14 Cookova 0Zina, Nova Zelandija
21.7. 2345 3450N 104,24 E 5,9 10 95 Gansu, Kitajska
13.8. 1543 578N  7820W 6,6 12 pod morjem blizu obale Kolumbije
16.8. 231 4177S 17406 E 6,5 10 Cookova ozina, Nova Zelandija
30.8. 16.25 5161N 17536 W 7,0 33 oto¢je Andreanof, Aleuti
1.9. 1152 744S  12822E 6,5 112 Kepulauan Barat Daya, Indonezija
4.9, 018 2996N 138,77 E 6,5 407 otodje lzu, Japonska
4.9, 232 5156N 17477 W 6,5 20 oto¢je Andreanof, Aleuti
7.9, 013 1460N 9210 W 6,4 66 1 Gvatemala
24.9. 1129 26,97N 6552E 7,7 15 825 jugovzhod Pakistana
25.9. 1642 1584S 7451 W 71 40 3 pod morjem blizu obale juga Peruja
28.9. 734 2718N  6550E 6,8 12 22  jugovzhod Pakistana
30.9. 555 20,88S 178,38W 6,5 42 pod morjem blizu Nove Zelandije
1.10. 338 5321N 152,77E 6,7 580 Ohotsko morje
12.10. 1311 3552N 23,26 E 6,6 40 pod morjem blizu Krete, Grcija
15.10. 012 988N  12412E 71 21 222 Bohol, Filipini
16.10. 10.31 6,49S 154,93 E 6,8 54 pod morjem ob obali otoka Bougainville, Papua Nova Gvineja
19.10. 1754 26,06 N 110,29 W 6,5 12 pod morjem v Kalifornijskem zalivu, Mehika
24.10. 19.25 5821S 1295W 6,7 26 JuZni Sandwichevi otoki
25.10. 1710 3715N 14468E 71 26 pod morjem ob vzhodni obali HonSuja, Japonska
31.10. 23.03 30.29S 7157W 6,6 27 Coquimbo, Cile
16.11. 334 6021S 4711 W 6,8 10 Skotsko morje
17.11. 9.04 60,27S 46,40W 7,7 10 Skotsko morje
23.11. 748 1711S 176,54 W 6,5 371 Fidzi
25.11.  6.27 53,88S 5488W 7,0 10 Juzni Atlantski ocean
28.11. 1351 2932N 51,31E 5,8 8 7 juglrana
Preglednica 1: Seznam potresov leta 2013, katerih navorna magnituda Mw je bila enaka ali ve¢ja od 6,5. Dodani so potresi,
katerih magnituda je bila sicer manjSa, vendar so povzrogili vecjo gmaotno skodo ali smrtne Zrtve.
Table 1: List of the earthquakes in 2013 with a moment magnitude Mw equal to or greater than 6.5. Earthquakes
with magnitudes below 6.5, which caused significant damage or victims, are also included.
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Slika 2:

Zapis navpicne komponente potresov
24. maja 2013 pod morskim dnom
na obmocju Ohotskega morja na
opazovalnicah drzavne mreze
potresnih opazovalnic. Prikazan je
deset ur dolg zapis.

Figure 2:
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Vertical-component seismogram of
earthquakes on 24" May 2013 in the
Sea of Okhotsk as recorded by the
Seismic Network of the Republic of
Slovenia. The figure shows ten-hour
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Slika 3:

Trikomponentni zapis potresa

24. maja 2013 magnitude 8,3 pod
morskim dnom na obmo¢ju Ohotskega
morja na potresni opazovalnici LJU
drZzavne mreZe potresnih opazovalnic.
Prikazan je dve uri dolg zapis.

Figure 3:

Three-component seismogram of
earthquakes on 24" May 2013
(M,,=8.3) in the Sea of Okhotsk,
as recorded at the LJU station.
The figure shows twao-hour long
record.
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se povprecno vsako leto zgodi en potres z magnitudo,
enako ali vecjo, kot je 8,0, in 16 takih, ki imajo magni-
tudo med 70 in 79 (NEIC, 2014a). Skupno so potresi leta
2013 zahtevali vsaj 1511 zivljen;.

Najmocnejsi (M,, = 8,3) potres leta 2013 je nastal 24.
maja ob 5.44 po svetovnem ¢asu - UTC (ob 15.44 po
lokalnem ¢asu). Zgodil se je pod oceanskim dnom na
obmogju Ohotskega morja. Tocka, v kateri se je sevanje
energije potresnega valovanja zacCelo, imenovana tudi
Zariste potresa, je bila 609 kilometrov pod marskim
dnom. Nekaj ur pozneje (ob 14.56 po UTC oziroma 25. 5.
ob 0.56 po lokalnem ¢asu) je isto nadzaris¢no obmocje
stresel Se drug mocen potres (M, = 6,7]). Z ZariS¢no
globino 623 km pod morskim dnom je bil to najgloblji
potres leta 2013. Oba potresa sta nastala na obmocju
Kurilsko-kamcatskega podmorskega jarka, kjer se Tiho-
morska plosca v smeri zahod-severozahod podriva pod
Severnoamerisko s povprecno hitrostjo 78 mm na leto.

Uvrséamo ju med globoke potrese, ki so navadno posle-
dica deformacije znotraj plosce, ki tone, in ne deforma-
cije na njenih robovih. Tihomorska ploSca je na obmocju
majskih potresov potresno dejavna tudi do 650 kilome-
trov globoko. Z globino postaja njena struktura vedno
kompleksnejsa, prisotne so lahko tudi interakcije med
plos€o in njenimi odlomljenimi deli (NEIC, 2013a; NEIC,
2013b).

Potresni valovi P (vzdolzni ali longitudinalni valovi] so
do potresne opazovalnice na Golovcu v Ljubljani (LJU],
ene izmed 26 opazovalnic drzavne mreze potresnih
opazovalnic RS (Sinci¢ in drugi, 2012), potovali priblizno
11 minut. Seizmografi so jih zaznali ob 5.55.21 po UTC
pri prvem oziroma ob 15.0713 po UTC pri drugem
potresu (slika 2). Oddaljenost opazovalnice LJU od izvora
potresa je priblizno 74 stopinj oziroma okoli 8214 kilo-
metrov (1° = 111 km). Na sliki 3 je prikazan dve uri dolg
trikomponentni zapis prvega potresa na potresni opazo-
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26 september 2013

Images: NASA Earth Observatory

Slika 4: Satelitski posnetek otoka, ki se je pojavil blizu

mesta Gwadar v Pakistanu po tamkajsnjem
potresu 25. maja 2013

(vir: http:/ /en.wikipedia.org,/ wiki/ File:Pakistan_
Earthquake_lsland.png)

Figure 4: Satellite image of the island which appeared

off the coast of Gwadar, Pakistan following the
2013 Pakistan earthquake.

(Source: http:/ /en.wikipedia.org,/ wiki/
File:Pakistan_Earthquake_Island.png)

valnici LJU z oznacenimi prihodi nekaterih faz potre-
snega valovanja.

Najvec zrtev leta 2013 je zahteval potres, ki se je zgodil
24. septembra ob 11.29 po svetovnem casu [ob 16.29
po lokalnem ¢asu] na jugovzhodu Pakistana. Magni-
tuda potresa je bila 7,7. Nadzarisce potresa je bilo 69
km severno od mesta Awaran, na sirSem obmocju
katerega prebiva okoli 120.000 prebivalcev. Za paki-
stanske razmere je to obmocje redko poseljeno, zato
je bilo Zrtev razmeroma malo, 825 mrtvih in ve¢ sto
ranjenih. Vecina zgradb (80 odstotkov v okrozju mesta
Awaran), zgrajenih predvsem z opeko iz blata, se je
med potresom porusila. Potres so cutili po vsem Paki-
stanu, pa tudi v Afganistanu, Indiji, Omanu, Iraku, Iranu,
Katarju in Zdruzenih arabskih emiratih (2013 Pakistan
earthquake, 2014). Potres je nastal na posevnem
prelomu (angl. oblique-strike-slip fault) znotraj Evrazijske
plosce, blizu obmocja, kjer se Arabska ploSca podriva
pod Evrazijsko (podmorski jarek Makran), in obmocja
trka med Indijsko in Evrazijsko ploséo. (NEIC, 2013c). Po
potresu se je v Arabskem morju blizu pakistanskega
pristaniSkega mesta Gwadar pojavil majhen otocek
(slika 4), ki je bil 200 m dolg in 100 m sirok. Poimeno-
vali so ga Zalzala Jazeera (potresni otok). Sestavljen je
vecinoma iz blata in peska in so ga zato morski valovi
hitro erodirali. Tu so se tudi ze v preteklosti ob mocnejsih
potresih pojavili otocki, ki pa so zaradi mehke sestave in
morskega spodjedanja s¢asoma izginili (2013 Pakistan
earthquake, 2014).

Najmocnejsi potres v Evropi se je zgodil 12. oktobra ob
1311 po UTC (1511 po lokalnem ¢asu) v blizini grskega
otoka Kreta, 31 km zahodno od mesta Platanos. Magni-
tuda potresa je bila 6,6, globina pa 40 km pod morskim

GROS BHZ
BISS BHZ
PERS BHZ
GOLS BHZ
GCIS BHZ
ZALS BHZ
CRES BHZ
PDKS BHZ
VNDS BHZ
CRNS BHZ
LJU BHZ
VISS BHZ
BOJS BHZ
GBAS BHZ
CEY BHZ
GBRS BHZ
JAVS BHZ

YUCPPTUPI PPTIPPEINER | WRm o] PENN RPIPES FORPPRIPE S

T
A

l — e - il H‘-,«,-J\,r“‘w“qf.- R A P A e e SRV A
i

Y, VR
I L

'

A AP AP P st P AP P ra P P S P

LE

o
ANA A ST A AA A A A 5 L
Vi Vere S ..,-w‘.'r\.', e VALY VeV N R VAT

ind ;

1
PP PR |
$

ANAAAPAT PN i AN SARNANAN s g ih

A
o S N WRPR PP R | }‘Il‘nl-\" pref e A A AP A A A VAU S AN P e A A A AN A P S i A PN S
I
" (TR " A Mo " A
VNS A A AT AN AAA S, ;5:'»l’g‘.'~,-‘\, gy g Jfl.’\_,-"_-". Vatataia P LV Y V A\ e et Aar s anara Sl |_;-,N.m4'-\,-w
V
IV'/\W(—V“NuWM"r’-d\Mﬂ-“-f—-fwIa-"-:'l"\'\"'."."\f*,‘h-n‘\m~W-w.----vv-.wwxﬂ."- PPN o g B I R N SN ST p e 2,
A AR AR A AN -,»—ﬂ._."v.rv,-‘,_:fx AW PP AR A I e

B ‘r"f\-_r'—u—"—'—a‘/--'\4\"\1-,'\—-.-A.—-—u'\r\.‘-“-.’\ A S A S e i P e P A f N e FN SN e it i o S

AAAL ot A AP It oo a g PN AS S S P A A

- A A 2 A P

<t A Pty AT A\ s A NP P, S ‘j“ f rnqkl.\\-,‘.J\:;‘ll’udﬁ;\‘,f. A ,\",».f.\"r\r‘_,i-,,,ﬂ-u_z}. AP ARA A AR e S Tt A e
¥
i

Poar g eyt s e M.Wﬁw‘-;;}m‘mvw Pt G P A DA [\t Pt o L T i I P A AN A S NP S BN T e S
¥

l AN A AN A A AL AP A TN A A o VN AP AP At BN PPN A s i mtspiminceim N

] [} - 2 A on f v A AAa " " A
f A ‘,_;’\-”-,N"“‘;h"; (P Q‘q,v" Vi Wiy ';_,'f “.\'\uri,"‘\-’ vy L""-J"’J"-"P\{‘.’ hYJ v“;"]‘: FTAY) vyl ;\-"J A YA AR

VA AL A B B P ra A A e AP e et PPN et et N o S e PSPy

e i s S P ‘_n_r\,‘j.‘r‘-.._,,\.,‘_\» At A AP\ AN AN NN OPOS Nl PA TN oo N i e o NS f i e ™

u;\‘/-l‘[\/\\f..-.\AA- P a7, U SN LNy W DI U SN VW VW P NN

- \ .
03:09:15.000 03:09:30.000 03:09:45.000 03:10:00.000 03:10:15.000 03:10:30.000
2013043 2013043 2013043 2013043 2013043 2013043

Y

SR NP Y AP P S

Slika 5: Severnokarejski podzemni jedrski poskus, zapisan na opazovalnicah drZzavne mreze potresnih opazovalnic
Figure 5: North Korea nuclear test as recorded by the Seismic Network of the Republic of Slovenia.
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dnom. Razen panike med ljudmi ni povzrocil vecje Skode
ali zahteval cloveskih zivljen;.

Dvanajstega februarja 2013 so v Severni Koreji ob 2.57
po UTC (11.57 po lokalnem ¢asu) izvedli podzemni jedrski
poskus. Moc eksplozije je bila ekvivalentna potresu
magnitude 5,1 (2013 North Korean nuclear test, 2014).
Poskus so zabelezile tudi opazovalnice drzavne mreze
potresnih opazovalnic RS (slika 5). Podzemni jedrski
poskusi Severne Koreje in seizmolosko nadzorovanje
sporazuma o prepovedi poskusov so v tej stevilki Ujme
podrobneje predstavljeni v ¢lanku Andreja Gosarja.
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