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1. Uvod

Kazdy tyden se doviddime z médii jak pifirodni katastrofy nici pfirodu kolem nés
a jak jejich nésledkem umiraji milioény lidi. Silu pfirody nelze ovlivnit a nam nezbyva
nic jiného nez se proti této sile branit. Piirodni katastrofy ohrozuji lidstvo uz od samé
historie. V nékterych oblastech plisobi vice, jinde méné. Na zadném misté planety ale
nemtizeme byt zcela bezpecni.

Mezi nejznamé;jsi ptirodni katastrofy patii zemétieseni, protoze ma neobycejné
pestrou Skalu nésledkti a v mnoha ptipadech je piivodni pfic¢inou jinych pohrom.
Zasahne zcela neCekané a ve velmi kratkém Casovém useku nici vSe. (P. Jakes, 1984)

Nasi predkové neuméli zadnym zptisobem predpovédét, kdy se pod nimi zatiese
zem. NaSe generace je na tom lépe, ale urcit presny cas — hodinu ocekavaného
zemétieseni neumime dodnes. Den byl jiz u dvou velkych zemétieseni uspesné
pfedpovédén. Méesic, nebo dokonce rok mulzeme piedpovidat se znacnou
pravdépodobnosti (Z. Kukal, 1982).

Na celém svété existuje spousta seizmickych zon. Mezi nejohroZenéjsi oblasti
patii mista, kde se stfetdvaji litosférick¢ desky. Nemén¢ ohrozend jsou i poddolovana
uzemi, vznikla antropogenni ¢innosti.

Evropa je ve srovndni s Japonskem, Irdnem, Indonésii ¢i stfedni Amerikou
kontinentu, kde na sebe nardzi euroasijska a africka litosféricka deska. Tento pas se
tahne od Gibraltarského prilivu az po Turecko. Proto je nejc¢astéjsim mistem vyskytu
zemétieseni v Evropé Spanélsko, Portugalsko, Italie, Recko a jiz jmenované Turecko.
Tato pfirodni katastrofa se vSak mize vyskytnout i v mistech téZby uhli, jako napiiklad
ve Francii, Némecku ale i v Ceské republice. Ve srovnani se svétem nepatii Evropa, co
do vyskytu zemétieseni, mezi nejohrozencjs$i mista. Za celou historii ale 1 zde dokdzalo
napéchat nékolika milionové skody.

I pres neustalé pokroky ve vyzkumu seizmicity je predpovéd zemétfeseni a

ochrana pted touto ptirodni katastrofou velice obtiZna.



2. Cile

Cilem bakalafské prace je charakteristika seizmické aktivity na izemi Evropy,
ktera bude vychazet z reSerSe dostupné literatury a aktualniho monitoringu rizikovych
faktorh v zajmovém uzemi. Hlavnim zdrojem dat bude Americky geologicky ustav
(U.S. Geological Survey). Stézejni ¢ast prace bude veénovana charakteristice
vyznamnych zemétieseni se zvlastnim zfetelem na seizmickou aktivitu v regionu
v obdobi poslednich 5 — 10 let. Pozornost bude také vénovédna zékladni typologii

zemétieseni. Dil¢im cilem bude analyza dusledkii zemétieseni.



3. Metodika, zdroje dat

Hlavni metodou pii tvorbé bakalarské prace byla prace s literaturou a s riznymi
webovymi strankami. V kapitole Charakteristika zemétfeseni prevazovala prace
s tisténymi publikacemi. Nejvice byly vyuzity knihy Pfirodni katastrofy od Zdetika
Kukala (1982) a Viny hrizy: zemétieseni, sopky a tsunami od Petra JakeSe (2005).
V mensi mife bylo pouzito také dilo od Dany Prochazkové — Komplexni studium
procesu vzniku zemétieseni ve stiedni Evropé (1996). Z internetovych zdrojii byla
VvV textu této kapitoly pouzita pouze Multimedidlni vyukova ptirucka Masarykovy
univerzity v Brné€. Obrazky pochazeji rovnéz z internetovych zdroji. Data v tabulce ¢. 1
jsou prevzata z knihy Zemétieseni — Neil Morris (2003).

V kapitole Oblasti a pfi¢iny seizmicity v Evropé jsem vychéazela se svych
osobnich znalosti o vyskytu zemétfeseni v Evropé€. Déle jsem cerpala z knih Ptirodni
katastrofy (Kukal, 1982) a Seizmické inZenyrstvi na prahu tietiho tisicileti
(Prochazkové, 2002). Pro piesnou specifikaci piigin zemétfeseni v Recku jsem vyuzila
webové stranky About.com:geology.

Kapitola Vyznamna historicka zemétieseni v Evropé byla vytvofena pievazné na
zaklad¢ internetovych stranek. Podrobné&ji byla analyzovana zemétieseni s magnitudem
vétsim nez 6,0 nebo s poctem obéti vétsim nez 30 000. Hlavnim zdrojem dat byly
stranky Amerického geologického ustavu. Z téchto stranek byly pievzaty veSkeré
hodnoty magnituda a hloubka ohniska. V nékterych ptipadech jsem odtud také ¢erpala
pocet zranénych popt. pocet obéti. Dale jsem vyuZzila narodni seizmologické zpravy o
zemétieseni, archivni ¢lanky BBC a anglickou encyklopedii WIKIPEDIE. K popisu
zemétieseni v Messiné jsem Cerpala z ¢lanku Jana Zednika z Geofyzikalniho ustavu AV
CR. Zemétiesenim v Messiné se zabyval také Dr. Vit Karnik v Katalogu evropskych a
sttedomoiskych zemétieseni. Katalog byl vydan vroce 1996. Z kniznich publikaci
jsem v této Casti bakalaiské prace Cerpala z dila 100 nejvétSich ptirodnich katastrof,
niciva sila pfirody na péti kontinentech — Jordi Vigué, 2007. Zdrojem vSech obrazkl a
dat je Americky geologicky ustav. Podklad obrazku ¢. 8: Znazornéni
charakterizovanych historickych zemétfeseni podle magnituda, byl sestrojen
vV programu ArcView 3.2. Zakladem byla podkladova mapa Evropy. Dale jsem ptidala
vrstvy cities a country. Z vrstvy mést jsem vybrala pouze hlavni mésta, z nich jsem
vytvofila novou podkladovou vrstvu a pielozila pres podkladovou vrstvu Evropy.

Nakonec jsem upravila barvy a celou mapu vygenerovala. Intervaly hodnoty magnituda



byly sestaveny tak, aby se v kazdém intervalu nachazely alespon tii hodnoty magnituda
charakterizovanych zeméteseni. Mapa byla nasledné upravena v programu Malovani.

Hlavnim kritériem pii vybéru evropskych zeméteseni v poslednich deseti letech
bylo magnitudo vétsi nez 6,0. V této kapitole jsem intenzivné Cerpala z webovych
stranek Amerického geologického ustavu. Déle jsem vyuzila narodni seizmologické
zpravy o zemétieseni (viz Island), stranky Evropského seizmologického centra (EMSC)
a stranky vyzkumné instituce zabyvajici se zemétiesenim (EERI). V mensi mife byly
vyuzity webové stranky mezinarodni federace Cerveného kiize a Cerveného pailmésice
a Ministerstva obrany CR. Obrazek &. 14 byl vytvoien stejnym zptisobem jako obrazek
¢. 8, tzn. v programu ArcView 3.2.

Protoze v Ceské republice neni zemétieseni piili§ obvyklé, nezabyva se jim tolik
organizaci jako v zahrani¢i. Mezi hlavni instituce, které maji vyzkum zemétteseni ve
svém programu, patii Ceskd geologickda sluzba a Geofyzikalni tGstav AV CR.
Zemétfesenim se také v mensim rozsahu zabyvéa Ustav geoniky AV CR.

Geofyzikalni Gistav AV CR spad4 do sekce véd o Zemi. Zabyva se zakladnim
vyzkumem fyziky Zemé. Prace Gstavu smétuje také k prevenci ptirodnich katastrof a ke
snizeni Skodlivych dopadii na ¢lovéka. Hlavnim programem jsou védecké studie na
regionalni bazi, jejichz cilem je pfispét k objasnéni stavby zemské kury, litosféry a
fyzikélnich vlastnosti Zemé. Geofyzikalni ustav ma ctyfi zékladni observatofe —
seizmickd, gravimetrick4, magnetometricka a geotermicka. Sidlem organizace je Praha.’

Ceska geologicka sluzba (CGS) je resortnim vyzkumnym Gstavem Ministerstva
zivotniho prostfedi. Je jedinou instituci, jejimz poslanim je soustavny vyzkum
geologické stavby vrozsahu celého uzemi CR. Zikladnim néstrojem vyzkumu je
geologické mapovani pomoci vSech dostupnych modernich metod v rozsahu
geologickych véd. CGS sbira a zpracovava udaje o geologickém sloZeni statniho izemi
a predava je statnim orgdnim pro hospodaiské a ekologické rozhodovani. Sidla
organizace jsou v Praze, Brng, Jeseniku a v Luzné u Rakovnika.?

Ustav geoniky AV CR se zabyva védeckym vyzkumem materialii a procesi

zemské kiiry a vlivy na okolni prostfedi. Ustav je zaméfen pfedevSim na oblast procest

! Geofyzikdlni tistav AV CR.[online]. [cit. 2009-04-11]. Dostupné na: < http://tech.jib.cz/veda-a-
vyzkum/mxmcontacts.2008-03-8121272/mxmcontactsorganization2008-04-04.9824476791>

2 Ceska geologickd sluzba.[online].[cit. 2009-04-11]. Dostupné na:
<http//:www.geology.cz/extrakt/onas>



vyvolanych lidskou ¢innosti ve svrchni ¢asti zemské kary. Hlavni sidlo ustavu je
Ostrava, mensi pobocka se nachazi také v Brng.>

Z hlediska humanitarni pomoci existuje v Ceské republice organizace znama
pod nazvem Cerveny kiiz. Jedna se o humanitarni obanské sdruzeni ptisobici na celém
tizemi CR. Je vyluéné uznanou pomocnou organizaci vojenské zdravotnické sluZby,
ktera pusobi v oblastech civilni obrany, ochrany obyvatelstva a poskytuje pomoc
v piipadé katastrof a mimofadnych udalosti. Je samostatné uznavanou organizaci od
roku 1993. Tvoii federaci s organizaci Cerveny pﬁlmésic.4

Obecnymi poznatky o zemétieseni se zabyva spousta dalSich internetovych
stranek (napi: www.zemetreseni.okamzite.eu, www.ipe.muni.cz, www.katasrofy.com a
mnoho dalSich.)

Knizni publikace v ¢eském jazyce se zabyvaji zejména obecnou charakteristikou
zemétieseni. Malokdy v nich najdeme popis konkrétnich svétovych zemétreseni.
Svétovymi katastrofami se zabyvaji spiSe encyklopedie (Velkd obrazova vSeobecna
encyklopedie — Hughes, 1999) nebo nauc¢na literatura (napi: Nejvétsi katastrofy 20.
stoleti — Poledne Ales, 2001, 100 nejvétsich ptirodnich katastrof, ni¢iva sila ptirody na
péti kontinentech — Vigué, 2007, aj.). Z obecného hlediska se zemétiesenim vénuje
spousta Ceskych autort. V dile Ptirodni katastrofy se autor (Kukal, 1982) zabyva
obecnou charakteristikou pfirodnich katastrof. V knize miZeme najit kapitolu o
tsunami, zemétfeseni, sopecné ¢innosti atd. Autor zde také uvadi, pro¢ tyto katastrofy
vznikaji, kde se v historii vyskytly a jaké byly jejich nasledky. Dal$i znamou publikaci
pojednévajici o zemétieseni jsou Viny hrlizy: zemétieseni, sopky a tsunami (Jakes,
2005). Zde se snazi autor poskytnout ¢tenafiim orientaci v oblasti pfi¢in a nasledkt
pfirodnich jevi, se kterymi se miZzeme kdykoliv setkat. Kromé¢ zemétieseni se autor
zabyva tsunami, sesuvy pudy, sopecnou ¢innosti atd. V tomto dile najdeme také soubor
dobovych ilustraci, na kterych jsou vyobrazeny historickd zemétieseni nebo vybuchy
sopek o¢ima svédkid. Mezi spiSe obrazkové publikace s popisem zakladnich fakt o
zemétieseni patii dilo Zemétteseni (Morris, 2003). Zde muizeme ziskat zdkladni
informace o procesech odehravajicich se pod zemskym povrchem, 0 zlomech v zemské
ktte, jak se snazi védci predpovidat zemétfeseni atd. Kniha obsahuje celou tadu

zajimavych obrazkl, které ndm mohou pomoci k pochopeni slozitych geologickych

3 Ustav geoniky AV CR.[online].[cit. 2009-04-11]. Dostupné na:
<http://www.ugn.cas.cz/index.php?l=cz&p=about/about.php>

* Cesky cerveny kiiz.[online]. [cit. 2009-04-11]. Dostupné na:
<http://www.cervenykriz.eu/cz.php?id=kdojsme>
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jevu. Dalsi knihou, ktera se zminuje o zemétieseni je Planeta Zemé (Jakes, 1984). Autor
zde podrobné popisuje stavbu zemského télesa, endogenni procesy odehravajici se
V nitru Zem¢ atd. Podobnou knihou je Anatomie Zem¢ (Beazley, 1981). Zde se autor
rovnéz zabyva slozeni a stavbou Zemé a ruznymi procesy, které souviseji s planetou
Zemi. Zakladnim poznatkim o Zemi se autor vénuje ve vysokoskolskych skriptech
Uvod do studia planety Zemé& (Brazdil, 1988). Zemétiesenim se v mensi mife zabyva i
V. Kral v dile Fyzickda geografie Evropy, 1999. Najdeme zde popis rozdilnych
pfirodnich podminek vyskytujicich se v zdkladnich fyzickogeografickych celcich
Evropy. U kazdého celku nés autor seznamuje s geologickou stavbou, tvary zemského
povrchu, vodstvem, podnebim, pidnim krytem a vegetaci. Publikace také obsahuje
samostatné vlozené mapy, které zobrazuji rozdé€leni krajinnych celkll s origindlnim
nazvoslovim. Komplexni studium procesu vzniku zemétreseni ve stiedni Evropé od D.
Prochazkové (1996) je publikace zamétena na seizmologické procesy vyskytujici se ve
Stiedni Evropé. Zkoumd divody vyskytu zemétfeseni v této oblasti, predpoved
zemétieseni v daném Uzemi a obsahuje také menSi ndzorné mapy. Seizmické
inZenyrstvi na prahu tfetiho tisicileti (Prochazkova, 2002) je prvni ucelenou publikaci
v ¢eském jazyce, ktera se zabyva seizmickym inzenyrstvim. Cilem autorky je
poskytnout lidem zakladni informace o zemétfeseni a jeho dopadech. Dale se zde
autorka snazi shrnout piehled opatfeni, ktera vedou ke zmirnéni téchto dopadi.
V neposledni fadé predklada souhrnné informace o problematice seizmického
inzenyrstvi. O zemétieseni se také zminuje P. Cervinka v mistopisném privodci svétem
- VSechno o Zemi (2000), v originale pod nazvem Guide to places of the World.

Kromé kniznich publikaci mizeme tématiku zemétieseni najit také v rtiznych
magazinech a casopisech (Koktejl, Lidé a Zemé atd.). Mimo to se obcas objevi ¢lanek o
konkrétnim zemétieseni také v dennim tisku (MF DNES, DENIK aj.)

Téma zemétieseni bylo také zpracovano na Univerzité Palackého v Olomouci
vramci bakalafskych praci. Vroce 2008 zpracovala téma Vyznamna svétova
zemétieseni v Turecku a jejich disledky Veronika Demlovéa na Katedfe rozvojovych
studii. V roce 2007 vypracoval bakaldiskou praci na téma Charakteristika a disledky
vulkanické cinnosti a seizmické aktivity ve Stfedni Americe (se zaméfenim na
Nikaraguu) FrantiSek Jezek, rovnéz z Katedry rozvojovych studii.

V zahranici je problematika zemétreseni CastéjSim tématem. Hlavné v oblastech,
kde neni zemétieseni nic neobvyklého. Mezi nejvétsi instituce zabyvajici se sv€tovym

zem¢étiesenim patii Americky geologicky ustav (USGS). Celosvétovou problematikou
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zemétieseni se zabyva také vyzkumna instituce — EERI. Evropské zemétfeseni miizeme
najit na webovych strankdch Evropského seizmologického centra (EMSC) a na
strankach Svycarské seismické sluzby (SED).

USGS — United States Geological Survey — je védeckou agenturou sidlici ve
Spojenych statech americkych, ve staté¢ Virginia. Zabyva se studiem piirodnich zdroji a
pfirodnich rizik, které nds ohrozuji. Védecka agentura se zamétfuje na Ctyfi hlavni
veédecké discipliny — biologie, geografie, geologie a hydrologie. Organizace sleduje také
magnetické pole Zemé a provozuje 17 biologickych vyzkumnych stanic v USA. Jeden z
nejvetSich programt této védecké agentury je program zabyvajici se rizikem
zemétieseni — NEIC. Tento program monitoruje zemétiesné uddlosti po celém svéte.
Udavéa hodnotu magnituda, pfesny Cas zemétfeseni, zemepisné soufadnice, hloubku
ohniska a u vétSich zemétteseni také pocet obéti a pocet zranén)'/ch.5

Evropské seizmologické centrum (EMSC) je organizace, ktera se zabyva
zemétiesenim vyhradné na evropském kontinenté. Zamétuje se hlavné na oblast
Stftedomofi. Cilem této organizace je poskytovat rychlé zprdvy o zemétieseni
s magnitudem vé&tSim nez 3,0 a dat je k dispozici dal$im mezinarodnim, regionalnim
nebo narodnim datovym centrim. EMSC sidli ve Francii od roku 1993.°

EERI — vyzkumny ustav, ktery monitoruje zemétieseni po celém svété. Cilem
ustavu je sniZit riziko zemétieseni, zlepSit pochopeni dopadu zemétieseni na fyzické,
socialni, politické a kulturni prostiedi.’

SED — Svycarska seizmické sluzba - byla zaloZena v roce 1878, sidli v Curychu.
Zabyva se hlavné zemétiesenim, kterd se objevi na uzemi Svycarska. Sleduje také
seizmickou Ccinnost, kterd se vyskytla mimo oblast daného statu, ale Svycarské
seizmografy ji zaznamenaly.

Samoziejm& vySlo také Vv zahrani¢i mnoho publikaci zabyvajicich se
zem¢étiesenim, napt.: Engineering seismology and earthquake engineering, které vydalo
nakladatelstvi Leiden (1974), Earthquake country (R. lacopi, 1972), Deep earthquake
Zones, Anomalous Structures in the Upper Mantle, and the Lithosphere (J. Oliver,
1967) aj.

> Wikipedia, The free encyklopedia.[online]. [cit. 2009-04-11]. Dostupné na:
<http://en.wikipedia.org/wiki/United_States Geological_Survey>

® European-Mediterranean Seismological centre.[onling]. [cit. 2009-04-11]. Dostupné na:
<http://www.emsc-csem.org/index.php?page=about&sup=org>

" Earthquake Engineering Research Institute.[online]. [cit. 2009-04-11]. Dostupné na:
<http://www.eeri.org/site/about-us>
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4. Charakteristika zemétreseni

Zemétieseni vznikaji ndhlym uvolnénim mechanické energie v pevném
zemském télese. Jsou jednim z projevu tektonickych procesu, které v Zemi neustale
probihaji (Prochazkova, 1996).

Obycejné je zemétieseni zpusobeno stlacovanymi nebo roztahujicimi se
horninami, které praskaji a podsouvaji se podél zlomu v zemském povrchu. Pfi tomto
procesu vznika obrovské mnozstvi energie, které kdyz se cas od ¢asu uvolni, vznikaji
nahlé prudké otfesy pudy. Malé otiesy muze zplsobit také lava vystupujici sopkou.
Podle odhadti dochazi ro¢né asi k milionu zemétieseni, vétSina z nich je vsak tak mala,
ze probéhnou nepozorované. Skutecné silnd, pustoSiva zemétfeseni se objevuji asi
jednou za dva tydny. NaStésti k vétSin€é znich dochazi pod oceany, takze lidstvo
bezprostfedné¢ neohrozuji. Ale pokud seizmické poruchy na motském dnu vyvolaji
obrovské pfilivové viny — tsunami — nasledky mohou byt velmi tragické (Beazley,
1976).

Obr. 1: Hranice litosférickych desek

WerldAtlas.Com
North Eurasian
Airanerlca Plate
b Arabian
dgu F?Jréa 3 Caribbea ‘Plate Philippine
Plate Plate 'a*f P]glclﬁc.
ate
o L
Nazca
Pacific d i
Plate Plate In U"ﬁﬁ‘tﬁfﬂl an
gcotia Plate AP Antarctica Plate

Zdroj: WorldAtlas.com. [online]. [cit. 2009-03-31]. Dostupné na:
<http:www.worldatlas.com/atlas/infopage/tectonic.gif>
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Zemétieseni jsou na zemském povrchu rozmisténa zcela nepravidelné, nejcastéji vSak
na okrajich litosférickych desek. Tyto desky se pohybuji tfemi zptisoby:

1) pohyb od sebe — vznikaji riftové zony, které jsou zarodkem piiStiho oceanu.
Pevninskymi riftovymi zénami jsou naptiklad: rynsky prolom a KruSnohorsky
prolom

2) pohyb k sobé — vznikaji podmotské ptikopy, které jsou nejnicivejsim zdrojem
zem¢étieseni. Narazem desek vznikaji 1 pohoii jako naptiklad Alpy ¢i Karpaty

3) pohyb podél sebe — tieni zpusobuje velmi trhavy pohyb (Kukal, 1982).

Zemétieseni lze délit podle nékolika hledisek. Podle pivodu vzniku mizeme
otfesy d¢lit na zemétieseni tektonickda, sopecna a fitiva. Tektonicka zemétfeseni
predstavuji 90% vSech otfesi vzemském télese. Patfi mezi nejcastéjsi a
nejnebezpecnéjsi typ, ktery je vazan na poruchy v litosféte (subdukce, zlomy), kde ¢asto
dochazi k nahlym a intenzivnim procesim spojenym S uvolnénim velkého mnozstvi
nahromadéné energie. Rozsah postiZenych oblasti mize byt aZ stovky km?. Sope¢na
zemétieseni jsou vdzana na privodni drahy vulkanického materialu. Tomuto typu casto
predchazeji sopecné erupce. Na rozdil od zemétieseni tektonického zde nebyva intenzita
tak velika a dopad je pouze lokalni.® Poslednim typem jsou zemétieseni Fitivd. Jsou
pomérné vzacna a otfesy jsou u nich vyvolany ficenim stropli podzemnich dutin. Tyto
dutiny mohou byt pfirodni, jako naptiklad krasové jeskyné€, nebo uméld, jako naptiklad
opusténé doly (Kukal, 1982).

V dile Seizmické inZenyrstvi na prahu tfetiho tisicileti se zemétieseni d€li na
pfirozené, umélé a vyvolané lidskymi zasahy do Zivotniho prostiedi. Prirozené
zemétreseni vznikd v disledku stale probihajicich endogennich procesii v zemském
telese. Ve vetsing ptipadl jsou dopady velmi silné. Naopak u umélého zemétieseni jSou
dopady mnohem mens$i. Lidské zasahy do pfirody, které¢ souviseji s pfemistovanim
hmoty na zemském povrchu, vytvareji ptidavna napéti. Souctem tektonickych a
ptidavnych napéti vznikaji uméla zemétieseni. Clovék dnes vytvari umélé seizmické
kmity pomoci vybuchll a vibracemi téZkych hmot. Z umélych zemétfeseni miizeme
jmenovat napiiklad: spojend svodnimi dily, s ptehradami (Italie, Recko), spojena

sddlni Ginnosti — vyskytuji se v dolech podzemnich i povrchovych (Polsko, Ceska

vvvvvv

8 Prirodni katastrofy a enviromentdlni katastrofy, multimedidlni vyukova prirucka. [online]. [cit. 2009-02-
01]. Dostupné na: <http://www.sci.muni.cz/%7Eherber/quake.htm>
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Podle hloubky ohniska rozdélujeme zemétieseni mélka, stfedn¢ hlubokd a
hluboké (Brazdil, 1988). Zden¢k Kukal ve své knize Ptirodni katastrofy uvadi déleni
m¢élka, stiedni a hlubinna. Dosud neni ur¢eno, kde lezi hranice. M¢lka zemétieseni jsou
mezi 10 a 30 km. Rozhrani mezi mélkymi a stfednimi se udava do 55, 60 nebo 70 km,
mezi sttednimi a hlubinnymi od 240 do 300 km. M¢lka zemétieseni jsou vdzana na
poruchy v zemské kufe. Pravé zde jsou otfesy nejhojnéjsi, a to jak v Evropé, tak
Vv ostatnich ¢astech svéta. Hlubokd zemétieseni jsou spojena s oblastmi, kde dochazi
k podsunovani jedné litosférické desky pod druhou. Tento proces probiha i na hranicich
evropské a africké litosférické desky. Hranice mezi témito deskami vede podél celého
Stiedomoti. Proto jsou hluboka ohniska v Tyrhénském a Jonském mofi, kolem Sicilie,
v Egejském mofi a kolem Kréty. Africkd deska se podsouva Sikmo pod evropskou, a
proto hloubka ohnisek stoupa smérem k Evropé. Hluboké ohnisko mélo i zemétreseni
v rumunskych Karpatech nedaleko Bukuresti, v roce 1977. Pravé v téchto mistech se
méni smér karpatského oblouku.

Misto pod zemskym povrchem, kde se stfetdvaji horniny, se nazyva ohnisko
zemétieseni. Pohyby hornin zplsobuji vibrace, kterym fikdme seizmické viny. Ty se
Z ohniska §iff v§emi sméry velkou rychlosti. Cim jsou dél od ohniska, tim jsou slabsi.
Obecné tedy miizeme fici, Ze rozsah skod, napachanych seizmickymi vlnami, zavisi do
ur€ité miry na druzich hornin, znichZ je vibrujici povrch sloZen. Kdyby vInéni
neexistovalo, nemuseli bychom se bat této piirodni katastrofy, protoze by se otiesy
vibec nedostaly k zemskému povrchu. RozliSujeme podzemni a povrchové seizmické
viny. Podzemni viny vytvaieji v horninach tlak ¢i tah a pisobi tedy na horniny jako na
pruzinu. Povrchové viny jsou pomalejsi, nez viny podzemni, jsou v§ak pfi¢inou vétSiny

napachanych Skod, a to ¢aste¢né proto, Ze odeznivaji relativné déle (Morris, 2003).
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Obr. 2: Typy seizmickych vin
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Zdroj: Wikipedia, oteviend encyklopedie. [online]. [cit. 2009-04-01].
Dostupné na: <http://cs.wikipedia.org/wiki/Seismick%C3%A1_vina>

K méfeni seizmickych vIn pouzivame seizmografy. Pomoci téchto pfistroji
miizeme zjistit Gidaje o sile a trvani zemétfeseni. Udaje jsou zpracovavany na riiznych
mistech, diky tomu potom Ize urcit ptfesnou polohu ohniska. Kazdy seizmograf je
naladén na riznou citlivost. Zalezi, v jaké oblasti se vyskytuje, napf. v oblastech, kde
lidé nejsou na otfesy zvykli, se citlivost ladi vétsi, aby bylo moZzné zachytit 1 ty nejmensi
otfesy. Naopak v mistech ¢astého vyskytu zemétieseni se ladi citlivost mensi.

Moderni seizmograf zaznamenava pohyby zemé na papir, ktery se naviji na
otaCejici se buben. Tak vznikaji vlnovky, které tvoii graf. Tento graf nazyvame
seizmogram (Morris, 2003).

Mezi zékladni veli€iny, které se pouZzivaji pro méfeni zemétieseni, patii velikost
a intenzita. Velikost se udava pomoci magnituda — znaci se pismenem M. Je to mira
objektivni a pro kazdé zemétieseni mize byt jen jedna. Naproti tomu intenzita je mirou
pro Skody a deformace povrchu. Je proto subjektivni a v kazdém misté je jind. Intenzita
je nejcastéji uzivanou mirou sily zemétieseni (Kukal, 1982).

V seizmologii se pro popis velikosti zemétieseni pouziva Richterova stupnice.
Byla sestavena Charlesem F. Richterem vroce 1935. Kazdy stupen piedstavuje
desetinasobny narlst otfesi pidy, zachycenych na seizmografech. Znamena to, Ze
napiiklad pfi zemétieseni sedmého stupné se pida pohybuje stokrat vice nez pii

zem¢étieseni o sile 5 stupiiti (Morris, 2003).
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Tab. 1: Richterova stupnice

Stupen Popis Roéni pramér Intenzita zemétieseni

Vv blizkosti epicentra
0-19 nepatrné 700 000 Ize zachytit pouze pfistroji
2-29 nepatrné 300 000 Ize zachytit pouze pfistroji
3-39 Téméf nepatrné 40 000 citi je jen nektefi lide
4-49 mirné 6 200 citi je vétSina lidi
5-59 Stfedni 800 plisobi drobné Skody
6-69 Silné 120 plsobi velké skody
7-179 Velmi silné 18 ni¢iva
8-8,9 | Mimotadné silné 1 (za 10-20 let) pustosiva

Upraveno podle: MORRIS, Neil. Zemétieseni. 1. vyd. Brno: Computer Press, 2003. 31 s. ISBN 80-7226-
935-6.

Ptedvidani zemétieseni, ale i jinych pfirodnich katastrof je velmi komplikovana
zalezitost. Jedno z mala piedpovédénych zemétieseni probéhlo v Cing v roce 1975.
Varovani bylo vydano den pfedem. Uz mésice pied touto katastrofou byly zaznamenany
na bodech geodetické sité deformace povrchu Zemé. Byla to ale velmi vyjimecna
udalost. Od té doby uz se to nikomu nepodafilo. Prozatim neni pfedpovéd’ seizmologie
pro nikoho z nas pfili§ uspokojiva. Americka geologicka sluzba, ktera je ve vyzkumu
seizmicity zatim nejdale, tvrdi, Ze zemétfeseni v soucasné dobé nelze piedpovedet.
jiz neni tak obtizné. Casto se hovoii o tom, Ze jedinym, kdo zemétieseni piedpovi nebo
vytusi, jsou zvitata. Téchto piipadi uz byla zaznamenana cela fada. Zvifata maji urcité
vetsi pravdépodobnost Uspéchu piedpovédi nez napiiklad astrologové. Je mozné, ze
zvifata vnimaji tzv. infra zvuk, coZ je zvuk tak nizké frekvence, Ze ho lidé nemohou
slySet. Dals§i moZnosti je, Ze zvifata vnimaji povrchové Rayleighovy viny. Tyto viny se
projevuji jako vibrace zemského povrchu. Americka geologicka sluzba ale tvrdi, Ze
chovani zvitat nelze povazovat za spolehlivy impuls pfed pfichazejicim zemétiesenim.

Zalezi tedy na lidech, aby zjistili spolehliva kritéria pro ptfedpovéd’ zemétteseni.
Cas od &asu svitne uréitd nad&je. Pfed n&kolika lety pfisly velmi nadéjné informace z
Italie. O vc¢asna opatieni se pokusi italska vesmirna sonda LAZIO. Odbornici tvrdi, Ze
tato sonda bude schopna varovat ohrozené oblasti s piedstihem Ctyf az péti hodin.

Sonda byla vypusténa 15. dubna 2005 a je schopna shromazd'ovat informace a posilat je
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na Zemi. Italské zafizeni je prvni sondou na svEété, zaméfenou na varovani proti
zemétreseni.

Seizmicitu lze piedpovidat také neseizmickym zptisobem, konkrétné studiem
sloZeni podzemnich vod. Svédsti odbornici studovali podzemni vody na Islandu a
zjistili, ze nékolik tydnl pfed zemétiesenim stoupl obsah urCitych kovl, konkrétné
manganu. Nyni jsou pfesvédceni, ze jejich zplisob pozorovani by mohl byt zdkladem

varovani pied blizici se katastrofou (Jakes, 2005).
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5. Oblasti a priCiny seizmicity v Evropé

Stejné jako ostatni ¢asti zemekoule je i evropsky kontinent ohrozen touto
piirodni katastrofou. Hlavni oblasti zemétieseni jsou soustfedény pifevazné na jihu,
vychod¢ a ve stiedu Evropy. Na severu kontinentu se seizmicita objevuje velmi ziidka.
Nejveétsimi  zemétiesnymi riziky jsou pievazn€ postizeny oblasti s nejhust§im
zalidnénim. Za centrum evropského zemétfeseni mizeme povazovat Egeidu, coz je

oblast Egejského mofte a okoli.

Obr. 3: Nejcastéjsi vyskyt zemétreseni v Evropé
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Zdroj: Global Seismic Hazard Assessment Program.[online].[2000-01-14].[cit. 2009-02-11].
Dostupné na: <http://www.seismo.ethz.ch/GSHAP/eu-af-me/>
Evropské seizmické zony jsou velmi dobfe znamy a lze je podle pficiny vzniku
rozd¢lit na n€kolik kategorii: A) subdukcni zona, coz je misto, kde do sebe narazeji dve
litosférické desky. Sem patti evropské Stiedomofi od jizniho Spanélska az do Turecka.
V této zon€ dochazi zpravidla k zemétieseni nejnicivéjSimu. B) riffova zona, coz je

misto, kde pomalu pfechdzi pevninskd zemska kiira v ocednskou nebo v ocednské
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hibety. Patii sem oblasti v Némecku, ve Francii a ve Svycarsku. V nékterych piipadech
se oceanské hibety vynotuji nad hladinu jako ostrovy. Typickym piikladem je Island.
C) mlada pasmova pohori, které se tahne od Pyreneji pies Alpy, Karpaty az do Turecka.
Dale sem patii 1 italské Apeniny a Spanélska Sierra Nevada. Ristem mladych pohoii
vzniklo nékolik zlomul. Nejcastéji je otfasan alpsky zlom. Vyzdvih pohoti neustale
pokracuje, tim padem se zde kumuluje napéti, které je pravé zemétiesenimi uvoliiovano.
Poruchy zemského povrchu vznikaji také v mistech ohybu pohofi, napf. v Rumunsku.
D) zoény podél transformnich zlomii, coz jsou poruchy, podél kterych vznikaji
horizontalni posuny. Sem patii zlom Severoanatolsky, ktery se tahne od Recka, az do
Irdnu. Tyto zony se vyskytuji také na dné oceanu. Konkrétné od Azor az po Gibraltar.
Zde bylo epicentrum jednoho z nejhrozivéjSich zemétieseni v Evropé v roce 1775
(Kukal, 1982).

Mezi nejohrozenéjsi uzemi kontinentu patii oblast jizni Evropy. Vyskytuji se
zde tektonicka velmi nebezpeéna zemétieseni. V téchto mistech se vyskytuji
zemétieseni nejcastéji a s nejvetsimi ztratami na Zivotech. Je to dano tim, Ze pravé zde
se stietavaji dve litosférické desky. Africka se podsouva pod euroasijskou, vyviji na ni
tlak a vznikd tak obrovské mnozstvi napéti, které kdyz se nahle uvolni, dochazi ke
katastrof€. Vlivem pohybu desek vznikaji zemétieseni v pase, ktery se tdhne od jizniho
Portugalska a Spanélska, pies Tyrhénské mote, jizni Italii a Sicilii, Jonské a Egejské
mofe, jizni Recko, Krétu, Kypr az na zapad Turecka. Nejohrozengjsi oblasti Portugalska
je okoli hlavniho mésta Lisabonu smérem na jih. Ve Spanélsku jsou to Pyreneje, oblast
Katalanska a Sierra Nevada. V dasledku subdukce africké a anatolské litosférické desky
vznikl ve vychodnim Stfedomoii tzv. Egejsky ostrovni oblouk. Pravé tato oblast patii
mezi nejaktivnéjii v t&sné blizkosti Evropy. V Recku a Egejském mofi je zemétfeseni
podminéno 1 morfologicky, protoze se zde nachazi pro tuto oblast dulezité
geomorfologické rysy, napi: severni Egejské koryto, Recky oblouk, Recky piikop,
Krétské koryto, Stiedomofsky hibet atd.’

Mezi dal$i velmi vyznamnou zoénu jizni Evropy patfi jiZz jmenovany
severoanatolsky zlom, ktery se nachazi mezi Reckem a Iranem. Tento zlom zasahuje

nejvice do vychodniho Turecka. Vé&tSina izemi statu leZi na anatolské litosférické desce,

% About.com: Geology, Europe Earthquake Information. [onling]. [cit. 2009-02-17]. Dostupné
na:<http://geology.about.com/gi/dynamic/offsite.htm?zi=1/XJ/Y a&sdn=geology&cdn=education&tm=44
5&gps=50 915 1276 630&f=00&tt=14&bt=0&bts=1&zu=http%3A//www.gein.noa.gr/English/seismisit
y.html>
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coz je mald deska vklinénd mezi euroasijskou, africkou a arabskou desku. V téchto
mistech se vyskytuje nejvice epicenter, proto je to oblast seizmicky velice intenzivni.
Mezi nejvice ohrozené provincie patii Erzican, Erzurum, Tunceli atd. Na zdpadnim
pobiezi Turecka se vyskytuje velké mnozstvi kratkych zlomu, a proto i zde dochazi
K velmi Castym zemétfesenim. Jedna se hlavné o provincii Izmir a okoli Marmanského
mofe. Na jihozapadé¢ Evropy sem zasahuje zona Azorsko-gibraltarského hibetu.
Z menS$ich prerusovanych zon sem dale patii pobifezi Dalmacie a okoli Zahiebu

v Chorvatsku, udoli Vardaru v Makedonii a Albanie.

V mensi mife se seizmicka aktivita projevuje také v oblasti vychodni Evropy.
Dlvodem vyskytu je geologicka stavba pasmového pohoii Karpat. Mezi staty, ve
kterych se zemétieseni muze vyskytovat, lze zafadit Ukrajinu a Rumunsko. DalSim
statem, kde se ojedinéle muze vyskytnout zemétieseni, je Bulharsko.

Na Ukrajiné se zemétieseni objevuje prevazné v jihozapadni Casti statu, kam
zasahuji Stfedni Karpaty. Stfedni ¢asti Rumunska se tdhnou Stfedni a Jizni Karpaty, kde
se nachazi pohofi Vrancea — tzv. Obloukové Karpaty, coz je zdéna hlubokych
zemétieseni. V této oblasti jiz pfislo o zivot nékolik tisic lidi. V Bulharsku je

nebezpetna zoéna Sumen — Tarnovo a Plovdiv — Dimitrovgrad.

Oblast stifedni Evropy je Vv porovnani se Stfedomofim relativné stabilni
seizmické tizemi. Cas od ¢asu se zde ale vyskytnou otfesy, které zpiisobi $kody na
majetku 1 ztraty na lidskych zivotech. Ohniska zemétfeseni nejsou ale rozloZena
rovnomeérng, epicentra tvori tzv. shluky. Seizmoaktivni jsou predev§im nckteré useky
zlomovych struktur, které maji bud’ smér SZ — JV, nebo SV — JZ. Vétsina ohniskovych
oblasti stfedni Evropy je charakterizovdna hloubkou otfesi menSich nez 10 km, tj.
ohniska zemétieseni lezi ve svrchni Casti zemské kiry, jejiz tloustka v této oblasti jen
vyjimeéné presahuje meze 28 — 40 km (Prochazkova, 1996).

Dtivoda, pro¢ v této oblasti vznika zemétieseni, je hned nékolik. Nachazi se zde
riftové zony, mladd pasmova pohoii i poddolovana tizemi. Jako piiklad riftové zony
bych uvedla rynsky prolom v Némecku, oblast Dolniho Poryni zasahujici az do
Nizozemi, nebo udoli Rhony ve Francii. Mezi mlada pasmova pohofi patii napiiklad
Alpy, tdhnouci se pies Francii, Svycarsko, Némecko a Rakousko. Déle patfi mezi tato
pohofi Karpaty, které zasahuji mimo jiné na Slovensko i do Ceské republiky. U nas je

zem¢étieseni také podminéno davnou vulkanickou aktivitou, kterd se vyskytuje prevazné



21

Vv zépadoCeské oblasti. Vazné Skody zde nastésti nehrozi, ale opatrnost je na miste.
Dusledkem tézby hnédého ¢i cerného uhli poddolovana tzemi se vyskytuji
v Némecku, Polsku i v Ceské republice. Dilni otfesy mivaji tragické nasledky a

prichazi pii nich o Zivot velké mnozstvi hornik.

Mezi relativné klidnou seizmologickou oblast patii severni Evropa.
Zem¢étieseni se zde vyskytuje pouze vyjimecné. Nasledky nebyvaji tak tragické jako
napiiklad v jizni casti Evropy. Pravdépodobnou pii¢inou vyskytu zemétfeseni jsou
poruchy zemského povrchu a diilni otfesy, zptisobené zejména tézbou v Selfu Severniho
mote. Mezi staty, kde se zemcétieseni vyskytuje nejCastéji, patii Velkd Britanie,
jihozapadni Norsko, Svédsko a Spicberky. Dal§im vyznamnym stitem, kde seizmicka
aktivita neni zadnou zvlastnosti, je Island. Tento sope¢ny ostrov lezi na Atlantském
hibetu, v mistech, kde se stfetdva euroasijské a severoamericka litosféricka deska. Prave
v mist¢ stietu té€chto dvou desek je oblast hojné se vyskytujiciho zemétieseni, ve vetSing

ptipadd vsak zietelné slabsi intenzity.



22

6. Vyznamna historicka zemétreseni v Evropé

Béhem nékolika staleti zasahla Evropu spousta niCivych zemétfeseni,
v n¢kterych piipadech i s velmi tragickymi nasledky. Zahynuly tisice lidi, vznikly
obrovskeé skody na majetku. Mens$i zemétieseni se na kontinenté vyskytuje témét denné,
ale ¢loveék je sam nezaznamena. Cas od ¢asu dochazi k zemétieseni velmi ni¢ivému.

V nésledujici tabulce jsou zdokumentovana vybrand historickd zemétieseni,
ktera m¢la za nasledek obrovské ztraty na zivotech nebo vysoké magnitudo. Podrobnéji
jsou analyzovéana zemétieseni, jejichz magnitudo bylo vétsi nez 6,0 nebo pocet obéti
prevysil 30 000. Jako piiklad toho, Ze se zemétieseni mize vyskytnout i na malo
obvyklych mistech, byla vybrana Velka Britanie. Zemétieseni s nejvetsi hodnotou
magnituda (9,0) postihlo Portugalsko vroce 1755. Co se tyka poltu obéti, tak
vrozmezi 75 — 120000. Primérnd hodnota magnituda dosahuje u vybranych
zemétieseni hodnoty 7,0. Jako hlavni zdroj dat byly vyuzivany stranky Amerického
geologického ustavu. Pokud na téchto strankach u nekterych zemétieseni potiebna data
chybi, byly pouzity zpravy z narodnich seizmologickych stanic, archivni c¢lanky

ruznych medii, nebo citované knizni publikace.

Tab. 2: Vybrana historicka evropska zemétieseni

Datum Misto Pocet obéti Magnitudo
1.11. 1755 Lisabon, Portugalsko 70 000 9,0
8.9. 1905 Kalabrie, Italie 557 7,9
28.12. 1908 Messina, Italie 75 000 7,2
13.1. 1915 Avezzano, Italie 30 000 7,0
27.12.1939 Erzincan, Turecko 32700 8,2
30. 4. 1954 Karpathos, Recko 31 7,1
26.7.1963 Skopje, Makedonie 1000 6,9
28.3.1970 Kiitahya, Turecko 1 000 6,9
6.5.1976 Friuli, Ttalie 989 6,5
4, 3.1977 Vrancea, Rumunsko 1570 7,4
15. 4. 1979 Montenegro, Cerna Hora 101 7,0
26.12.1979 | Edinburgh, Velka Britanie 0 45

Zdroj: USGS science for a changing World . [online].[2009-01-06].[cit. 2009-02-25].
Dostupné na: <http://earthquake.usgs.gov/eqcenter/eqarchives/significant/>
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Portugalsko — Lisabon, 1. 11. 1755

Portugalsko je na zemétieseni zvyklé. Lisabon a okoli bylo otfeseno jiz nékolika
dalezitymi zemétresenimi pred rokem 1755, napiiklad osm zemétieseni prob¢hlo ve 14.
stoleti, pét v 16. stoleti a tfi v 17. stoleti. Lisabon patfil v roce 1755 mezi nejvétsi a
nejkrasnéjsi mésta v Evrope¢.

1. listopadu 1755 piislo ale jedno z nejhrozivéjSich zemétieseni v celé historii
Portugalska, dopad mélo na celou Evropu. Otifesy trvaly asi deset minut a za tuto
relativné kratkou chvilku zpisobily obrovské trhliny, Siroké v nékterych mistech az 15
m. Epicentrum se nachazelo na Azorsko-gibraltarském hibetu ve vzdalenosti 200 km od
hlavniho mésta. Magnitudo dosahovalo hodnoty kolem 9,0, coz je nejvyssi hodnota
naméfena v historii Evropy. Otiesy pfiSly zcela neocekavané bez jakéhokoliv varovani a
pocitili je 1idé ve Francii, Svycarsku, v jihozapadnim Spanélsku a v zapadnim Maroku.
Nejvétsi skody napachala vina tsunami, ktera piisla z Atlantského oceanu piiblizné 40
minut po samotném zemeétieseni a méfila ptiblizné 17 metri. Nejvice voda poskodila
oblast Algarve v jiznim Portugalsku, kde se zfitily pobfezni pevnosti a domy zcela
zmizely z krajiny. V n&kterych mistech zde vlna dosahovala az 30 metrd. *°

Tsunami zasahlo s mensi intenzitou také pobiezi Francie, Velké Britanie, Irska,
Belgie a Nizozemi. Dokonce se dostalo pies Atlantsky ocedn a zvySenou hladinu
oceanu zaznamenali lidé v okoli Martiniku a Barbadosu. V portugalskych oblastech
postizenych vinou tsunami vypukly také pozary a plameny zde fadily pét dni. To je
také hlavni diivod, pro¢ pravé zde zemfelo tolik obyvatel. Uvadi se, ze zahynulo 50-70
tisic lidi. Ve mésté bylo zniceno 80 % budov. Nékolik budov, které utrpély malé zasahy
do statiky, bylo zlikvidovdno naslednym poZarem. Ziitila se spousta historickych
pamatek a dulezitych méstskych budov. Napiiklad nova Opera House, kralovsky palac,
kralovskd knihovna a dalSi. PoSkozeny byly 1 vyznamné kostely a katedraly. Byla
znicena i nejveétsi verejna nemocnice. Kral s premiérem okamzité po katastrofé zajistili
zahdjeni humanitarni prace a ¢innosti spojené s obnovenim meésta. Zemétieseni melo

také dopad na pozd&jsi zivot obyvatelstva a na portugalskou politiku.™

19 National Information Service for Earthquake Engineering, University of California, Berkeley. [online].
52009-11-12]. [cit. 2009-03-15]. Dostupné na: <http://nisee.berkely.edu/lisbon/>

! Wikipedia, The free Encyklopedia, [online]. [2009-02-28]. [cit. 2009-03-02]. Dostupné na:
< http://en.wikipedia.org/wiki/1755_Lisbon_earthquake>
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Obr. 4: Epicentrum zemétieseni — Lisabon, 1. 11. 1755
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Zdroj: USGS science for a changing World . [online].[2009-01-29].[cit. 2009-02-28].
Dostupné na: <http://earthquake.usgs.gov/regional/world/events/1755 11 01.php>

Italie — Messina, 28. 12. 1908

Dne 28. 12. 1908 zasdhlo Messinskou niZinu, odd¢lujici italskou Kaldbrii a
Sicilii, nejniCivejsi zemétieseni v Evropé. Jan Zednik, seizmolog z Geofyzikalniho
tistavu AV CR uvadi velikost magnituda 7,2. Naopak Zdendk Kukal v dile P¥irodni
katastrofy uvadi hodnotu magnituda 5,7. Je tedy patrné, Ze ani po vice nez sto letech
neni piesné jasné, jak vlastné toto niivé zemétieseni bylo intenzivni. Ohnisko
zemétieseni se nachazelo v hloubce 10 km, proto byly otfesy na povrchu a v oblasti
kolem epicentra tak mimotadné¢ silné. Hlavni pfi¢inou této katastrofy je stiet euroasijské
a africké litosférické desky. Africka deska se tlaci pod euroasijskou rychlosti 2,5 cm za
rok, a tim vznikaji zemétfeseni prave v téchto mistech.

Celkove¢ katastrofa trvala 30 — 40 sekund a pocitili ji lidé v okoli az 300 km. Za
tuto relativné kratkou chvili napachala ale obrovské Skody. V Messin€ bylo ponic¢eno
piiblizné 90 % budov. Také mésto Reggio Calabria na druhé strané¢ Messinského
pralivu bylo zna¢né poniceno. Nestabilni budovy, postavené v tehdejsi dobé finan¢né
nenarocnymi postupy, byly srovnany se zemi. Zemétieseni za sebou zanechalo nejvice
obéti v celé evropské historii. Odhady obéti na zivotech se pohybuji mezi 70 a 120

tisici. Vzhledem k tak velkému pocétu obéti, miizeme toto zemétfeseni zafadit mezi
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nasledné po samotném zemétieseni. Viny tsunami dosahovaly v n€kterych mistech az
12 metrt. Celé dilo zkazy jesté dokonaly silné pozary, které se vznitily od zficenych
komint a kamen.

Protoze ke katastrofé¢ doslo uprostted tuhé zimy a pozistali neméli stfechy nad
hlavou, italska vlada se rozhodla zajistit jim nahradni ubytovani v jiném italském méste.
Necelych tisic obyvatel se rozhodlo k emigraci do Ameriky.

Tato udalost mtize také slouzit jako jeden z prikladii mezinarodni pomoci, které
se zucastnilo velké mnozstvi statl. Napiiklad Ameri¢ané pfivezli zasoby potravin,
provizornich pfistfeskti a zdravotnich potieb. Dalsi nedostatkové materidly zajistilo
Rusko, Anglie atd.

Je velmi pravdépodobné, Ze tuto oblast v budouchu znovu postihne niéivé
zemétieseni. Proto je zardzejici, ze nékteti italSti konstruktéti chtéji pravé v téchto
mistech stavét most spojujici Kalabrii a Sicilii. Italsky premiér Silvio Berlusconi v roce
2008 oznamil, ze s vystavbou mostu stale pocitd. Seizmolog Jan Zednik uvedl
v rozhovoru pro Cesky rozhlas, Ze rovnéz s vystavbou mostu souhlasi.'?

Moznym feSenim, jak ochranit obyvatelstvo ptfed blizici se katastrofou, je
vystavba varovného systému proti tsunami ve Stiedomofi. Varovny systém nebude
fungovat jako predpovéd zemétieseni, ale umozni rychle reagovat, kdyZ nastanou
podobné silné otiesy, jaké zkusila Messina. Dal$i zpusob, jak by se mohla tato oblast
pred nezastavitelnou ptirodni katastrofou branit, je stavba pevnych budov, které by

vydrZzeli 1 tak silné otfesy. Jina ochrana obyvatel zatim neexistuje.

Turecko — Erzincan, 27. 12. 1939

Turecko patii mezi velmi aktivni seizmologické oblasti svéta. Zaujima druhé
misto hned za Cinou. Sousedi s Egejskym mofem, coZ je nejaktivnéjsi oblast Evropy.
Pravé z toho divodu zde neni zemétreseni nic ojedinélého. Hlavni pfi¢inou vétSiny
zem¢étieseni je zde rozhrani tii litosférickych desek, konkrétné euroasijské, africké a

arabské. DileZitou roli hraje hlavné vyskyt severoanatolského zlomového pasma.

12 J. Zednik, Smrt a zkdza: Messina 1908. [online]. [cit. 2009-03-02]. Dostupné na:
<http://files.katastrofy.webnode.cz/200000007-5da775eal7/Mesina%201908%20-
%20Smrt%20a%20zk%C3%A12a%20%20MF%20Dnes%20K%20v%C3%BDro%C4%8D%C3%AD %2
0zem%C4%9Bt%C5%99esen%C3%AD.doc>
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V noci z26. 12. na 27. 12. 1939 zaséhlo provincii Erzincan ve vychodnim
Turecku silné zemétieseni. Skladalo se ze sedmi otiesl, znichz ten nejvétsi mél
hodnotu magnituda 8,2. Muzeme tedy tuto katastrofu zafadit mezi mimotadné silna
zemétieseni. Otiesy byly zaznamenany na vSech seizmologickych stanicich svéta a
pocitili je lidé v okoli az 300 km. Katastrofé pfedchazely velmi Spatné klimatické
podminky. Jednalo se hlavné o nizké teploty, které se pohybovaly kolem minus 20° C,
dale potom silny vitr a husté snézeni. Zachranaiské prace byly proto velice obtizné.
Pocet obéti se zvysil také v néasledujicich dnech, kdy jizni a jihovychodni ¢ast Turecka
zasahla obrovska vlna tsunami a tragické povodné. * Celkovy pocet obéti se nakonec

vysplhal az k 32 700.

Recko — Karpathos, 30. 4. 1954

Jak jiz bylo nékolikrat fe¢eno, patii Recko a Egejské moie mezi jedny z nejvice
seizmologicky aktivnich oblasti v Evropé. Seizmografy zde zaznamenaji zemétfeseni
taktka kazdy tyden. Za celou historii tady napachalo obrovské Skody a zahynuly tisice
lidi. Podle Richterovy stupnice jsou Vv téchto mistech vétSinou zemétfeseni silna az
mimoftadné silna.

Dalo by se Fici, Ze 50. léta 20. stoleti byla pro Recko velmi katastroficka. Sotva
se lidé vzpamatovali z ni¢ivého zemétieseni v Jonském mofti v roce 1953, pfisla dalsi
pohroma. Tentokrat na ostrové Karpathos, ktery lezi jithovychodné od pevninského
Recka v Krétském mofi. Je druhym nejvétsim feckym ostrovem a nékdy byva
oznacovan za nejkrasngjs$i. Otfesy pfiSly velmi necekané a hodnota magnituda
dosahovala 7,1 (Kukal, 1982). O zivot piislo 31 lidi a 717 utrp€lo zranéni. Bylo

poskozeno 13 356 budov, coz je na relativné maly ostrov dosti ni¢ivé Cislo.

13 Balkan Geophysical Society. [online]. [2009-01-29]. [cit. 2009-03-14]. Dostupné na www:
<http://www.balkangeophysoc.gr/menu/congresses/oral/62_63 08 13-BoykoRanguelov_2.PDF >
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Obr. 5: Vybrana zemétfeseni v Recku v letech 1903 - 2003
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Zdroj hodnot: USGS science for a changing World . [online]. [2009-01-29]. [cit. 2009-03-14].
Dostupné na: <http://earthquake.usgs.gov/regional/world/historical _country.php#greece>

Makedonie — Skopje, 26. 7. 1963

V roce 1963 m¢la makedonska Skopje 200 000 obyvatel. Bylo dobie znamo, ze
uz mnohokrat. Ni¢ivé zemétreseni v roce 1963 zacalo bez varovani a bez jakychkoliv
predtiest (Z. Kukal, 1982). Béhem deseti sekund, kdy trval hlavni otfes, pfislo o sttechu
nad hlavou 100 000 lidi a bylo zni¢eno 75% budov ve mésté. Magnitudo dosahlo
hodnoty 6,9. Zden€k Kukal ale uvadi hodnotu magnituda pouze 6,0. Protoze bylo
epicentrum jen par kilometrli od centra mésta, ztraty na zivotech byly velké. O Zivot
pfislo pies 1000 lidi a zranéno jich bylo vice nez 3000. Pocet obéti mohl byt mnohem
vétsi, ale bylo Stésti, Ze otfesy piiSly brzy rano a ufady byly jesté prazdné. PoZar nastésti
nevznikl, protoze v letnich mésicich se netopilo (Kukal, 1982). Byla pteruSena veskera
komunikace s okolnim svétem a prestala fungovat také hlavni Zzelezni¢ni stanice.
Tehdejsi prezident Jugoslavie okamzité po tragedii fekl: “Spolu se vSemi nérody
Jugoslavie se budeme snaZit zmirnit ne§tésti, které se piihodilo vasi republice.“™
Pficina zemétieseni neni jesté doposud zcela jasna. Pravdépodobné ale vzniklo diky

novému zlomu, ktery se vroce 1921 vytvoril nedaleko od meésta. Diky svétové

solidarité bylo mésto rychle zrekonstruovdno a dnes se jen malo podobé staré Skopji.

“BBC news, [online]. [cit. 2009-03-14]. Dostupné na: <
http://news.bbc.co.uk/onthisday/hi/dates/stories/july/26/newsid_2721000/2721635.stm>
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V soucasné dob¢ je Skopje moderni a krasné mésto s mnoha historickymi pamatkami.
Protoze seizmicita je zde velmi Casté, zacaly se zde stavét domy, které vydrzi otfesy o

magnitudu 6,0.

Turecko — Kiitahya, 28. 3. 1970

28. 3. 1970 postihla Turecko obrovska zkaza. Tentokrat se epicentrum
vyskytovalo v zapadni Casti statu, 225 km jizné od Istanbulu. Nejvice zasazena byla
provincie Kiitahya, ale ponicené byly i n€které z okolnich provincii. Hloubka ohniska
byla namétena 33 km. Magnitudo dosahovalo hodnoty 6,9. Zemielo vice nez 1 000 lidi.
Poniceno bylo 53 vesnic a 12 000 budov se tplné zfitilo k zemi. Hlavnim divodem
toho, pro¢ bylo tolik domii srovndno se zemi, je Spatnd odolnost staveb. Stavebni
materialy, které zde dé€lnici pouzivaji, slouZi sice jako dobra ochrana pied velmi teplym
létem nebo chladnou zimou, ale v pfipadé zemétfeseni dochazi k jejich zhrouceni.
Zemétieseni bylo spojeno i S obrovskymi sesuvy pudy, které zcela zahrnuly dulezité
dopravni tepny. Diky zkratu na elektrickém vedeni a roztopenym kamnim
v domécnostech vypukl nasledné pozar. Nékteti ufednici tvrdili, Ze ohen zabil vice lidi
nez samotné zemétieseni, coz je situace, ktera pfipomina zemétieseni v San Franciscu
v dubnu 1906.

Né&kolik hodin po samotném zeméteseni nastala velkd zména v pocasi. Do
Turecka dorazila studena fronta, ktera pfinesla piivalové desté a nasledné povodné. 1
kdyz desté pomohly k uhaSeni pozaru, zpusobily dalsi velké skody na majetku. Byly
totiz zaplaveny domy, které odolaly hlavnimu otfesu.

Thned po ustoupeni vody zacaly zachranatské prace. US Air Force Base Turecku
velmi pomohla. Zajistili lidem pojizdnou nemocnici, léky, potraviny, vodu a docasné
pristiesi. Pomoc byla pro mistni obyvatele velmi duilezita, diky ni se zabranilo v $ifeni

riznych nebezpecnych epidemii a ¢astecné se zmirnilo lidské utrpeni.



29

Obr. 6: Lokalizace zemétreseni v provinciich Erzincan (1939) a Kiitahya (1970) -
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Zdroj mapy: USGS science for a changing World . [online]. [2009-01-29]. [cit. 2009-03-18].
Dostupné na: < http:// earthquake.usgs.gov/regional/world/turkey/map.php>
(upraveno v programu Malovani)

Italie — Friuli, 6.5. 1976

V kvétnu roku 1976 zasahlo sttedni Evropu jedno z nejsilnéj$ich zemétfeseni
V poslednim stoleti. Epicentrum se nachazelo 100 km severozapadné od Terstu
v blizkosti chorvatskych a slovinskych hranic. Magnitudo dosahovalo hodnoty 6,5
(Kukal, 1982). I kdyZ ottesy nebyly jedny z nejvétsich, i tak ptiSlo o Zivot 989 lidi.
DalSich 2400 jich bylo zranéno a 15 700 obyvatel pfislo o své domovy. Bylo zasaZeno
77 obei v regionu Friuli.’® Otiesy pocitila v&tsina okolnich statéi, napfiklad Francie,
Némecko, Rakousko, Polsko, tehdejsi Jugoslavie a Ceskoslovensko.® Seizmografy na
nasich stanicich viibec nebyly pfipraveny na tak silny otfes. Nikdo totiZ neptedpokladal,
ze tak silné zemétieseni by u nas mohlo n¢kdy byt pociténo. KdyzZ byly zachranné prace
V plném proudu, zacala se zeme& znovu otfasat. 15. zaii 1976 se objevil dalsi silny otfes.
Ziitily se pfi ném budovy, které byly naruSeny ptfedchozim zemétifesenim. Hlavni
pti¢inou friulského zemétreseni je tzv. jihoalpsky zlom, ktery probihd z Italie smérem

na severovychod k rakouskému Villachu. Tento zlom byl v minulosti zdrojem nékolika

1> Wikipedia, The free Encyklopedia, [online]. [2009-03-11]. [cit. 2009-03-18]. Dostupné na:
<http://en.wikipedia.org/wiki/1976_Friuli_earthquake>
1 BBC news, [online]. [cit. 2009-03-18]. Dostupné na:
<http://news.bbc.co.uk/onthisday/hi/dates/stories/julymay/7/newsid_2518000/2518519.stm>
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silnych zemétieseni. V historickych pramenech se uvadi, ze v poslednich 1000 letech se

na tomto uzemi nachdzelo 17 silnych otfesii (Kukal, 1982).

Rumunsko — Vrancea, 4. 3. 1977

Rumunsko patii mezi seizmicky nejaktivnéjsi stat vychodni Evropy. Z hlediska
geologie je zem¢ velmi rtiznoroda. Klimatické podminky jsou také hodné variabilni.
Vsechny tyto prvky jsou ¢astym diivodem vzniku ptirodnich katastrof v Rumunsku

Seizmicky nejaktivnéjSi oblasti celého statu je Vrancea, vyskytujici se
Vv jihovychodni c¢asti Karpat. Celd oblast je postihovdana dvéma az tfemi velkymi
zemétiesenimi kazdych sto let. Kromé¢ zemétieseni je tato oblast také velmi Castym
ohniskem ptivalovych destl, zaplav a sesuvi pidy. I kdyZ jsou zde ptirodni katastrofy
velmi Casté, zemétieseni v roce 1977 piekvapilo svou silou nejen mistni obyvatele, ale i
zahrani¢ni turisty. K hlavnimu otfesu doslo 4. bfezna roku 1977. Hodnota magnituda
byla naméfena 7,4. Ohnisko se nachazelo v hloubce 94 km. Tato hloubka ohniska patii
K nejvétsim v celé evropské historii. V horskych oblastech vznikly hluboké trhliny a
doSlo k rozsdhlym sesuviim, které postihly hlavné obec Colti. AvSak nejnicivéejsi
nasledky vyvolalo zemétieseni v hlavnim mésté Bukuresti. Zahynulo 1570 osob a
11 000 utrpélo riizna zranéni. Pies 30 velkych budov se zfitilo a 30 000 obydli bylo
vazné poskozeno. Zemétieseni také zasdhlo rumunské hospodarstvi a ovlivnilo jeho
politiku. V tehdejsi dobé odbornici odhadovali ztraty na 2 miliardy dolart, tyto odhady
se vSak nepotvrdily a vySe Skod je o mnoho prekonala. Po zemétieseni vlada zpfisnila

bezpecnostni opatieni a vypracovala nové stavebni normy (Vigué, 2007).

Cerna Hora — Montenegro, 15. 4. 1979

Oblast Dalmécie patii také mezi znamé seizmické oblasti v Evropég. Intenzita
zemétieseni zde sice nebyva tak vysoka, ale i tak zde doSlo béhem historie k obrovskym
Skodam. V dubnu roku 1979 zasahla tehdejsi Jugoslavii nejvétsi pohroma. Epicentrum
se nachazelo u Jaderského mote 15 km od méstecka Bar a Ulcinj. Hodnota magnituda
dosahovala 7,0. V Cerné Hote zahynulo 101 osob a v sousedni Albanii 35. Kromé ztrat
na zivotech se ocitlo v nebezpeci také kulturni a spolecenské bohatstvi. Bylo poniceno

350 km magistralnich a 200 km regionalnich komunikaci."’

17 Zemljotres od 15.aprila 1979.godine, [online]. [cit. 2009-03-23]. Dostupné na: <
http://www.seismo.cg.yu/1979.html>
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Otresy pocitily dvé tietiny republiky. Nejvice byla ponic¢ena staroveéka pobiezni
meésta, jako naptiklad: Staré Ulcinj, Stary Budva a dal$i okolni vesnice uplné zmizly
z povrchu zemé. Vice nez 100 000 lidi ztratilo stifechu nad hlavou. Kolem 1600
kulturnich pamatek utrpélo néjaké poskozeni. Mimo to byla poni¢ena i1 nékterad
umélecka dila, cenné sbirky, vzacné knihy, rukopisy, starovéké Sperky aj.
Bezprostiedné po udalosti organizace UNESCO rychle zajistila mezinarodni pomoc,
¢astka 230 000 dolarti, kterou organizace poskytla, byla pouzita okamzits.'®

Podle map, které vypracovali seizmologové v letech 1972 a 1975, je dalmatska
¢ast silné rizikovou oblasti. Jiz n€kolikrat v historii se na tomto Uzemi vyznamné
zemétieseni vyskytovalo, napt.: v Dubrovniku v roce 1639, v albanském Skadaru v roce
1905 atd. Seizmologové zatim hledaji plivod téchto otfesit ve zlomu, ktery se tdhne
dnem Jaderského mofte. Jedna se o poruchu, ktera ma pravdépodobné vztah K vyvoji
Stfedozemniho mote (Kukal, 1982).

Spojené kralovstvi Velké Britanie a severniho Irska, 26. 12. 1979

V prosinci roku 1979 zasahla tento ostrov jedna z nejvétsich pfirodnich katastrof
2. pol. 20. stoleti. 26. 12. ptisly velmi neekané otfesy. Tésné po Stédrém dnu doslo k
otfesu rozsahlého tizemi severni Anglie a jizniho Skotska. Casteéné otiesy zasdhly i
ostrov Man, ale jen ve velmi malé mife. Hodnota magnituda byla namétena 4,5, coz
muzeme zafadit mezi mirné zemétieseni. Protoze ale ve Velké Britanii nepatii
zem¢étieseni mezi Casté jevy, lidé byli velmi prekvapeni a utikali ze svych domovt.
Doslo k naruseni nékterych mensich budov a u mnoha objektl se zfitily kominy.

Pfesnou hodnotu magnituda bylo velice obtizné ziskat. Velkd seizmologicka
stanice LOWNET lezela tak blizko epicentra, Ze métfeni bylo velmi zkreslené. Teprve
nasledujici den pfiSlo prvni spolehlivé meétfeni z Mezinarodniho seizmologického
stiediska v Newbury na jihu Anglie. Kratce na to tuto hodnotu potvrdilo i
seizmologické centrum ve Strasburku ve Francii. Béhem nasledujicich dnti byly otistény
informace o zemétieseni v tisku a zvefejnény v médiich, aby se zklidnily velké obavy
mistnich obyvatel.

Zatim neexistuje zadné podrobné vysvétleni, pro¢ doslo k zemétreseni praveé

zde. Je ale jisté, ze vliv na otfesy zde urcité ma velmi slozita geologicka struktura.

'8 Montenegro Earthquake: The Conservation of the Historic Monuments and Art Treasures, 1984,
UNESCO, [online]. [cit. 2009-03-23]. Dostupné na: <
http://unesdoc.unesco.org/images/0014/001472/14720e0.pdf>).
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Dosud nejsilnéjsi zemétfeseni na uzemi Velké Britdnie nastalo 6. ¢ervna 1931,
kdy byla naméfena hodnota magnituda 6,7. Epicentrum se nachazelo v Severnim mofi.

Od roku 1580 zde zemielo na nasledky zemétieseni 11 lidi.

Obr. 7: Epicentrum zemétieseni v severni Anglii, 26. 12. 1979

Zdroj: USGS science for a changing World . [online]. [2009-01-29]. [cit. 2009-03-23].
Dostupné na: < http:// earthquake.usgs.gov/regional/world/events/1979 12 26.php>
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Obr. 8: Znazornéni charakterizovanych historickych zemétieseni podle velikosti
magnituda
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Zdroj hodnot: USGS science for a changing World . [online]. [2009-01-29]. [cit. 2009-04-01]. Dostupné
na: < http://earthquake.usgs.gov/eqcenter/eqarchives/significant/>
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7. Evropska zemétireseni v poslednich deseti
letech

Seizmickou aktivitu na uzemi Evropy v letech 1999 — 2008 muizeme
charakterizovat jako malo vyznamnou. Denn¢ je sice zaznamenano nckolik menSich
otfesu, ty ale nemaji tak velky rozsah, jako nékterd obrovska zemétieseni v historii
Evropy.

V nésledujici tabulce jsou vyobrazena zemétieseni s magnitudem vétsim nez 6,0.
Dale jsou podrobné popsany katastrofy, které mély magnitudo vétsi nez 6,0 nebo se
objevily v malo obvyklych oblastech. Hlavnim zdrojem dat je i v této ¢asti bakalaiské
prace Americky geologicky tstav. V pfipadé, Ze na téchto strankdch néktera potfebna
data chybi, byly vyuzity zpravy z mistnich seizmologickych stanic, nebo archivni
clanky zmédii. Za nejtragictéjsi zemétieseni v poslednich deseti letech muzeme
povazovat otfesy v Turecku v oblasti 1zmitu v roce 1999. Magnitudo zde dosahovalo
hodnoty 7,4 a zahynulo ptes 17 000 lidi.

Tab. 3: Evropska zemétieseni v letech 1999-2008 s magnitudem vét$im jak 6,0

Datum Misto Pocet obéti Magnitudo
17.8.1999 Izmit, Turecko 17 100 7,4
12.11. 1999 Diizce, Turecko 894 7,1
6. 6. 2000 Turecko 2 6,0
17. 6. 2000 Island 0 6,4
22. 1. 2002 Kréta, Recko 1 6,2
3. 2.2002 Zapadni Turecko 44 6,5
6. 9. 2002 Sicilie, Italie 2 6,0
27.1.2003 Vychodni Turecko 1 6,1
1. 5.2003 Vychodni Turecko 177 6,4
14. 8. 2003 Recko 0 6,3
24. 2. 2004 Gibraltar 628 6,4
8. 1. 2006 Jizni Recko 0 6,7
14. 2. 2008 Jizni Recko 0 6,9
29. 5. 2008 Island 0 6,3
8. 6.2008 Jizni Recko 2 6,4
15. 7. 2008 Dodecanese, Recko 1 6,4

Zdroj:USGS science for a changing World . [online]. [2009-01-29]. [cit. 2009-03-28].
Dostupné na: < http://earthquake.usgs.gov/eqcenter/eqarchives/significant/>
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Turecko - Izmit, 17. 8. 1999

Dne 17. 8. 1999 postihla zapadni ¢ast Turecka jedna z nejvétSich katastrof v celé
historii. Epicentrum zemétteseni se vyskytovalo 11 km jihovychodné od mésta Izmit a
50 km zépadné od Adapazari. Hloubka ohniska byla namétfena 17 km. Magnitudo
dosahovalo hodnoty 7,4. Hlavni otfesy se nachazely v nejsevernéjsi c¢asti Severniho
Anatolijského systému. Mapy Turecka a Kalifornie ukazaly, Ze Anatolijska chyba a
zlom San Andreas jsou si velice podobné. Hlavnim divodem celé katastrofy byl
horizontalni posun. Otiesy byly pocitény daleko na vychod, napt.: v Rusku, v Moldavii
a na Ukrajiné. Zemétieseni poznamenalo také okolni provincie, jako napt.: Istanbul,
Sakarya, Bursa, Bolu, Yalova, atd. Celkové bylo naruseno 6,5 % veskeré plochy
Turecka. Zahynulo piiblizn¢ 17 100 lidi a 50 000 jich bylo zranéno. VétSina umrti a
urazti vznikla diky nevhodné navrZzenym a postavenym stavbam. Doslo zejména
ke zhrouceni 4 - 8 patrovych budov. Jednalo se o nejvétsi udalost, ktera znicila moderni
industrializovanou oblast. V této ¢asti Turecka se totiz soustfed’uje vétSina prumyslové
vyroby — petrochemické zévody, vyroba automobilli, vyroba oceli, farmacie, vyroba
pneumatik, aj. Nasledné po zemétreseni vznikl obrovsky pozar v rafinérii, a tim doslo
k poskozeni modernich inzenyrskych konstrukci. Celd katastrofa byla poucenim pro
seizmologii, pro stavebnictvi a také pro strojirenstvi. Je potfeba stavét domy s pevnou a
odolnou konstrukci, které vydrzi tak silné otfesy, které se v Turecku velice casto
opakuji. 19
bylo to, ze lidé se nékolik dni po otfesech vraceli do svych domovi, i kdyZ statika
vétSiny budov byla ohroZena. Riziko, Ze se domy také zfiti, a Ze jeSté pfibude pocet
obéti, bylo velmi vysoké. V tomto sméru vlada zareagovala adekvatnim zplisobem a
vcas. Ve velmi kratké dob¢ nechala postavit pro postizené pres 100 000 polnich stant a
25 000 prefabrikovanych obydli. Bezprostiedné po zemétieseni pfiSla také zahranicni
pomoc. Staty jako Francie, Spanélsko, Recko, Rusko, Némecko poslaly nejkvalitngjsi
vyprostovaci jednotky vybavené tézkou mechanizaci, ale 1 psy se specialnim vycvikem
pro vyhledavani osob. Velkou pomoc poskytly také polni nemocnice, které na misto
vyslaly nejrtiznéjsi staty. Tureckd zdravotnickd zafizeni totiz nebyla schopna sama

oSetfit tisice zranénych (Vigué, 2007).

!9 Engineering consulting informatic services. [online]. [2009-01-29]. [cit. 2009-03-28]. Dostupné na: <
http://absconsulting.com/resources/Catastrophe_Reports/Izmit-Turkey-1999.pdf>
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Do postizené oblasti vyjely také mobilni tymy 6. polni nemocnice z Ceské
republiky. Zdravotnicky personal poskytoval odbornou Iékaiskou pomoc a zaroven
prislusnici nemocnice zabezpeCovali logistickou podporu taborim docasného
ubytovani. 20
Po zemétieseni u Izmitu se v lazeniské oblasti Yalova objevily nové mineralni

prameny, které byly v ¢innosti i v r. 2000 (Prochazkova, 2002).

Turecko — Diizce, 12. 11. 1999

Tti mésice po katastrofé, ktera se vyskytovala v oblasti Izmitu, pfisla dalsi velka
pohroma pro Turecko. Tentokrat se epicentrum vyskytovalo 60 km vychodné od
Adapazari a 100 km od Izmitu. Hloubka ohniska byla 10 km. Magnitudo doséahlo
hodnoty 7,2. Zahynulo nejmén¢ 894 lidi a 4 948 jich bylo zranéno. Vétsina budov byla
narusena po zemeétfeseni v oblasti Izmitu, a proto dal$im vétSim otfesim nebyly
schopné odolat. Celkem bylo zdevastovano pies 15 000 objekti, vEetné nemocnic, Skol
a veskeré infrastruktury. K nejvétsim skodam doslo v oblasti Bolu — Dizce, lezici pfi
pobiezi Cerného mote. Otfesy byly pocitény rovnéZ v okolnich statech. Zemétieseni
bylo doprovazeno také dal§imi piirodnimi katastrofami. Obrovské sesuvy pudy
blokovaly dalnici Ankara — Istanbul. O par dni pozdéji se na stejném misté objevily
dalsi otfesy, tentokrat sice s mensim magnitudem, ale i tak zili lidé opét v ohroZeni.

Diky néstupu chladnéjSiho pocasi a vyraznému snézeni se zachranné prace velmi
zkomplikovaly. Prohledavani trosek a vyproStovani zranénych nebylo nic
jednoduchého. Protoze ¢lenové humanitarni pomoci jesté pusobili v oblasti Izmitu,
nebyl problém se premistit. Mezinrodni spolecnosti Cerveného kiize posilaly do
postizené oblasti velmi dilezité a nedostatkové véci, jednalo se hlavné o pitnou vodu,

prikryvky a zimni stany.”*

2 Ministerstvo obrany Ceské republiky, [online].[cit. 2009-03-28]. Dostupné na:
<http://www.army.cz/scripts/detail. php?id=3706Zemétieseni%20v%20Turecku>

2! International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies. [online].[cit. 2009-03-28].
Dostupné na: < http://www.ifrc.org/cgi/pdf_appeals.pl?99/199935.pdf>
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Island — jihozapadni ¢ast, 17. 6. a 21. 6. 2000

Protoze je tento ostrovni stat vulkanického plvodu, neni zde zemétieseni nic
vyjime¢ného. VéEtSinou se jedna o otfesy mensi velikosti. Po 88 letech relativniho
seizmického klidu se vSak objevilo v jihozapadni Casti ostrova silné zemétreseni. Prave
témito misty prochazi hranice dvou velkych litosférickych desek, konkrétné euroasijské

a severoamerické. Jizni Island ma v této oblasti seizmickou z6nu Sirokou az 10 km.

Obr. 9: Lokalizace epicenter zemétieseni na Islandu (v letech 1990 — 2006)

Zdroj: USGS science for a changing World . [online]. [2009-01-29]. [cit. 2009-04-02].
Dostupné na: < http://earthquake.usgs.gov/regional/world/iceland/seismicity.php>

V poloving ¢ervna 2000 piisly kratce po sobé dva velké otfesy. Dne 17. 6. 2000
se epicentrum nachazelo ve mésté Holt (ohnisko zemétieseni bylo v hloubce 6,3 km).
Hodnota magnituda dosédhla velikosti 6,4. O tfi dny pozdéji, 21. 6., se objevil dalsi
velky tres. Velikost magnituda byla srovnatelnd s prvnim otfesem. Epicentrum se
nachdzelo 17 km zapadné od meésta Holt. Ohnisko zemétieseni bylo naméfeno
V hloubce 5,1 km. Obé& zemétieseni byla pociténa v okoli 200 km. Tato pftirodni
katastrofa nezpusobila nastésti zadna velka zranéni. Na povrchu se vyskytovaly velmi
patrné povrchové praskliny. S odstupem casu Ize poukazat na n€kolik signald, které se
pied obéma velkymi otfesy objevily, a které mohly souviset pravé se zemétifesenim.

Jeden z hlavnich signala byla sopka Hekla, nachazejici se 30 km vychodné od epicenter,
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kterd zacala byt od pocatku tinora roku 2000 velice aktivni. Posledni studie tvrdi, Ze
magnitudo zde nikdy nepiekona hodnotu 7,2.%

Celkové byly poskozeny hlavné budovy starSich konstrukci a budovy se
Spatnymi zaklady. Velka Skoda vznikla uvniti vétSiny objektd. Poskozeni movitého
majetku bylo na mnoha mistech znacné. Zemétieseni také zplsobilo v relativné
prosperujicim zemédelském okrese velké Skody. Je ale dulezité pfipomenout, Ze
k pohromé doslo v 1ét¢ a ze vétSina dobytka se pohybovala po venkovnich farmach. To
bylo velké stésti, jinak by byly skody jeste¢ vétsi. Co se tyka pramyslu, byla nejvice
ponicena sklarna ve mésté¢ Hekla, kde doslo k rozlaméni velkych sklenénych tabuli a

k rozbiti mensich sklafskych vyrobki.??

Recko — Kréta, 22. 1. 2002

Ostrov Kréta také patii mezi velmi ohrozené seizmologické oblasti. V blizkosti
ostrova totiz dochazi ke kontaktu euroasijské a africké litosférické desky. Na zacatku
roku 2002 pfiSlo jedno znejvétSich feckych zemétfeseni za poslednich deset let.
Hodnota magnituda byla naméfena 6,2. Ohnisko zemétfeseni se nachazelo v hloubce 84
km, coz je nejvétsi hloubka ohniska, kterd byla naméfena v poslednich deseti letech
v Evropé. Otfesy lidé pocitili az na vychodé Recka, v severnim Izraeli, v Egypté a
V jihozépadnim Turecku. Pravé v Turecku si zemétfeseni vyzadalo jedinou obét’ celé

katastrofy.

Turecko — Bolvadin, 3. 2. 2002

Po nedavné katastrofé v okoli Izmitu zasahlo Turecko opét smrtici zemétieseni.
Mistni seizmologické stanice naméfili hodnotu magnituda 6,0, ale Americky geologicky
ustav udava 6,5. Epicentrum lezelo ve mésté Bolvadin v provincii Afyon, ohnisko bylo
v hloubce 5 km. Epicentrum se nachazelo pfiblizné¢ 190 km od Istanbulu. Mésto bylo
Vv t¢ dobé domovem 40 000 lidi. Ttes byl pocitén daleko na vychod, aZ v okoli Ankary.
Zahynulo 44 lidi a 318 jich bylo zranéno. Na rozdil od ptfedchozich katastrof méla nyni

tureckd vlada pomoc pod kontrolou. Tisice stani a piikryvek zaslala do postizené

%2 Ragnar Stefénsson, Gunnar B. Gudmundsson, Pdll Halldérsson, The two large earthquakes in the
South Icelandseismic zone .[online]. [2000-07-26]. [cit. 2009-03-31]. Dostupné na:
<http://hraun.vedur.is/ja/skyrslur/Junel7and21_2000/index.html>

% Ragnar Sigbjornsson, University of Iceland, Earthquake Engineering Research Centre.[online].
[cit. 2009-03-31]. Dostupné na: <http://www.eaee.boun.edu.tr/bulletins/v20/v20web/iceland.htm>
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oblasti jen n€kolik malo hodin po katastrof€. Turecka vojska pomahala stavét provizorni

NP . 24
ptistfesi pro lidi bez domova.

Italie — Sicilie, 6. 9. 2002

Zemétieseni, které =zasahlo Sicilii v zafi roku 2002, patfi mezi jedno
z nejsilngjSich za poslednich 20 let. Epicentrum se nachazelo 40 km od Palerma na
pobiezi Tyrhénského mote. Stejné jako v roce 1908 v Messiné, 1 zde je hlavni pfi¢inou
otfest styk dvou velkych litosférickych desek. Magnitudo dosdhlo hodnoty 6,0 a
ohnisko bylo v hloubce 10 km. Italsky narodni institut geofyziky v Rimé& udava hodnotu
pouze 5,6. Hodinu po hlavnim otfesu piisly dalsi mensi otfesy. Zemétieseni bylo
pociténo ve vétsin€ mést na celém ostrove. Znatelné bylo i1 poSkozeni nékterych budov.
Narusen byl i hlavni vodovod na Sicilii a obyvatelé z urcité casti ostrova museli byt

) . S
V ramci prevence evakuovani. °

Obr. 10: Epicentrum zemétieseni ze dne 6. 9. 2002 severné od ostrova Sicilie

Zdroj: USGS science for a changing World . [online]. [2009-01-29]. [cit. 2009-04-02].
Dostupné na: < http://earthquake.usgs.gov/eqcenter/eqinthenews/2002/usitab/>(upraveno)

?* Voice of America, [online]. [2002-02-03]. [cit. 2009-04-01]. Dostupné na:
<http://www.voanews.com/english/archive/2002-02/a-2002-02-03-9-At.cfm>

% Gustavo Borel Menezes, Global Aliance for Disaster Reduction. [online]. [2002-09-06].
[cit. 2009-04-02]. Dostupné na: <http://www.gadr.unnc.edu/hzeventdetails.cmf?1D=7>
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Turecko — Bingol, 1. 5. 2003

Ve vychodni ¢asti Turecka doslo 1. 5. 2003 K silnému  zemétieseni. Celkoveé
patii tato oblast mezi tektonicky velice aktivni, v historii zde doslo k nékolika
tragickym udalostem, napf.: v provincii Erzincan v roce 1939.

Epicentrum se nachazelo 15 km od mésta Bingol a 665 km od Ankary. Hodnota
magnituda byla naméfena 6,4 a ohnisko se nachazelo v hloubce 10 km.

Oblast vychodniho Turecka zaostava za zapadni Casti statu hlavné po strance
ekonomické a socialni. Okoli mésta Bingdl patii mezi nejchudsi a nejméné osidlené
provincie v celém Turecku. I kdyZ je zde hustota zalidnéni velmi mala, zahynulo pii
této katastrofé¢ 177 lidi a 530 jich bylo zranéno. Hlavni pfic¢inou zemétieseni byl styk
arabské a euroasijské litosférické desky. K nejvétSim Skodam na majetku doslo ve
vesnici Celtiksuyu. Pod troskami zticenych kol zahynulo 84 studentli. Nejvice se na
humanitarni pomoci podilela organizace Tureckého Cerveného puilmésice. Zajistila

1300 stant, teplé jidlo, prikryvky a dal$i nezbytné nutny material. ?®

Obr. 11: Lokalizace epicenter zemétieseni v oblasti Izmitu, Diizce a Bingol
ve vazbé na hranice litosférickych desek a priibéh zlomii (rok 2003)
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Zdroj: USGS science for a changing World . [online]. [2003-05-01]. [cit. 2009-04-03].
Dostupné na: <http://neic.usgs.gov/neis/eq_depot/2003/eq_030501/> (upraveno)

26 Earthquake Engineering Research Institute.[online]. [2002-05-01]. [cit. 2009-04-03]. Dostupné na:
<http://www.eeri.org/Ife/pdf/turkey_bingol_eeri_preliminary_report.pdf>
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Recko — jih, 14. 8. 2003

Zemétieseni, které postihlo jihozapadni ostrovy Recka, patii mezi jednu
z nejvétsich feckych katastrof za poslednich deset let. Epicentrum se nachazelo
v Jonském mofi, severovychodné od ostrova Letkada, 290 km od hlavniho mésta Athén.
Magnitudo dosahlo hodnoty 6,3. Hloubka ohniska byla naméfena 10 km. Toto
zemétieseni bylo pociténo na ostrové Korfu, Kefallonii a na Zakynthosu.

Lefkada spolu s Kefallonii tvoii nejaktivnéjsi ¢ast mélké seizmicity v regionu
Egejského mote. Historické informace uvadéji, ze na téchto ostrovech je vyskyt
zemétieseni velmi Casty. Oba tyto ostrovy byly zasazeny velkym zemétifesenim béhem
historie jiz nékolikrat (1948 — M=6,5, 1914 — M=6,3, 1869 — M=6,4).”

Na ostrové Lefkada je vysoce rozvinuty cestovni ruch. Stalych obyvatel zde Zije
pies 20 000, ale v letnich mésicich, kdy k tomuto zemétieseni doslo, zde bylo odhadem
80 000 obyvatel.

Hlavni otfes vytvofil velké mnozstvi trhlin, které zpisobily Skody na
komunikacich a na rekreaénim a turistickém vybaveni. K nejvétSim trhlinam doslo
V luznich oblastech, které se nachazi podél pobiezi. Méné zavazné Skody byly

e s s 7 v 2
zaznamenany ve vesnicich po celém ostrové.”®

Gibraltar, 24. 2. 2004

V nejuzsim misté mezi africkym a evropskym kontinentem dochézi také velmi
casto k velkym otfesim zemského povrchu. Hlavni pfi¢inou zemétieseni je zde rozhrani
dvou velkych litosférickych desek. 24. 2. 2004 se epicentrum nachdzelo 175 km od
Malagy (Spanélsko) a 300 km od hlavniho mésta Maroka. Magnitudo bylo naméfeno
6,4 a hloubka ohniska 69,2 km. Hloubka ohniska tadi toto zemétieseni mezi jedno
z nejveétsich ze vSech charakterizovanych. Zahynulo zde 628 osob a 926 jich bylo
zranéno. Skody vznikly také na movitém majetku. Doslo ke znigeni 2 539 budov a vice
nez 15 000 lidi zastalo bez domova. Nejvétsi trhliny a praskliny se nachazely v jiznim

Spanélsku a v nejsevernéjsich ¢astech Maroka.

?’ European-Mediterranean Seismological centre.[online]. [2003-08-14]. [cit. 2009-04-04]. Dostupné na:
<http://www.emsc-csem.org/Doc/Lefkada_ AUTH.pdf>

28 Earthquake Engineering Research Institute.[online]. [2002-05-01]. [cit. 2009-04-04]. Dostupné na:
<http://www.eeri.org/Ife/pdf/greece_lefkada_eeri_preliminary_rpt.pdf>
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Recko — Peloponés, 14. 2. 2008

Na jihu Peloponésu doslo k nejvétsimu zemétieseni z hlediska magnituda za
poslednich deset let. Epicentrum se nachazelo v Jonském moti, 50 km od mésta
Kalamata a 225 km od Athén. Hodnota magnituda byla namétena 6,9 a hloubka ohniska
29 km. Otiesy byly citit na vSech okolnich ostrovech ale také v Egypté, v Italii a na
Malté.

I kdyz velikost magnituda odpovida silnému zemétieseni, nedoslo k zadnym

velkym materidlnim Skodam ani k Zddnym obétem na zivotech.
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Ceska republika

Ceska republika se nenachazi v oblasti stietu litosférickych desek ani v izemi,
kde je velkd sopecna Cinnosti. Nemusime se tedy obavat tak velkych zemétieseni, jaka
se Casto vyskytuji v Indonésii nebo v Japonsku. To ale neznamend, ze se na nasem
uzemi nevyskytuji zemétfeseni zadna. Zemétieseni jsou u nas slabsi, méné Casta, ale
nekdy s tragickymi nasledky.

Geologicky délime na$i republiku na Cesky masiv a Karpatskou soustavu.
Hranice mezi nimi probiha napii¢ Moravou, od severovychodu k jihozapadu. Cesky
masiv je klidngjsi. Jedna se o starsi platformu, ktera byla stabilni, jiz pted 200 miliony
lety. Karpatskd soustava patii k alpské zoné, kde jeSt€é doznivd horotvorna cinnost
(Kukal, 1982).

Problémy ndm nicmén& nepiisobi jen otfesy vzniklé na uzemi Ceska, ale i silna
zemétieseni v zahrani¢i. Jednd se hlavné o otfesy v oblasti Alp, Videnské panve a
Karpat. Posledni takovy otfes ve Slovinsku v roce 1998 pocitila fada lidi 1 u nas. Az ve
vychodnich Cechich bylo registrovano zemétieseni vzniklé na hranicich Némecka a
Nizozemska v roce 1992 nebo zemétieseni v Rumunsku v roce 1997. %

Mezi hlavni pfi¢iny zemétieseni u nas patii doznivajici sopecna ¢innost (zapadni
Cechy) a diilni otfesy (Ostravsko). V zapadnich Cechach se otfesy vyskytuji vétsinou
V tzv. zemétfesnych rojich, coz jsou skupiny po sobé nasledujicich otfesti s podobnou
intenzitou. Nejaktivngjsimi oblastmi v CR jsou Marianskolazetisky zlom a Hronovsko-
pofticsky zlom. Déle se zemétieseni obCas vyskytuje na Ostravsku, Opavsku, Kladensku
a v Krusnohofti.

K vilbec nejvétsi tragédii na naSem Uzemi doSlo vroce 1763 v Komarné u
Opavy. Nasledky jsou dnes k neuvéfeni. O zivot pfiSlo 63 lidi a dalSich 102 jich bylo
zranéno. Doslo také ke ziiceni nékterych budov. Vazné bylo poni¢eno sedm kosteld. Slo
viak o vyjime&nou udalost, ktera se uz nikdy neopakovala. %

Nejvyznamngj§i zemétiesny roj, ktery se vyskytl na uzemi Ceské republiky, se
vyskytl v letech 1985 — 1986. Nejsilngjsi oties m¢l hodnotu magnituda 4,6. Doslo

k narueni 15 % budov a otiesy byly citit na velké asti naseho tizemi. *°

» KORBEL, Jiti. Cesko zasahlo nejsiln&jsi zemétieseni za 22 let. Trebicsky denik. 11. 10. 2008, rog.
2008, ¢. 295, s. 1. Dostupny z WWW: <trebicskydenik.cz>.

% Geofyzikdlni vistav Akademie véd CR.[online]. [2009-02-09]. [cit. 2009-04-06]. Dostupné na:
<http://www.ig.cas.cz/cz/struktura/observatore/zapadoceska-seismicka-sit-webnet/aktualne-o-seismicke-
aktivite-v-zapadnich-cechach/>
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V roce 2008, po 22 letech, zasiahl CR jeden z nejvétsich zemétiesnych roji.
Postizena byla oblast zapadnich Cech, hlavnd Chebsko a Kraslicko. Prvni otes byl
zaznamenan 6. 10. 2008 a jeden z poslednich az 10. 12. 2008. V¢tSina otfesti se
pohybovala kolem hodnoty magnituda 2,0 a hloubka ohniska kolem 10 km. Hlavni
epicentrum se nachdzelo v oblasti Nového Kostela na Chebsku. Nejvétsi otiesy nastaly
14. a 28. 10. 2008. V&dci naméfili velikost magnituda 3,9.%

Obr. 12: Ro¢ni pocet otiesii pociténych obyvateli zapadnich Cech
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Zdroj: Geofyzikalni vistav Akademie véd CR.[online]. [2009-02-09]. [cit. 2009-04-06]. Dostupné
na: <http://www.ig.cas.cz/cz/struktura/observatore/zapadoceska-seismicka-sit-webnet/>
(upraveno)

Obr. 13: Ceska regionalni seizmicka sit’
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Zdroj dat: Geofyzikalni tistav Akademie véd CR.[online]. [2009-02-09]. [cit. 2009-04-06]. Dostupné
na: <http://www.ig.cas.cz/cz/seismicka-sluzba/zive-seismogramy/> (upraveno)
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Obr. 14: Znazornéni charakterizovanych zemétieseni v letech 1999 — 2008 podle
velikosti magnituda
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Zdroj hodnot: USGS science for a changing World . [online]. [2009-01-29]. [cit. 2009-04-07].
Dostupné na: < http://earthquake.usgs.gov/eqcenter/eqarchives/significant/>
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8. Analyza dusledki seizmické Cinnosti v Evropé

V této Casti bakalaiské prace bych rada shrnula disledky zemétreseni, ktera
v minulych letech postihla Evropu. Cim mensi je hloubka ohniska daného zemétiesent,
tim jsou jeho nasledky katastrofalnéjsi. VétSinou dochazi k poskozeni majetku a ke
ztraté lidskych zivoth. U nékterych zemétieseni také k doprovodnym piirodnim
katastrofam (povodné, tsunami, pozary, sesuvy pudy, aj).

Jedny z nejhrozivéjsich nasledkia v historii Evropy mélo zemétieseni v okoli
Lisabonu 1. 11. 1755. Nedaleko od hlavniho mésta Portugalska bylo naméfeno nejvétsi
magnitudo v celé historii Evropy. Udéava se, ze velikost magnituda byla kolem 9,0.
Lisabon kratce po hlavnim otfesu zasahly obrovské viny tsunami, které v nékterych
mistech dosahovaly vySky az 30 metri. Ve mésté€ také vypukly pozary, ¢imzZ se zvysily
pocty obéti, a doslo k poskozeni 80 % budov.

Z hlediska poctu obéti je nejtragictéjsi udalosti zemétieseni na jihu Italie,
V Messing, 28. 12. 1908. Odhady pocti zemielych se pohybuji mezi 70 000 — 120 000.
Pii této katastrofé také doSlo k nejvétSimu naruSeni staveb. Bylo poskozeno 90 %
budov. I zde kratce po otfesu vypukly pozary, jejichz impulsem byla rozpalend kamna a
rozzhavené kominy.

Mensimi pfirodnimi katastrofami byla doprovazena 1 dal$i zemétieseni.
V Turecku, v provincii Kiitahya 28. 3. 1970, pfisly kratce po zemétieseni povodné a
obrovské sesuvy pudy. Hlavnim divodem vzniku pozard byl zkrat na elektrickém
vedeni a rozpéalend kamna v domacnostech. Objevil se 1 takovy nazor, Ze na nasledky
pozaru zahynulo vice lidi neZ na nasledky samotného zemétieseni. Povodné sice byly
napomocné k uhaseni pozaru, ale ponicily také domy, které odolaly samotnym otfestim.
Sesuvy pudy zasypaly nékteré dopravni cesty a V nékterych castech zcela zastavili
provoz.

Obrovskou viInou tsunami a povodnémi byla také kratce po zemétieseni
postiZena turecka provincie Erzincan v roce 1939.

Na map¢, ktera zndzoruje vyskyt evropskych historickych zemétreseni,
muzeme vidét, ze nejcastéji se seizmickd aktivita s magnitudem vétsim jak 6,0 a
S poctem obéti vice jak 30 000 vyskytovala v oblasti Turecka a Italie.

Co se tyka poslednich deseti let, tak k nejtragictéjSimu zemétieseni mizeme
zatadit katastrofu v turecké provincii Izmit 17. 8. 1999. Pfi této udalosti byla naméfena

prozatim nejvétsi hodnota magnituda (7,4). Zahynulo zde také nejvice lidi, konkrétné
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17 100. Nasledné po zemétieseni vypukl obrovsky pozar v rafinérii, ktery poskodil
moderni inZzenyrské konstrukce. Tato udalost byla dulezita pro seismologii ve vztahu ke
stavebnictvi. Pro stavebniky se stala impulsem k tomu, aby zacali budovat pevnéjsi a
odoln¢jsi domy, které vydrzi 1 velice silné otiesy.

V mapé, kterd znazoriiuje vyskyt zemétieseni S magnitudem vétSsim nez 6,0
v poslednich deseti letech, mizeme vidét, Ze nejCastéji se seizmicita objevovala
v Turecku a v okoli Recka.

Ceska republika diky své geotektonické struktufe, ktera je tvorena blokem
Ceského masivu, vykazuje relativné slabou seizmickou aktivitu. Vyskyt zemétieseni je
omezen pouze na obvodové &asti Ceského masivu. Svymi G¢inky zasahuji na tzemi
Ceské republiky také siln&j§i zemétieseni z vychodoalpské seizmicky aktivni oblasti,
z Panonské péanve, Zapadnich a Vychodnich Karpat a z jihovychodniho Némecka. ™
Nejintenzivnéji pocitili lidé na naSem Uzemi zemétfeseni, jehoz epicentrum se
nachazelo v severovychodni Italii v roce 1976. Jednalo se o nejsilngj$i zemétieseni,
které postihlo stfedni Evropu v poslednim stoleti (Kukal, 1982).

Od roku 1991 zaznamenaly seizmografy na naSem Uzemi mnoho dalSich
zemétieseni s epicentrem v jiném state.

V nasledujici tabulce jsou vypsana zemétfeseni od roku 1991, ktera byla
zaznamenéna na uzemi CR, ale epicentrum se vyskytovalo v jiném staté. Uvedena jsou
pouze ta zemétieseni, jejichz hodnota magnituda byla vétsi nebo rovna 4,5.

Tab. 4: Zaznamenans zemétieseni na izemi Ceské republiky
v letech 1992 — 2004

Datum Epicentrum Magnitudo oblast v CR
13. 4. 1992 Roermond, Nizozemi 5,3 Litvinov
1.11. 1993 Lubin, Polsko 4,6 Turnov
11.9. 1996 Halle, Némecko 49 Karlovy Vary,
11. 7. 2000 Viden, Rakousko 4.8 Brno, C. Budgjovice
17.7.2001 Severni Italie 5,6 Plzen
14. 2. 2002 Friuli, Italie 5,0 Praha
16. 2. 2002 Lubin, Polsko 4,5 Rokytnice n. Jizerou
20. 2. 2002 Lubin, Polsko 5,0 Usti n. Labem
14. 9. 2003 Severni Italie 4,9 Prachatice
12.7.2004 Rakousko 51 Praha, Prachatice,
30. 11. 2004 Polsko 45 Ostrava, Karvina,

Zdroj hodnot: Geofyzikalni iistav Akademie véd CR.[online]. [2009-02-09]. [cit. 2009-04-06]. Dostupné
na:<http://www.ig.cas.cz/userdata/files/seismicka-sluzba/catalogues/felt1991.pdf> (upraveno)

31 Ekolist.[online]. [2009-10-12] [cit. 2009-04-24]. Dostupné na:
<http://www.ekolist.cz/zprava.shtml?x=2123434>
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Ceska republika, ostatné jako dalii staty, poskytuje humanitdrni pomoc statim
postizenym zemétiesenim. VétSinou pomaha tém statim, které o to sami pozadaji.
Nejvétsi humanitarni organizaci u nas je oblanské sdruzeni Ceského &erveného kiize.
V zahrani¢i také pomaha 6. polni nemocnice armady Ceské republiky. Dale je na
likvidaci nasledkii po zemétieseni pripraven Hasi¢sky zachranny sbor ministerstva
vnitra CR.

V poslednich deseti letech byla nase humanitirni pomoc po zemétieseni v
Evropé nejvice vénovana Turecku v roce 1999. Po nicivé katastrof€, ktera postihla 17.
8. 1999 okoli Izmitu, panoval kriticky nedostatek pitné vody, nedostatek mist
1999 do postizenych tureckych mést mobilni tymy 6. polni nemocnice. Po souhlasu
Parlamentu Ceské republiky byla do postizené oblasti piemisténa i hlavni ¢ast polni
nemocnice a pusobila zde az do stabilizace situace a prevzeti ukoll mistnimi silami.
Zdravotnicky personal slozeny celkem z 35 ¢lent poskytoval mistnimu obyvatelstvu
odbornou Iékaiskou pomoc. Prislusnici nemocnice také zabezpecovali zdravotnickou
podporu tdborim docasného ubytovani. Mise byla ukoncena az 31. 10. 1999. Za celou
dobu, co nasSi zdravotnici v Turecku pusobili, oSetfili celkem 8 251 pacienti. Na
likvidaci nasledkt zpisobenych zemétiesenim se podilely i sily Civilni ochrany Ceské
republiky.*?

Jako ptiklad ptisobeni Hasi¢ského zachranného sboru CR bych uvedla pomoc v
Turecku rovnéz v roce 1999. Konkrétné byla zemétiesenim zasazena provincie Diizce
12. 11. 1999. Operacni a informacni stiedisko Hasi¢ského zachranného sboru obdrzelo
12. 11. 1999 Zadost Ministerstva zahrani¢nich véci o vyslani tymu zachranafii na pomoc
do turecké oblasti postizené zemétifesenim. Hned nésledujici den odletéla na pomoc do
Turecka 13 ¢lenna jednotka Hasi¢ského zachranného sboru. Jednalo se o 7 hasicd,
jednoho 1ékate a 5 psovodi se psy ze Svazu zachrannych brigad kynologti CR. Cela
jednotka byla vybavena také hydraulickym zafizenim a specidlnimi pfistroji pro
zachranu osob. O vybaveni se postaral Hasi¢sky zachranny sbor hlavniho mésta Prahy.
Kromé vyprostovani osob se jednotka také podilela na zakladni pomoci obyvatelstvu.

Nepodarilo se ale vyprostit zadnou zZivou osobu. Zachranafi se z Turecka vratili 18. 11.

%2 Ministerstvo obrany Ceské republiky, [online]. [cit. 2009-04-25]. Dostupné na:
<http://www.army.cz/scripts/detail.php?id=3706>
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1999. Na pomoc do Turecka piijelo celkem 44 tymi z 29 zemi véetné¢ USA a Japonska.
N&§ tym byl v prvni desitce zachranarskych tymi.*

Existuje spousta moznosti, dopady zemétieseni zmirnit. Nyni bych se pokusila
shrnout zékladni preventivni opatieni, ktera vedou ke zmirnéni nasledki zemétieseni.
nejucinnéjsi opatfeni technicka. Tato opatfeni se uplatiiuji pfi projektovani a konstrukci
staveb a pii projektovani a provadéni zvySovani odolnosti dilezitych objektl. Jejich
cilem je snizit Zranitelnost staveb a jejich zafizeni viuc¢i zemétieseni. Opatieni jsou ale
finanén¢ naro¢na, a proto jsou obvykle pouzivana jen na vybrané objekty, jako jsou:
ptehrady, prumyslové podniky, hlavné ty s rizikovymi technologiemi, sklady a tloziste
rizikovych latek, jaderna zatizeni, vojenské objekty, Skoly, nemocnice, dulezité mosty
apod. Cilem technickych opatfeni je zachovat celistvost a funkénost daného objektu ¢i
dilezitého technologického celku. Technicka opatfeni zvySujici odolnost proti
zemétiesenim jsou jina pro stavajici objekty a jejich zafizeni a jina pro nové planované
budovy a jejich zatizeni. V nékterych statech Evropy se jiz zacaly stavét budovy, které
vydrzi otfesy do velikosti magnituda 6,0 (napf. Rumunsko, Makedonie, Italie). Mezi
dilezita opatieni dale patii organizace, do které spadaji havarijni plany obci a okrest.
Tyto plany se pokousi zabranit vzniku paniky a snizit pfipadné ztraty na lidskych
zivotech 1 majetku na minimum. Cilem organizaniho opatieni je zabranit vzniku
sekundarnich u¢inkd zemétfeseni, napt. vzniku a Sifeni poZaru, uniku plynu, apod.
Z analyzy nasledkt tady silnych zemétieseni v riznych castech svéta (napi. Vrancea —
Rumunsko, 1977, Kiitahya — Turecko, 1970) vyplyva, Ze nejvice obéti a Skod pisobi
pravé sekundarni ucinky zemétreseni. V téch oblastech, kde je riziko velmi silného
zemétieseni, je tfeba obyvatelstvo pravidelné¢ informovat. Nejdalezitéjsi je poucit
obyvatele co maji délat pfed, po a pfi zemétreseni. Hlavnim cilem je zabranit panice a
snizit $kody zptisobené sekundarnimi G¢inky na minimum (Prochazkova, 2002).

V poslednich letech se védci usiluji o spuSténi varovného systému pied
zemétiesenim ve Stiedomofi. Stejné jako preventivni opatieni, i tento systém povede ke
sniZzeni nasledkl seizmické aktivity v dané oblasti. Béhem poslednich 30 let se v Evropé
odehrala pétina viech ni¢ivych zemétieseni na Zemi. Slo o 140 udalosti, které zavinily
smrt 60 tisic lidi. Odbornici sice znaji oblasti, kde se zemétieseni vyskytuji nejcastéji,

ale pfedpovédét je nedokazou. Neékolik let uz odbornici pracuji na vyvoji zafizeni, které

3 USAR, Vyhleddvaci a zachranny odfad do obydlenych oblasti. [online]. [cit. 2009-04-25]. Dostupné na:
<http://www.usar.cz/webmagazine/articles.asp?ida=71&idk=249>
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by bylo schopno varovat obyvatelstvo pied blizici se katastrofou. Prvni myslenka o
vytvofeni tohoto systému se objevila jiz na konci 19. stoleti. V poslednich letech se ale
technika natolik zlepsila, Ze je mozné projekt uskute¢nit. Hlavnim tvircem projektu je
SAFER - Seismic early warning for Europe. Varovny systém by mél byt sloZen ze sité
seizmografl, které by byly umistény v seizmicky nejaktivnéjSich oblastech. Signaly ze
seizmograft by putovaly do centralniho pocitace, ktery by dokazal jejich analyzou uz
béhem prvnich sekund urcit, kde se nachazi zdroj chvéni. Systém by tak byl schopen
vydat varovani pro mésto vzdalené i nékolik kilometri od epicentra. Nyni se pracuje na
vyvoji varovného zatizeni v péti evropskych méstech (Istanbul, Bukurest', Atény, Kéhiru
a Neapol). Miizeme tedy jen doufat, ze se védciim podafi projekt dokoncit, a Ze turisté

wewvr

misto.>*

¥ EVA, VIgkova. Dvacet sekund na zachranu. Lidové noviny [online]. 2008 [cit. 2009-04-28], s. 1-2.
Dostupny z WWW: <lidovky.cz>. ISSN 1213-1385.
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9. Zavér

Hlavnim cilem bakalafské prace sndzvem Vyznamna svétova zemétieseni
v Evropé a jejich dasledky byla charakteristika seizmické aktivity v daném uzemi.
Dil¢im cilem byla analyza disledki zemétieseni.

Nejcastéji se seizmicka aktivita objevuje v jizni Evrop¢ v oblasti Stfedomofi. Je
to dano stietem dvou velkych litosférickych desek — africké a euroasijské. NejveEtsi
hodnota magnituda (9,0) byla v historii naméfena pii zemétfeseni v Lisabonu v roce
Italii v roce 1908. Odhady poctu obéti se zde pohybuji v rozmezi 75 000 az 120 000.
V poslednich deseti letech se seizmicka aktivita vyskytovala ptevazné v Turecku.
Nejvetsi a nejtragictéjsi udalosti v letech 1999 — 2008 bylo zemétieseni v oblasti 1zmitu
(Turecko) v roce 1999. Hodnota magnituda zde byla naméfena 7,4 a pocet obéti se
vysplhal az k 17 000. Ve srovnani s historickou seizmickou aktivitou v Evropé byla
zemétieseni v této dobé mensi z hlediska velikosti magnituda a méné tragicka co do
podtu obéti. V historii bylo nejvice v Ceské republice pociténo zemétieseni s epicentrem
v severni Italii v roce 1976.

Dokladem toho, Ze seizmicka ¢innost je na izemi Evropy neustdle aktivni, je
neddvné zemétieseni ve stfedni Italii. Otfesy pfiSly 6. 4. 2009 v nocnich hodinach a
zasahly stiedni ¢ast statu. Hlavnim divodem katastrofy je pravdépodobné geologicka a
tektonickd stavba v okoli mésta Aquile. V Sedesatitisicovém mé&sté se zfitilo az deset
tisic budov. Otiesy pocitili i lidé v 85 km vzdaleném Rimé&. Celou katastrofu dokonce
zaznamenaly i citlivé seizmografy v Novém Kostele na Chebsku. Celkem zahynulo 287
lidi a 40 000 obyvatel piislo o stfechu nad hlavou. Na humanitarni pomoci se mimo
jinych statd podilela i Ceska republika. Zapojila se hlavné organizace Ceského
cervencho kitize. Udava se, ze toto zemétreseni bylo pro Italii nejhorsi za poslednich
deset let.

Zemétieseni je jen téZko pfedvidatelnou katastrofou. Védci casto spekuluji o
tom, Ze jedingym kdo zemétfeseni dokaze predpovidat nebo tusit jsou zvifata. Po
lisabonském zemétieseni v roce 1755, kdy ve mésté zahynulo kolem 60 000 lidi, napsal
Jean Jacques Rousseau: ,, Je to cena, kterou lidstvo plati za civilizaci. Kdyby Zilo

Vv pfirod¢, nemusilo by se zemétfeseni obavat™ (Kukal, 1982).
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10. Summary

Principal aim of my bachelor thesis with the title ,,Significant world earthquakes
in Europe and their consequences® is characterization of seismic activity in this
territory. Participal aim is analysis of earthquake consequences. Whole bachelor thesis
was written background research from accessible literature and from actual monitoring
of risc factors in Europe territory. The main data source was U. S. Geological Survey.

Seismic aktivity is in the most cases in South Europe in Mediterranean. It is due
to collision of two large litosphere plates — african and euroasia. The highest value of
magnitude (9,0) was measured out during earthquakue in Lisabon in 1755. The most
catastrophic earthquake was in South Italy in 1908. Estimation of numer of vitims is
between 75 000 and 120 000. Globally, earthquakues with magnitude higher then 6, O is
mostly in Italy. The second territory is Turkey. In last ten years is seismic activity the
most often in Turkey. The biggest and the most catastrophic incident during 1999 —
2008 was earthquakue in Izmit area in Turkey in 1999. The value of magnitude was
measured as 7,4 and numer of victims was around 17 000. Compared to historical
seismic activities in Europe were earthquakes in this period in lesser value in light of
value of magnitude and less catastrophic in light of numer of victims.

In the last chapter with title ,,Analysis of seismic activity consequences in
Europe®, there are mentioned earthquakues, that were attached with other havocs, for
example fire, floods, landships etc. Some earthquakues were written down on Czech
seismographs. Earthquakue in North Italy in 1976 was written down as the most
intensive. The biggest earthquakue that has been written down since 1992 was from
epicentre in South Italy and has been felt in Pilsen surroundins as the most. The biggest
project, that will be put into operation by scientitsts is the early warning system in
Mediterranean area. System is able to alert city that is far away from epicentre.
Scientists work on warning system developement in five European cities (Istanbul,

Bucharest, Athens, Cairo and Naples).


http://slovnik.seznam.cz/?q=background%20research&lang=en_cz
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12. P¥ilohy

Priloha €. 1: NejniCivéjsSi zemétiesné udalosti ve svété (podle poctu obéti)

Datum Misto | Pocet obéti | Magnitudo

23. 1. 1556 Cina — Shansi 830 000 8
26.12. 2004 Sumatra 280 000 9
27.7.1976 Cina — Tan-San 255 000 7,5
9.8.1138 Syrie - Alepo 230 000 -
22.5.1927 Cina — Xining 200 000 7,9
22.12. 856 Iran - Damghan 200 000 -
16. 12. 1920 Cina - Gansu 200 000 8,6
23. 3. 1893 Iran — Ardabil 150 000 -
1. 9.1923 Japonsko — Kanto 143 000 7,9
5.10. 1948 Turkmenistan — ASchabad 110 000 7,3
28.12. 1908 Italie - Messina | 70 — 100 000 7,2
2. 9.1920 Cina — Cihli 100 000 -
?.11. 1667 Kavkaz — Semacha 80 000 -
18.11. 1727 Iran — Tabriz 77 000 -
1. 11.1755 Portugalsko — Lisabon 70 000 8,7
25.12.1932 Cina — Gansu 70 000 7,6
31.5.1970 Peru 66 000 7,9
1268 Ptedni Asie 60 000 -

11.1. 1693 Italie — Sicilie 60 000 -
30.5.1935 Pakistan — Quetta | 30 — 60 000 75
1. 2.1783 Italie — Kalabrie 50 000 -
20. 6. 1990 Iran - Bam 50 000 7,7

Zdroj: Jakes, 2005

Poznamka: - tdaj nepublikovan ¢i nezjistén
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Priloha €. 2: Obrazova dokumentace

2. Zniceni stfedni Skoly pfi zemétieseni 3. Zniceni vlakového nadrazi v Makedonii-
v Makedonii - Skopje, 26. 7. 1963 Skopje, (dnes muzeum), 26. 7. 1963%
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4. Znicené sidliSté po zemétieseni 5. Poni¢eni mesity v Turecku - Diizce ,
v Turecku - Izmit, 17. 8. 1999 12.11. 1999%

B

6. Vznik povrchovych trhlin po zemétieseni 7. Bezmoc lidi po zemétieseni v Turecku,
na Islandu, 17. 6. 2000* 1.5.2003"
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