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Abstrakt

Tato bakaldrskd prace se vénuje problematice vyskytu zemétreseni na Uzemi lJizni
Ameriky. Pfehled historickych zemétreseni ve sledovaném Uzemi ma ukazat nebezpedi
tohoto rizika a popsat nasledky, které hrozi. U zemétfeseni z nedavné doby je velky
ddraz kladen na bezprostredni humanitarni pomoc a nasledna opatreni do budoucna.
V dalsi ¢asti prace se vénuji seizmickym stanicim, jejich historii, rozmisténi a navaznosti
na dalsi varovné systémy. Existence téchto stanic je velmi dllezitd pro studium
seizmické cinnost a vymezeni potencidlné rizikovych oblasti. V zavéru se zabyvam
projekty, které maji zvySit bezpecnost obyvatelstva a snizit ekonomické i
environmentalni dopady zemétreseni. DlleZitou ¢asti prace je i analyza ucebnic pro
Zaky zakladnich i stfednich skol, které se zabyvaji problematikou zemétreseni a zdsad

chovani, v pfipadé této katastrofy.

Klicova slova: zemétreseni, seizmické stanice, Jizni Amerika



Abstract

This thesis addresses the issue of earthquake occurrence in South America. The
overview of historical earthquakes in the monitored area shows the dangers of the
risks and describes the consequences. In earthquake events that have happened
recently big emphasis is put on the immediate humanitarian assistance and follow-up
measures for the future. Next, the seismic stations, their history, location and
connection to other warning systems are described. The existence of these stations is
very important for the study of seismic activity and for defining potentially hazardous
areas. In conclusion, | deal with projects aim to improve public safety and reduce the
economic and environmental impacts of earthquakes. The important part of this thesis
is an analysis of textbooks for elementary and secondary schools whichhandle the

issues of earthquakes and describes the codes of conduct in case of a disaster.
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1. Uvod

Projevy seizmické ¢innosti doprovazeji lidstvo po celou jeho historii, ménily tvar
povrchu Zemé a podilely se na jeho souasném vzhledu. Obrovska energie spoutana
vnitru nasi planety je nevyzpytatelna, a tim pro nds nebezpecnd. PrestoZe jsme se ji
¢astecné naudili vyuzivat napf. geotermdlni energii, tak endogenni pochody vyvolané
pohyby zemské kary, vybuchy sopek jsou pro lidstvo velmi rizikové.

Lidé uz od dob pravéku povaZzovali zemétreseni za trest, jez na né seslal blh ci
bohové za jejich hfichy. V antickém Recku lidé obétovavali byky bohu zemétieseni
Poseidonovi, aby se uchranili pred ni¢ivymi ptirodnimi silami. V historii si zemétfeseni
¢asto vyzadala mnoho obéti a nicila stavby a leckdy i celd mésta. Lidé si dlouho neuméli
zdlvodnit, jak a pro¢ takové zemétreseni vznika, a o existenci tektonickych zlomu
neméli ani tuseni.

Dnes jiz vime o tektonickych deskach, jejich pohybu, zname mista
potenciondlnich rizikovych oblasti, ale pfesto jen s velkymi obtizemi dokdZzeme otresy
zemé predpovidat. Zemétresenim nelze zabranit, ale jde predejit ni¢ivym nasledkiim
V rozvinutych zemich, kde je velké riziko zemétreseni napf. v Japonsku, se stavi budovy
odolné vici pohyblim zemé, existuje sit seismologickych stanic, které méfi silu otfest a
nasledné varuji obyvatelstvo a pomahaji v€éas reagovat na vzniklou krizovou situaci.
BohuZel chudé rozvojové zemé si nic takového nemohou dovolit a jsou ni¢ivym
prirodnim silam vystaveny v plné sile a nasledné ¢asto zavislé na humanitarni pomoci,
viz Haiti 2010.

Staty regionu Jizni Ameriky se fadi mezi chudé zemé globalniho jihu a kazda
pfirodni katastrofa, kterd je zasdhne, si vyzada casto zbyteéné obéti na Zivotech i
majetku. Proto je dllezité zde vybudovat fungujici systém, ktery by varoval veskeré
ohroZzené obyvatelstvo a najit zplsob, jak zajistit feSeni krizovych situaci. Problémem
je, ze lidé casto nechtéji nebo ani nemohou opustit postizené oblasti, nebo mista

¢astého vyskytu zemétreseni.

! MORRIS, 2003.

Zemé: pozndvdme nasi planetu, 2003.

FNUKAL, 2009 [online] 10
Geofyzikalni Ustav AVCR [onlineg]

BRAZDIL, 1988.s.137

Richterova stupnice. ConVERTER- prevody fyzikdlnich jednotek [online]
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2. Metody a cile prace

Prevazujici metodou v této bakalarské praci budou analyzy dostupnych zdrojl
informaci, jak zliteratury tak i internetovych zdroji. V uUvodu price budou
charakterizovany geologické poméry Jizni Ameriky. Jako hlavni zdroj informaci pro
popis deseti nejvétSich zemétreseni v historii Jizni Ameriky budou pouZity internetové
strdnky Americké geologické sluzby a publikace perudanského Institutu pro geologii a
hornictvi Historia de los sismos mas notables ocurridos en el Perd. Stranky Americké
geologické sluzby poskytuji zdkladni informace o zemétfesenich po celém svété a téz
odkazuji na dalsi informacni zdroje, jako jsou statni instituce, univerzity zabyvajici se
geologii a novinové C¢lanky. Nejvétsi historicka jihoamerickd zemétreseni budou
rozdélena do dvou tabulek, jednou podle velikosti magnituda a podruhé podle poctu
obéti, néktera budou nasledné podrobné rozebrana.

Podobné budou zpracovany i nejvétsi zemétreseni posledniho desetileti, u nich
bude kladen dlraz na informace tykajici se humanitarni pomoci. Tyto informace budou
Cerpany z novinovych ¢lankl a webovych stranek organizaci, naptiklad ze strankek
Mezinarodniho ¢erveného kfize, Lékarl bez hranic a Adventistické agentury pro pomoc
a rozvoj (ADRA). Pro potfeby monitoringu zemétreseni budou uvedeny seismologické
sité a stanice na Uzemi Jizni Ameriky a to predevsim v Chile a v Peru. S vyuzitim stranek
Regionalniho seismologického centra pro Jizni Ameriku bude popsano nékolik projektd,
jejichz cilem je snizeni dopad(i zemétresného hazardu.

Z jiz vySe zminénych strdnek Americké geologické sluzby budou prevzaty
obrazové materidly, které budou vyuzity pro tuto prace. Uéebnice preventivni vychovy
chovani pfi zemétreseni, které budou pouzité v posledni kapitole, jsou zvefejnény na
strankach organizace OSN UNESCO.

Tato prace si klade za cil zmapovani vyskytu zemétfeseni na Uzemi Jizni
Ameriky. Informace ohledné soucasné i historické seizmické aktivity kontinentu budou
vychazet predevsim z reSerSe zprav Americké geologické sluzby a dalsi dostupné
literatury, naptiklad dobovych novinovych ¢lankl a zprav narodnich geologickych
instituci. Pro upfesnéni mist vyskytu zemétireseni bude popsana pozice Jizni Ameriky
vUci litosférickym deskam, mistiim jejich stret(, ale nejvétsi pozornost bude vénovéna
konvergentnim rozhranim. V praci bude popsan vyvoj a soucasna situace v oblasti
monitoringu zemétreseni, rozloZeni seismologickych stanic.

11



V praci bude provedena analyza dopadl zemétfesného hazardu, freSeni
nasledné vzniklych Skod a reakce mistnich orgdnl na krizovou situaci. U zemétreseni,
jez se odehrala v neddvné dobé, bude zminéna i reakce cizich vlad, mezindrodnich
organizaci a jejich humanitarni pomoc. Velky ddraz bude kladen na analyzu
preventivnich opatfeni a projektd, ktera maji za cil zvySit ochranu obyvatelstva a snizit
dopady zemétreseni na majetek a ekonomiku statu. Souc¢asné se bude prace zabyvat i
vychovou a vzdélanim déti na Skolach o problematice zemétreseni.

Mimo samotné textové ¢dsti bude prace obsahovat také ¢ast grafickou

(obrazky, grafy, schémata a fotodokumentaci).

12



3. Pozice JiZzni Ameriky v ramci deskové tektoniky

Litosféra je pevnd slupka Zemé tvorend jak zemskou kdrou, tak i svrchni ¢asti
plasté. Samotna litosféra je rozdélena do nékolika rizné velkych desek. Tyto desky lezi
na plastické vrstvé, astenosfére, diky niz se desky mohou pohybovat. Na pocatku
minulého stoleti ptiSel némecky geofyzik Alfred Wegener s teorii kontinentdlni driftu.
Ve své teorii uvadél, ze svét byl plvodné tvoren jednim prakontinentem Pangeou,
ktery se postupem casu rozpadl, jednotlivé ¢asti se pohybovaly a tak vznikly soucasné
kontinenty. Jeho teorie byla podpofena objevy v 60. letech 20. stoleti, které potvrzuji
pohyb litosférickych desek a existenci kontinentalniho driftu.?

V soucasné dobé se uvadi, Ze litosféricka vrstva se sklada z 14 az 16
litosférickych desek ocednskych a kontinentalnich. Jednotlivé desky se pohybuji
rlznymi sméry a rychlostmi, ¢imZ ovliviuji tvar povrchu Zemé. Rozezndvdme nékolik
typl rozhranni a to: transformni, divergentni a konvergentni. V pfipadé transformniho
rozhrani se desky pohybuji vedle sebe, u divergentniho rozhrani se desky od sebe
vzajemné oddaluji a pfi konvergentnim pohybu desky putuji proti sobé. Navic ocednské
desky maji vétSi hustotu a tedy i hmotnost a pfi pohybu proti pevninské desce se pod
ni zasunuji, coz v misté stfetu vytvari obrovské napéti, které ma na svédomi
zeméttfesnou a sopecnou ¢innost.

Jizni Amerika je soucasti desky Jihoamerické, ktera je na své vychodni strané
ohrani¢ena Stfedoatlanskym hibetem. Ze severu k ni pfiléhd Karibskd deska, ale
hranice mezi nimi neni zcela jasna, nebot je tvofena pasem zlomu. Na zapadni strané
Jihoamerické desky se nachazi Peruansko-Chilsky prikop, ktery tvofi hranici mezi ni a
deskou Nazca. Na jihozdpadé od Jihoamerické desky se nachazi Antarktickd deska a na
jihu deska Nova Scotia, obé tyto desky maji s deskou Jihoamerickou divergentni

rozhrani.

2 Zemé: pozndvame nasi planetu, 2003.
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Obrazek ¢. 1: Tektonické desky

Zdroj: Tectonic plates. In: Wikipedie: Oteviend encyklopedie [online]. 26.10 [cit. 2012-03-25]. Dostupné
z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Tectonic_plates.png

Jihoamericka i Karibskd deska se pohybuji stejnym, severozdpadnim smérem,
avsak rdznou rychlosti (Karibskda 10 mm/rok a Jihoamerickd 30 mm/rok). Proto se
severni okraj Jihoamerické desky podsouvd pod desku Karibskou a tim vyvolava
v oblasti sopecnou a zemétiesnou C¢innost. Deska Nazca se posouva rychlosti 50 mm za
rok na vychod, tedy kolmo na desku Jihoamerickou. Konvergentnim pohybem se desky
dostdvaji proti sobé a v misté jejich kontaktu dochdzi k podsouvani neboli subdukci
téZsi oceadnské desky Nazca pod pevninskou. V misté subdukce je casty vyskyt
zemétfeseni a sopek, které postupem casu vytvorily pohofi Andy, toto pohofi je

typickym piikladem horstva zlomové vrasového typu.>

* FNUKAL, 2009 [online]
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Obrdazek €. 2: Vyskyt zemétieseni o velikosti magnituda 6,5 a vice v Jizni Americe od

roku 1900 do soucastnosti
Zdroj: South America: Seismicity Map - 1900 to Present. In: U. S. Geological Survey [online]. 29. 3. 2010
[cit. 2012-03-25]. Dostupné z:
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/south_america/seismicity.php

Obrazek cislo 2 je jasnym dikazem, Ze vétSina zemétfeseni na Uzemi Jizni
Ameriky se odehrdva v blizkosti rozhrani litosférickych desek. Ale subdukci desek
nevznika jenom seizmicka a sopecnd aktivita, ale také v misté podsouvani desky Nazca
pod Jihoamerickou desku vznikla podélna deprese, Peruansko-Chilsky pfikop. Tento
ptikop se tahne v délce 5900 km podél celého zapadniho pobreZi a dosahuje hloubky
az 8 065 metrd. Se zanorovanim desky Nazca vice do nitra Zemé souvisi vznik tzv.
vulkanickych obloukll, pokud se subdukujici deska dostava do vétsSich teplot, tak je
nasledné vystavena vétsSim teplotdm a tlaku. Vlivem téchto podminek se voda
z ocednské kary a morského dna uvolriuje a stoupa vzhiru. Tato voda pak zapficinuje

taveni hornin z kontinentdlni desky a tyto horniny se poté dostdvaji na zemsky povrch

a vytvateji pohoti, v tomto piipadé Andy.*

* Geofyzikalni tstav AVCR [online]
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4. Nejvétsi zemétreseni v historii kontinentu

Zemétreseni Ize charakterizovat jako soubor krdatkodobych pohybd,
reprezentujici proces pfi zméné napétového stavu hornin.” Seizmicka aktivita provazi
Zemi po celou jeji historii a fadi se k pfirodnim katastrofdm, jez maji vliv na Zivoty
mnoha lidi, ekonomiky statli a mnohdy i celych civilizaci.

Oblast Jizni Ameriky byla v minulosti nékolikrat postizena silnymi nicivymi
zemétfesenimi, ale na rozdil od Evropy, Blizkého vychodu a Gzemi starovéké Ciny o
nich nemame aZ do neddvné historie zadné zpravy. Dlavodem je, Ze pUvodni
obyvatelstvo jihoamerického kontinentu neznalo pismo, a proto je nemohlo nijak
zaznamenat. Az pfichod evropskych kolonizatorli znamenal obrat v zaznamendavani
prirodnich katastrof.

Velikost zemétreseni se dd posuzovat bud podle hodnoty magnituda, nebo
pocCtu obéti. NejdllezitéjSim faktorem, ktery ovliviiuje pocet ztrat lidskych Zivotl je,
zda zemétfeseni vznika v obydlené oblasti, blizkosti mést. Proto i silné zemétreseni
nemusi mit Zddny nebo pouze minimdlni pocet obéti. Nasledujici tabulky ¢. 1 a €. 2

ukazuji nejvétsi zemétreseni dle poctu obéti a velikosti magnituda v ¢asovém useku od

18. do 20. stoleti. Nékteré z téchto katastrof budou rozebrany nize.

Tab. €. 1: 10 nejvétsich zemétreseni v historii Jizni Ameriky dle po¢tu obéti

Rok Datum | Stat Misto Magnitudo | Pocet obéti
1812 26. 3. | Venezuela Caracas 7,7 26 000
1868| 13. 8.| Peru (dnesni Chile) |Arica 9,0 25 000
1875| 18.5.| Kolumbie Cucuta 7,3 16 000
1906 17.8.|Chile Valparaiso 8,2 3 882
1939| 25.1.|Chile Chillian 7,8 28 000
1946| 10.11.|Peru Ancash 7,3 1400
1949 5. 8.| Ekvador Ambato 6,8 5050
1960 22.5.|Chile Temuco-Valdivia 9,5 1655
1970 31.5.|Peru Chimbote 7,9 66 000
1999| 25. 1. | Kolumbie Armenia 6,1 1185

Pramen: www.usgs.gov

® BRAZDIL, 1988. s. 137
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Tab. €. 2: 10 nejvétsich zemétreseni v historii Jizni Ameriky podle velikosti magnituda

Rok Datum | Stat Misto Magnitudo | Pocet obéti
1687| 20. 10.| Peru Lima 8,5 600
1730 8. 7.| Chile Valparaiso 8,7 5
1868 13. 8.| Peru (dnesni Chile)| Arica 9,0 25 000
1877 10. 5. Chile pobfeZi regionu Tarapaca 8,3 34
1906 31. 1.| Ekvador pobteZi Esmeraldes 8,8 1 000
1922| 11.11.{Chile, Argentina provincie Atacama 8,5 800
1942 24. 8.| Peru pobfezi stfedniho Peru 8,2 32
1943 6. 4.| Chile Illapel- Salamanca 8,2 25
1960 22.5.| Chile Temuco-Valdivia 9,5 1 655
1994 9. 4.| Bolivie provincie Arequipa 8,2 5

Pramen: www.usgs.gov

Pro lepsi pochopeni velikosti magnituda slouZzi nasledujici tabulka Richterovy

stupnice, kde jsou jednotlivé intensity zemétreseni popsany skrze nasledky, které

zpUsobi. Tato stupnice ma logaritmicky charakter a proto nemd stanovenou horni

hranici.®

Tab. €. 3: Richterova stupnice

Magnitudo

Nasledky

la2

Neni citit, |ze pouze méfit pristroji

3| Nejmensi hodnota, kterou ¢lovék rozpozna; bez poskozeni

Slabé zemétreseni

Slabé poskozeni budov blizko epicentra

Vainé poskozeniSpatné postavenych budov

Njo|ju|bs

Velké poskozenibudov

8| Témér uplné zniceni

Pramen: http://www.converter.cz

Vétsina zemétreseni postihujici svétadil Jizni Amerika je tektonického plvodu,

kdy otresy jsou vyvolany pohyby v zemské kife a ndsledné se uvolfiuje obrovské

mnozstvi energie. V mensi mite se vyskytuji zemétreseni vulkanicka, jez doprovazeji

sopecnou ¢innost a jejich dopady se projevuji hlavné v misté erupce, tato zemétreseni

se vyskytuji v rojich a vétSinou nejsou tak silna. Ohnisko vulkanického zemétreseni se

obvykle nachazi v hloubce do 10 km. Tretim typem jsou fitivd zemétreseni, kterd

® Richterova stupnice. ConVERTER- prevody fyzikdlnich jednotek [online]
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vznikaji propadem jeskyni ¢i jinych pfirodnich dutin, ale m(iZe se jednat i o lidska dila
(napf. doly). Zemétreseni fitivého typu, se na rozdil od predchozich dvou, nevyskytuji
jen v oblastech tektonickych zlom0, ale mohou vzniknout kdekoliv.

Zemétreseni se dale daji rozdélit podle hloubky hypocentra (ohniska) na mélka,
stfedné hluboka a hluboka. Mélka zemétreseni jsou veSkeré fitivé a sopecné typy i
zemétreseni tektonického pUvodu, jejichz hypocentrum nelezi hloubéji nez 60
kilometrd. Jedna se o zemétreseni v zemské klre a svrchni ¢asti plasté Zemé. Ohniska
stfedné hlubokych zemétreseni se nachdzeji v hloubkdch od 60 do 300 km, tedy
v zemském pldsti. Dlvodem téchto zemétreseni jsou endogenni pochody v oblastech
tektonickych deformaci. Hluboka zemétreseni maji své ohnisko v hloubkach vétsich nez
300 km a vyskytuji se v oblastech, kde dochazi k subdukei litosférickych desek.’

Nasledujici vybrané priklady zemétfeseni jsou vSechna tektonického typu,
nebot vznikla v blizkosti tektonického zlomu, kde se stfetava jihoamerickd deska
s deskou Nazca. Urceni hloubky centra zemétreseni je vSak u vybranych ptiklad(i velmi
obtizné, az nemozné. V minulosti bylo vSeobecné pfijimanou pravdou, Ze ohniska
zeméttfeseni se nachdzeji v mélkych hloubkach, ale roku 1922 oxfordsky profesor
Herbert Hall Turner ptinesl prvni dikaz o raznych hloubkach zemétreseni. Samotna
existence hlubokych zemétreseni byla potvrzena roku 1931 skrze studii nékolika
riznych seismogramu a soucasné byly stanoveny podminky pro uréovani, o jak hluboké

zemétieseni se jedna

4.1 Chile (1730)

Chilské mésto Valparaiso, které lezi severozapadné od hlavniho mésta Santiaga
de Chile, je v dnesni dobé jednim z nejdllezitéjSich prfistavli zemé. Mésto, jeZ se
rozklada na svazich pfi pobrezi Tichého oceanu v blizkosti stfetu Jihoamerické desky
s deskou Nazca, postihlo v jeho historii nékolik katastrof at uZ pfirodniho razu, tak i
politického.

Zemétreseni, jehoZ velikost byla 8,7 stupnl Richterovy Skaly, postihlo mésto
Valparaiso a jeho okoli 8. ¢ervence 1730. Otfesy trvajici zhruba ¢tvrt hodiny, které se

odehrdly v brzkych rannich hodinach, vyhnaly obyvatele z jejich domov( na ulici, a ti si

’ BRAZDIL, 1988.s. 138
8 SPENCE, W., SIPKIN, S. A, CHOY, G. L, 2009 [online]
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tak zachranili své Zivoty. Zemétieseni nasledné vyvolalo i vinu tsunami, ktera byla
zaznamenana v Peru a Japonsku, kde zalila nékolik poli. V samotném Chile zpUsobily
otfesy vazné skody na budovach v oblasti mést Coquimbo, Valparaiso a Santiago,
pohyby zemé byly patrné i v sousedni Argentiné a to i v Cordobé vzdalené od centra
zemétreseni skoro 800 km. Nasledné otfesy probihali jeSté po dobu ¢trnacti mésic(.

Celkem si toto zemétfeseni spole¢né s vinou tsunami vyzadalo pouze pét obéti.’

4.2 Chile (1868)

V srpnu 1868 se otfasla zemé v okoli pfistavu Arica, ktery lezi na perudnsko-
chilské hranici. Epicentrum tohoto zemétfeseni o velikosti 9 stupnl Richterovy
stupnice se nachdzelo ve vodach pfistavu, proto byla jiz otfesy ponicend krajina
nasledné zalita vinou tsunami. Zasazena byla oblast az do vzdalenosti 1 400 km na
severozapad i jih. Nékterd mésta byla skoro cela zni¢ena napf. Arica, Tacna, Moquega a
Torata.

Prvni z nékolika vin tsunami vyvolanych zemétfesenim dosahla vySky dvanact
metrd a brala s sebou do more vse, co ji stdlo v cesté. O nékolik desitek minut pozdéji
nasledovala druha, tentokrat Sestnacti metrova vina. Treti a posledni vina odnesla do
vhitrozemi, do vzdalenosti 300 m od more, nékolik lodi, z nichZ nejvétsi byla perudanska
korveta America o hmotnosti 1 560 tun. Otresy, zificené doma a mofiska voda proudici
do vnitrozemi si celkové vyzadaly vice jak 25 000 mrtvych jenom v Jizni Americe.*°

Avsak tsunami nenicila jen pobrezi Jizni Ameriky, ale pres Tichy ocean se Sifila
dal. K Chathamskym ostrovim leZicim jizné od Nového Zélandu dorazila vina patnact
hodin po zemétreseni. Vina vyhnala Maorské obyvatelstvo do vysSich poloh a znicila
nékolik vesnic a domd. Tsunami zaznamenali i na novozélandském poloostrové Banks,
kde voda nejdfive ustoupila a nasledné se vratila v nékolika velkych vinach a podél
udoli vnikla do vnitrozemi, kde napdachala velké Skody. VIna byla téZ zaznamendna na

Havajskych ostrovech, japonském pobfieZi, v Sydney a Kalifornii.**

? Historic World Earthquakes, USGS [onlineg]
9 FERRO, E. S., 1978 [online]
1 | ANDER, J. F., LOCKRIDGE, P. A., 1989 [online]
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4.3 Chile (1877)

Na severnim pobrezZi chilského regionu Tarapaca bylo 10. kvétna 1877
zaznamenano zemeétreseni o sile 8,3 stupné Richterovy stupnice. Zemétfeseni samo o
sobé nezplsobilo Zadné Skody, to az nasledné vyvolana vina tsunami, kterd dosahla
vysky az 24 metr a zasahla pobrezi Peru a Chile, kde napachala zna¢né Skody. Vina se
Sifila pres oblast Pacifiku a béhem nékolika hodin zasdhla ostrov Samou, Novy Zéland,
Australii, Japonsko, Mexiko a Kalifornii.'> Obrazek ¢. 3 zndzoriuje, kterak se vina
tsunami Sifila od mista svého vzniku, tmavomodré pruhy zobrazuji, o kolik se vina

posunula béhem jedné hodiny.

Obréazek €. 3: Sifeni viny tsunami Pacifikem

Zdroj: National Weather Service. NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration [online].
2008 [cit. 2012-04-05]. Dostupné z: http://wcatwc.arh.noaa.gov/web_tsus/18770510/traveltime.gif

Na Havajském ostrové Hilo voda zaplavila pobrezi kolem paté hodiny ranni,
tedy asi Ctyfi hodiny po samotném zemétreseni. Bylo zni¢eno nékolik desitek domU a
mnoho lidi zdstalo bez domova. Podobné na tom byly i ostatni Havajské ostrovy.®
Celkové si tato katastrofa podle stranek Americké geologické sluzby vyZzadala 34 obéti,

z toho pét jich zahynulo na Havajskych ostrovech po pfichodu pfilivové viny tsunami.

12 Historic World Earthquakes, USGS [online]
3 | ANDER, J. F., LOCKRIDGE, P. A., 1989 [online]

20



4.4 Ekvador (1906)

Velikost tohoto ze métfeseni, které se uddlo posledni lednovy den roku 1906 pfi
pobrezi ekvadorského pristavu Esmeraldas, byla plvodné urena 8,2 stupné. Ale
pozdéji byla prepocitana na zakladé novinovych ¢lank( a dochovanych udajt o Skodach
na magnitudo o hodnoté 8,8. Silné zemétreseni bylo pfic¢inou nasledné vzniklé viny
tsunami. Vina, stejné jako mnoho dalSich vzniklych pfi zapadnim pobrezi Jizni Ameriky,
se Sifila pres Pacifik. Na misté svého vzniku méla vina vySku 5 metr( a pozdéji byla
zpozorovana i v celé stredni Americe, v San Francisku, na Havaji a na zapadé Japonska.
VesSkeré obéti si zde vyzadala az vlna tsunami, jejich pocet se odhaduje zhruba na

tisic.1*

4.5 Chile (1906)

Michael Pollard do své knihy 100 nejvétSich katastrof zaradil zemétreseni, které
postihlo mésto Valparaiso a stejnojmenny region lezZici severné od hlavniho mésta
Santiaga de Chile 17. srpna 1906. PobreZi bylo vyzdviZzeno o vice neZ jeden metr a také
se zménil tvar okolnich svahd. Dlisledkem tohoto zemétreseni bylo zni¢eni dvou tretin
hlavniho mésta regionu a umrti pfiblizné 1 500 obyvatel. Celkem si toto neStésti
vyzadalo 3 882 obéti. Smutnym doprovodnym jevem této katastrofy bylo ndsledné

rabovani ve mésté, které zastavila az chilska armada.

4.6 Peru (1942)

Dne 24. srpna 1942 se zemé zachvéla v Peru v oblasti o velikosti cca 18 000 km?,
ktera se rozklada mezi 14. a 16. rovnobézkou. Velmi blizko epicentra se nachdzelo
mésto Nazca, jez bylo totdlné zniceno. Podobné dopadla i okolni mésta, kde vétSina
budov byla velmi zasaZena otfesy. Pouze v mésté Caraveli vydrZzeli domy postavené
v neddvné dobé. Podle ocitych svédku otresy trvaly pfiblizné minutu, béhem které bylo
velmi obtizné udrzet rovnovahu a nespadnout.

Mezi dalsi pozorovatelné ndsledky zemétreseni patfilo vyzvednuti vinolamu
v zatoce San Juan o vice nez jeden metr. Dale pak vznik trhlin ve skalnatych horach
pobliz mésta Caraveli a nékolik sesuvli pldy v zasazené oblasti Kordiller de Huanzo.

Pfistav Lomas byl poni¢en morskou vodou, ktera zaplavila mésto, nicila infrastrukturu a

* Historic World Earthquakes, USGS [online]
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zranovala obyvatele. Zemétfeseni samo o sobé zlstalo bez obéti, avsak tficet lidi

utrpélo smrtelnd zranéni pfi padu budov.®

4.7 Peru (1946)

Department Ancach v centrdlnim Peru se stal mistem, které zemétreseni
zasahlo 10. listopadu 1946. Zemétfeseni samo o sobé by nebylo tak ni¢ivé, kdyby se
v této oblasti nenachdzely tektonické dislokace. Jako nasledek otfes( se objevily sesuvy
pudy a trhliny vzemi, které vedly k uzavieni oblasti, proto mohlo byt poskozeni
mnohem vétsi, nez se udava.

Majitel mistniho rane Octavio Canoza popsal situaci nasledovné: ,, Dne 10.
listopadu jsem odpocival v pracovné rance, kdyz okolo 12:40 jsem ucitil strasnou
explozi ze sméru mlékdrny Shuitococha, kterd se nachazi u silnici vedouci do okresu
Conchucos. Vydésen, jsem se béZel podivat, zda se néco vazného nestalo v mlékarné,
okamzité jsem pocitil prvni otfes, ktery byl nasledovan nékolika dalsimi. Bylo nemozné
udrzet se na nohou, dvakrat jsem spadl, pfi druhém padu jsem si poranil levé
koleno...“*®

Celkovy pocet 1400 obéti byl pomérné velky na tak fidce osidlenou oblast,
hlavnim divodem byly sesuvy pldy vyvolané otfesy zemé. Jen v obci Acobamba, kterd

byla zasaZena velkym sesuvem, zahynulo 217 lidi.'’

4.8 Chile (1960)

Zemétreseni, jez 22. kvétna 1960 postihlo mésto Valdivio v jiznim Chile, je
nejvétSim ve 20 stoleti. Samotnému zemétieseni predchazelo nékolik slabsich otfesu
jiz den predem, nasledné drobné otresy trvaly az do poloviny srpna téhoZz roku.
Ohnisko tohoto zemétfeseni se nachazelo v hloubce 33 km.'® Jednim z nésledka
zemétreseni byl i vybuch sopky Puyehue 24. kvétna, erupce vychrlila do vzduchu
mnozstvi sope¢ného prachu a to aZ do vyse Sesti kilometr(. Sopka byla neklidna jesté
nékolik tydnd poté.

VIna tsunami zasahla oblast na chilském pobrezi v délce 1000 km od mésta

Lebu aZ po Puerto Aisen. Nejvyssi vysky dosahly viny v Puertu Saavedru a to 11 a pul

" FERRO, E. S., 1978 [online]
16 ‘x
tamteéz
Y tamtés
'8 Earth and Space Sciences, 2011 [online]
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metru, mésto bylo kompletné znic¢eno a trosky domi se nachdazely i 3 kilometry ve
vnitrozemi. Ddle se vina Sifila pres Tichy ocean k havajskému ostrovu Hilo, japonskému
ostrovu HonsU, na Filipiny, Velikono¢ni ostrovy a Samou.

Zemétieseni a naslednd vina tsunami si celkem vyzadaly 1 665 obéti, z toho 61
mrtvych bylo na Havaji, 138 vJaponsku a 32 na Filipinach. Zhruba dva miliony lidi
ztratilo své domovy a celkové Skody se vySplhaly na 1,2 miliardy americkych dolar(.
Pivodni odhady o poctu obéti byly mnohem vyssi aZz kolem Sesti tisic, avSak ty byly
znacné nadhodnoceny. Celkové nizsi pocet obéti byl zplUsoben tim, Ze v 60. letech uz
bylo mnoho budov postaveno tak, aby odolalo otfesim puldy a také diky prvotnim
slab$im otfestim, které obyvatelstvo varovaly.*®

V reakci na situaci bylo Chile donuceno pozadat o pomoc okolni staty, nebot
v zemi bylo mnoho lidi bez domova a zni¢ena infrastruktura branila efektivni distribuci
humanitarni pomoci. Vlada Spojenych statli Americkych poskytla pIné vybavenou polni
nemocnici pro potfeby zranénych a materidlni humanitarni pomoc byla distribuovdna

skrze cirkev a chilsky Cerveny kiiz. 2°

4.9 Peru (1970)

Nejhorsi zemétfeseni, které postihlo kontinent Jizni Amerika ve 20. stoleti, se
udalo 31. kvétna 1970 ve 4 hodiny odpoledne v Peru v regionu Ancash. Oblast
postiZena zemétfesenim o velikosti magnitudo 7,9 se nachazela v pohofi Bilych
Kordiller s nejvyssi horou Huascaran, jez méfi 6 768 m nad mofem. Hypocentrum
zemétreseni se nachazelo v hloubce 41 kilometr(.

Zemétieseni ndsledné vyvolalo obrovskou kamennou lavinu, kterd sebou brala
vSe, co ji stdlo v cesté. Tato masa kamend a bahna znicila mésta Yungay, Caraz a
nékolik pfrilehlych vesnic, zni¢eno bylo az 200 000 budov. Pocet obéti je celkové
odhadovan na 66 tisic.2*

Jen v méstech Yungay a Ranrahirca zahynulo pres 18 000 lidi pod sesuvem
z kameni a snéhu. Z dlvodu kritické situace pozadal peruansky prezident Juan Velasco

Alvaredo o zahrani¢ni pomoc. Na pomoci se podileli predevsim vojaci z Kanady, USA a

9 Historic World Earthquakes , USGS [online]
2% PARSHALL. El Gran Terremoto de Valdivia, 1960 (Updated). The Keepapitchinin [online]
*! FRANO, 1970.
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Argentiny, nebot oblast byla velmi Spatné dostupna a veskery material se tam mohl
dopravit pouze letecky.

Bohuzel tato katastrofa se také velmi zblizka dotkla tehdej$iho Ceskoslovenska
a jeho obyvatel. Na jare roku 1970 se ¢eskoslovenska horolezeckd expedice vydala do
Peru s umyslem zdolat horu Huascardn a pravé pod jeji severni sténou si zfidila
zdkladni tabor. Touha zdolat nejvy$si vrchol perudnskych Bilych Kordiller se stala
vypravé osudnou, kamennad lavina zasypala zédkladni tabor i se ¢trnacti horolezci. Téla
téchto muzl zdstala pohtbena pod lavinou, pouze jedno se mnohem pozdéji objevilo u
nedalekého jezera. JeSté dlouho po katastrofé se zda daly najit casti vybaveni a
vystroje expedice. 3

Pfipominku tohoto nestésti mizeme nalézt v Bedrichové v Jizerskych horach,
kde se v blizkosti lyZarského stadionu nachdzi Pamatnik Expedice Peru 1970
vybudovany v roce 2010 Jizerskou o.p.s. Podobné odkazuje na tuto tragédii zavod

Jizerska padesatka, ktery nese oznaceni Memoridl expedice Peru 1970.

4.10 Bolivie (1994)

Zemétreseni, jez se odehralo 9. ¢ervna a epicentrum mélo v Bolivii v hloubce
okolo 600 km, patfilo k nejvétsim, ktera byla roku 1994 zaznamendna po celém
svété.?* Prestoze centrum otfest bylo v Bolivii, k nejvétiim $kodam do$lo v sousednim
Peru.

Otresy byly tak silné, Ze je lidé citili nejen v sousednich statech, ale i v celé Jizni
Americe, hlavné v Argentiné, Brazilii a Bolivii. Jednd se o prvni zemétreseni v Jizni
Americe, jehoz Ucinky se daly pocitit na Uzemi Severni Ameriky, dokonce i v kanadském
Torontu. Nepotvrzené zpravy hovofi o péti obétech, z nichz tfi zahynuly pod sesuvem

plidy. Padni sesuvy takté? zpGsobily mnohd zranéni v jiznim Peru.?

>’DHH - Operations Database Details/Information. National Defence and the Canadian Forces
[online]

** Expedice Peru 1970, 2009-2011 [online].

24 MONASTERSKY, Richard. Great quake in Bolivia rings Earth's bell - June 8, 1994 earthquake's
depth has far-reaching impact for seismological research. In: Resource Library [onlineg]

%® Historic World Earthquakes, USGS [online]

24



Nasledujici dva grafy poskytuji srovnani velikosti a poctu obéti zde popsanych
zemétreseni. Pokud pocet obéti nepresahl Cislo 33, nijak se to v grafu neprojevuje a

hodnota se rovna nule.
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Obrazek €. 4: Graf vyjadrujici velikosti magnituda u vybranych zemétreseni
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Obrazek 5: Graf znazorfiujici pocet obéti u vybranych zemétreseni
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5. Zemétieseni na uzemi JiZzni Ameriky v 21. stoleti

V soucasné dobé ani ve svété ani v Jizni Americe neubyva zemétreseni. Podle
geologické sluzby Spojenych statd Americkych se v Jizni Americe v letech 2001 az 2011
vyskytlo 24 zemétfeseni o velikosti 6,3 magnituda a vySe. Riziko nejcastéjSich oblasti
vyskytu zemétfeseni zobrazuje obrazek €. 6, ktery jasné ukazuje, Ze celkové nejvétsi
pocet zemétreseni je vjihoamerickych andskych statech Chile, Ekvador a Peru, které

leZi na zdpadnim pobteZi a tedy v bezprostredni blizkosti tektonického zlomu.

L e @

Obrdazek €. 6: Riziko vyskytu zemétreseni v Jizni Americe

Zdroj: Seismic Hazard Map. In: U. S. Geological Survey [online]. [cit. 2012-03-16]. Dostupné z:
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/south america/gshap.php

Soucasnd doba pfindsi nejen mnohd technicka feSeni staveb, lepsi varovné

systémy a prvky ochrany obyvatelstva, ale i globalni propojeni svéta a lepsi
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informova nost, kdy jakakoliv udalost na svété se k ndm dostava v bezprostfednim Case
a s mnoha detaily. Pfestoze v dfivéjSi dobé si vétSina katastrof vyzadala vétsi pocet
obéti, tak zajem a predevsim moznost médii Sitit zpravy vzrostl a svétové verejnost, tak
ziskava pocit, Ze svét je plny nebezpedi.

Avsak i pres veskeré vydobytky moderni civilizace se ukazuje, Ze sila ukryta
v nitru Zemé dokaze napachat mnohé Skody a to nejen na kontinentu Jizni Ameriky, ale
po celém svété, napr. tsunami vyvolana zemétresenim v Indonésii v prosinci 2004 nebo
podobna situace v Japonsku v bfeznu 2011. SpiSe to vypada, Ze v posledni dobé jsme
témito katastrofami mnohem vice Sokovani nez v minulosti, jako bychom si prestali
pfipoustét moznost, Ze pfiroda a planeta Zemé jsou vétsi a mocnéjsi nez my. Soucasné
s vyspeélosti statl a zvySujicim se poctem obyvatel, roste i mnoZstvi staveb, tovaren,
elektraren a obytnych dom( na planeté Zemi, a proto zemétreseni zpUsobuji i vétsi
ekonomické ztraty. DalSim dlsledkem poskozeni pridmyslovych podnikl milze byt i
unik nebezpecnych latek a ndslednd degradace Zivotniho prostredi.

| béhem poslednich deseti let se v Jizni Americe vyskytlo nékolik zemétreseni,
kterda si vyzadala ztraty na lidskych Zivotech i majetku. Jak lze vidét z tabulky €. 4
nejhorsi zemétfeseni byla soucasné ta nejsilnéjsi. Nastésti ztraty na Zivotech v Zadném
z téchto pfipadl neprekrocily cislo tisic. SvQj podil na tom maji i budovy stavéné
z modernich materialG a podle soucasnych stavebnich standardll, které musi odolat
mensim otfesim.

Tab. €. 4: Nejvétsi zemétreseni Jizni Ameriky v 21. stoleti dle magnituda

Rok Datum | Stat Misto Magnitudo | Pocet obéti
2003| 20. 6. Brazilie brazilsky stat Amazonas 7,1 0
2011 2. 2.| Chile Araucania 7,1 0
2004| 15.11.| Kolumbie | pobliz zapadniho pobrezi 7,2 0
2005| 26.9.| Peru severni Peru 7,5 5
2001 7.7.| Peru pobliZz pobrezi Peru 7,6 1
2007| 14.11.|Chile Antofagasta 7,7 2
2005| 13.6.| Chile Tarapaca 7,8 11
2007 15.8.|Peru pobliz pobrezi centralniho Peru 8,0 514
2001| 23.6.|Peru pobliz pobrezi Peru 8,4 138
2010| 27.2.|Chile pobfteZi regionu Biobio 8,8 547

Pramen: www.usgs.gov
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5.1 Peru 2001

Zemétreseni, jez 23. Cervna 2001 postihlo pobrezi jizniho Peru, mélo svoje
hypocentrum v oblasti stfetu Jihoamerické desky a desky Nazca v hloubce 33 km.
Jednalo se o mélké zemétreseni tektonického typu. Zemétieseni o velikosti 8,4
magnituda, které zacalo ve 20 hodin a 20 minut UTC ¢asu, vyvolalo vinu tsunami i
sesuvy pldy. VSechny tyto katastrofy si spolec¢né vyzadaly 138 lidskych obéti, skoro

3 000 zranénych a desitky tisic zni¢enych a poskozenych dom(. 2®

] 3} N
~alqulqu
L

Obrazek €. 7: Epicentrum zemétreseni v Peru 2001

Zdroj: Earthquake location. In: U. S. Geological Survey [online]. 2004 [cit. 2012-04-05]. Dostupné z:
http://neic.usgs.gov/neis/eq depot/2001/eq 010623/neic_ 0623 |.html

Mezi zemétresenim nejvice postizena mista patfila mésta Moquegua, Punta de
Bombon, a horské mésto Arequipa, sesuvy pudy poskodily Pan-Americkou dalnici,
kterd je velmi dlleZitou dopravni tepnou pro ekonomiku jizniho Peru. Nejvyssi vySku
7 metrl zaznamenala pfilivovd vina ve mésté Canama, nachdazejicim se ve stredu
zasazené pobreZni oblasti, zde se také objevilo vin nejvice, konkrétné 4. Jiné oblasti
byly zaplaveny aZ do vzdalenosti jednoho kilometru, celkové si vina vyzadala 26 obéti.
Jednou z mdla pozitivnich véci na tomto nestésti je, Ze se odehrdlo v obdobi, kdy je na
jizni polokouli zima, a proto pobrezZni letoviska nebyla plna turistl, v opaéném pfipadé

by dopad katastrofy byl obrovsky.?’

26 Earthquake Report, USGS [online]
>’ The June 23,2001, Peruvian Tsunami, USC [online]
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Na humanitarni pomoci postizenému Peru se podilel i Cesky &erveny kfiz,
konkrétné materialni pomoci v hodnoté 250 000 K¢, prevaziné se jednalo o antibiotika,
piikryvky a desinfekéni prostiedky.?® Podobné na situaci zareagovala i ADRA, kterd
lidem pfimo v misté distribuovala pfikryvky, stany a pitnou vodu. Ze zprdv jejich
pracovnikll vyplynulo, Ze v misté nefungovala elektfina, zni¢ené silnice ztézovaly
dopravu materidlu a nocni teploty kolem nuly trdpily zasazené obyvatelstvo, které pfi
zemétieseni ztratilo své domovy.

Evropska komise zareagovala na situaci velmi rychle a jiz 3 dny po katastrofé se
prostiednictvim svého Odboru humanitarni pomoci (ECHO) rozhodla zaslat Peru
humanitdrni pomoc v hodnoté 1,15 miliond Eur. Penize byly vyuZity na stavbu
provizornich pristresi, potravinovou i |ékarskou pomoc a na dal$i bezprostfedné nutné
nezbytnosti. Partnery ECHO pfi této operaci byly $panélsky Cerveny kFiz, britsky Oxfam,
organizace Save the Children, Medicos del Mundo a IFRC.2® P¥imo v perudnské
provincii Camana plsobil i tym Lékar( bez hranic, ktery se snaZil predevsim o

psychickou pomoc a poskytnuti zékladni l1ékarské péce.>!

5.2 Chile 2007

Neni prekvapivé, Ze nejvétSi zemétreseni 21. stoleti bylo pravé v Chile, avsak
mésic pred touto katastrofou zpustoSilo méné silné zemétreseni karibsky stat Haiti.
Bohuzel haitské zemétreseni si vyzadalo nékolikandsobné vétsi pocet obéti, celkem
vice jak 300 000. Na viné nebyly jen otfesy pldy, ale i celkova zoufala situace haitskych
obyvatel, chudoba, neschopnost vlady a zaostalost statu.

Chilsky region Biobio se otrasl otrfesy o velikosti 8,8 stupnt Richterovy stupnice.
Samotné zemétreseni probéhlo 27. Unora 2010 ptiblizné v 6 hodin a 34 minut
koordinovaného svétového ¢asu. Hypocentrum lezelo v hloubce 50 kilometr( a tedy se
jednalo o mélké zemétieseni.?? Epicentrum se nachézelo v pobfeznim péasu regionu

Biobio, ktery je v centrdlni oblasti statu, viz obrazek ¢. 8.

28 ¢EK - humanitarni pomoc do zahraniéi [online]

9 ADRA pomaha obétem zemétieseni v Peru [online]

3% EU humanitarian aid to Peru, EU [online]

*12001 Report: Earthquake: El Salvador, India and Peru. Doctors Without Borders [online]
32 Significant Earthquake and News Headlines Archive [online]
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Obrdzek €. 8: Epicentrum zemétreseni v Chile 27. 2. 2010

Zdroj: 2010 Chile earthquake epicenter. In: Wikipedia [online]. 2010 [cit. 2012-03-16]. Dostupné z:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:2010_Chile_earthquake_epicenter.png

Zemétreseni mélo pro zasazenou oblast obrovské ndsledky, vyzadalo si 547
obéti, 12 tisic zranénych a skoro milion lidi pfislo o své domovy. Vysoky nebyl jenom
pocet znicenym domd, ale i budov verejnych instituci, napt. pres 4 tisice Skol a 79
nemocnic. Nastésti diky novym stavebnim postuplm je dnes jiZz v Chile vétSina budov
stavéna tak, aby odolala otfesim, proto se Zadna budova nezfitila a byly jenom
poskozeny v rlzném rozsahu (pfiloha €. 1). Vregionu nenapdchalo Skody jen
zemétreseni, ale i nasledné vyvoland vlna tsunami, kterd v misté vzniku dosahovala
vysky skoro tfi metrd a nasledné se Sifila v celé pacifické oblasti. Ekonomicka ztrata
Chile byla odhadnuta na 30 mld. americkych dolard. *3

Po této Zivelné katastrofé pozadala chilska vidda o mezinarodni pomoc, jiz se ji
dostalo nejen od USA, ale i statd EU a soucasné i od samotné Evropské unie, kterd

poskytla 3 miliony eur a tym odbornik(.3* Aviak pies veskerou snahu se v zasazenych

** Magnitude 8.8 - OFFSHORE BIO-BIO, CHILE [online]
* U pomaha zeméti esenim postizenému Chile, EU [online]
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oblastech nepodafilo obnovit zasobovani jidlem, pitnou vodou a dalSi humanitarni
pomoci. Zoufalad situace vedla obyvatelstvo k rabovani, které se podafilo zastavit az
vyhlasenim zdkazu vychdzeni a nasazenim armady. Posléze mistni obyvatelstvo
obvinilo vlddu ze $patného zvladnuti situace a organizace pomoci.>®

Vedle hmatatelnych a fyzickych nasledkl zemétfeseni jakymi jsou trosky
znicenych domd, lidské obéti a nasledné otfesy az do velikosti magnituda 6, existuji i
fyzikalni na globalni Urovni. V pfipadé tohoto zemétreseni podle védcl NASA doslo
k posunu zemské osy a naslednému zrychleni rotace Zemé. Védecky pracovnik NASA

Richard Gross vypotital, ze den se vlivem udalosti zkratil o 1,65 mikrosekund.>®

5.3 Peru 2007

Dalsi ztady mélkych zemétreseni postihlo Peru 15. srpna 2007. Toto
zemétreseni, jez mélo ohnisko v hloubce 39 km, otfaslo peruanskym pobrezim otrfesy o
sile 8 stupnl Richterovy stupnice. Epicentrum se nachdazelo pfi pobfeii zemé nad
mistem stfetu desky Nazca a desky Jihoamerické. Zemétreseni si vyzadalo 514 obéti,
vice neZ tisicovku zranénych a mnoho znicenych domu v okolnich méstech. Mezi

nejvice ponicené patfi Chincha Alta, Pisco a Ica.

Obrdazek €. 9: Epicentrum zemétfeseni v Peru 15. srpna 2007

Zdroj: Earthquake Location. In: U. S. Geology Survey [online]. 2007 [cit. 2012-04-10]. Dostupné z:
http://neic.usgs.gov/neis/eq_depot/2007/eq 070815 gbcv/neic_gbcv_|.html

> FRANTOVA, T., MEDIAFAX.CZ [online]
%% Chilean Quake May Have Shortened Earth Days. NASA [onling]
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Vina tsunami, kterd se objevila po zemétfeseni, dosahovala vySky pouhych
nékolika centimetrd a nebyla tak pro okoli nebezpecnd. Pfimym nasledkem byly
vypadky proudu a poskozené silnice i dalnice. Tato poskozeni byla zplsobena sesuvy
pldy a trhlinami v zemi.?’

V zasazené oblasti zlstali desitky tisic lidi odkdzanych na pomoc statu i
humanitarni pomoc ze zahrani¢i. Pomoci se rozhodla i Ceskd republika, ministr
zahranici Karel Swarzenberg oznamil, Ze do Peru pljde ¢astka 5 milion( korun. Penize
se na misto uréeni dostaly prosttednictvim Mezinadrodniho &erveného kiize.>®

Dva tydny po zemétreseni poslalo OSN do Peru potravinovou pomoc, léky,
stany a prikryvky, aby se tak zmirnily dopady katastrofy. Dle odhad( détského fondu
UNICEF zemétreseni riznym zplsobem postihlo az 150 000 déti a soucasné poskodilo
nékolik stovek Skol. PoSkozeni vodovodl a kanalizacnich systému spustilo vinu obav
pred Sifenim nemoci, proto UNICEF Sifil mezi lidmi desitky tisic informacnich letakd se
zékladnimi hygienickymi pravidly.3®

Podobné jako OSN zareagovala i Evropska unie, ktera skrze svlij odbor ECHO
poslala do postizené oblasti humanitarni pomoc v hodnoté 8 milion Eur. Vice nez
jedna tretina této Castky byla vyuZita na realizaci projekt(, jez si kladou za cil zvysit
pfipravenost komunit a mistnich organd na feseni krizovych situaci. V prosinci 2012
bylo vyélenéno dalSich 7 milion( Eur, které mély Peru pomoci zlepsit pripravenost a
reakci na podobné katastrofy.*°

Stejna oblast byla zemétfesenim o velikosti magnituda 6,4 zasaZena i v lednu

2011, nastésti tentokrat si otfesy nevyzadaly obéti na Zivotech, pouze zhruba sto lidi

vvvvvv

obydlich.*!

37 Magnitude 8.0 - NEAR THE COAST OF CENTRAL PERU. USGS [online]

*8 MzV schvalilo uvolnéni prostiedk na pomoc Recku a Peru. Vidda CR [online]

39 peru: UN seeks $37 million to assist earthquake victims. UN News Center [online]
%% Aid inaciton - Peru. European Commission [online]

** HRADILOVA, E., OREL, |.. MEDIAFAX.CZ [online]
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6. Monitoring seizmické ¢innosti v JiZni Americe

Pro monitoring zemétreseni slouZi celosvétova sit seismologickych stanic, které
zachycuji i sebemensi seizmickou Cinnost a nasledné vydavaji varovani napriklad pred
vinou tsunami. Nebot zemétfeseni jako takové se predpovédét zatim stale ned3,
prestoze se o to védci dlouhodobé snazi. Védci tvrdi, Ze nékteré druhy zvirat dokazou
rozpoznat bliZici se zemétfeseni, mezi né patfi: ropuchy, psi, krysy, hadi a dokonce i
kurata. Tato zvifata se pred katastrofou chovaji pro né naprosto neobvyklym
zptisobem.*?

Pouze dlouhodobym pozorovanim zemétresné aktivity mohou védci vytipovat
oblasti, kde zemétfeseni probéhlo jiz nékolikrat, a tim padem je zde vysoka
pravdépodobnost vyskytu dalSiho. Takovymto mistem je napfiklad chilsky region
Valparaiso, kde silnd zemétreseni probéhla v letech 1730, 1906, 1971 a 1985. V téchto
vysoce rizikovych oblastech by mély platit prisnéjsi stavebni zakony a mnoha dalsi
preventivni opatfeni, at uZ pfipravenost zdchrannych slozek, ¢i krizové plany mést.

PrestoZe prvni pfistroje, které dokdzaly rozpoznat zemétfeseni, méli jiz ve
starovéké Cing, tak pravidelny vyzkum a sledovani zemétfeseni zapocal a? mnohem
pozdéji. Mezi prvnimi, kdo se vénoval sledovédni zemétresné Cinnosti, byli prislusnici
jezuitského radu, ktefi své prvni astronomické observatore zakladali jiz v 16. a
17. stoleti. Do observatofi postupné instalovali rizné seismografy, zpocatku se jednalo
jen o rdzna kyvadla, pfistroje vlastni vyroby a az pozdéji s rozvojem seismologie jako
védniho oboru mechanické seismografy. Jezuité povazovali vystavbu seismologickych
stanic za soucCdst své misijni Cinnosti, pfi které se snazili minimalizovat dopady
zemétreseni na obyvatele. A pravé oni byli témi, kdo tyto stanice budovali i v chudych
statech rozvojového svéta.

V roce 1911 se konalo valné shromazdéni Mezinarodni seismologické asociace,
kde padlo rozhodnuti, Ze by jezuité také méli vystavét seismologické stanice na Uzemi
Jizni Ameriky. Prvni jihoamerickd jezuitska stanice San Calixto byla vybudovdna
v bolivijském mésté La Paz vroce 1913. A protoze byla béhem let postupné
vybavovdna stdle modernéjSimi pfistroji, tak se dnes fadi k nejspolehlivéjSim na

kontinentu. Dal$i vyznamnou stanici na Uzemi Kolumbie je bogotska stanice Instituto

*2 €17P: Guardian: Ropuchy poznaji pfichod zemétreseni. CIZP [online]
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geofisico. Vroce 1962 se obé tyto stanice staly soucdsti Celosvétové standardni
seismografické sité (WWSSN).

Celkem bylo v Jizni Americe jezuity zalozeno 7 stanic, z celkového poctu 38.
Béhem druhé poloviny 20. stoleti jejich pocet postupné klesal a celosvétové jich
funguje uz jen 8, z toho dvé jiz vySe zminéné v Jizni Americe. Na téchto stanicich dale
plisobi ¢lenové jezuitské fadu, ktefi pokrauji v praci svych predchadca. 43

V dnesni dobé existuje Globalni seismologickd sit (GNS), sdruzujici 150
digitalnich stanic, které jsou mezi sebou propojené a slouzi k monitorovani a vyzkumu
Zemé. Tato sit je provozovana seismologickou laboratori Albuquerque, jez spada pod
Geologickou sluzbu USA. V Jizni Americe se nachazi celkem 14 stanic, z toho 4 jsou
v Brazilii, 3 na uzemi Chile, 2 v Argentiné a ve zbyvajicich statech je po jedné stanici.
Vyjimkou jsou staty Kolumbie, Uruguay, Guyana a Surinam, kde se nenachdzi Zzadna
stanice GNS.**

Mimo globalni seismologické sité jeSté existuji sité regionalni a lokdlni. Tyto sité
jsou obvykle spravovany narodnimi geologickymi Gfady. Mezi dalsi dulezité systémy
souvisejici se zemétfesnou ¢innosti patfi varovani pred nebezpecim vin tsunami, které
Casto vznikaji jako dlsledek zemétreseni. GNS vtomto ohledu spolupracuje
s Narodnim dfadem pro ocedan a atmosféru (NOAA), Japonskou meteorologickou
agenturou a australskym systémem varovani pred tsunami.*

V Jizni Americe téZ pUsobi Regionalni centrum pro seismologii pro Jizni Ameriku
(CERESIS), tato mezindrodni organizace vznikla v roce 1966. Za vznikem CERESISu stoji
peruanské vlada a vybor Organizace spojenych narodd UNESCO, cilem bylo podporeni
studii o seizmické ¢innosti v daném regionu a navazani spojeni zdejSich seizmickych
stanic a instituci s mezinarodnimi centry pro seismologii. Sidlo této organizace je
v Limé a dnes ma jiz 11 ¢lenl nejen z Jizni Ameriky. Podminkou vstupu do organizace je
zajem o seismologii jihoamerického kontinentu. *®

Dnesni pozorovaci stanice jsou vybaveny seismografy, které jsou schopny
zachytit seizmické signaly vyvolané zemétfesenim, sesuvy pUdy ¢i lidskou ¢innosti, jako

jsou tfeba vybuchy. Moderni seismograf se sklada ze seismometru na elektronickém

** UDIAS, A., STAUDER, W., 1997, [online]

* Global Seismographic Network. USGS [online]
*> Global Seismographic Network. IRIS [online]
*® :Qué es CERESIS?. CERESIS [online]
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zakladu a z analogového nebo digitdlniho zaznamového zafizeni. Samotny zapsany
vystup ze seismografu se nazyva seismogram, bud’ je to vytisknuta souvisla stopa na
papiru (viz obrazek ¢. 4) nebo digitaIni zdznam v podobé &iselnych kodi.*’

2001 Feb 28, Tacoma-Olympia earthquake, Ms=6.9(OGS)
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Obrazek €. 10: Priklad zaznamu z analogového seismografu

Zdroj: Zemétieseni. Prirodni katastrofy a enviromentdini hazardy: multimedidlni vyukové pfirucka
[online]. 2006 [cit. 2012-04-08]. Dostupné z: http://www.sci.muni.cz/~herber/quake.htm

6.1 Seizmické stanice a monitoring zemétireseni v Chile

Uzemi Chile patfi k mistdm, kterd jsou nejéastéji postihovdna zemétfesnou
¢innosti a soucasné tou nejsilnéjsi. Pravé proto zde bylo velmi dulezité vybudovani
kvalitni sité, jez by monitorovala zemétfesnou Cinnost a pomohla tak k rychlejSim
reakcim na pfipadné katastrofy. Sice se zde nachdzi jedna stanice GNS, ale pro presné
pozorovani je to malo.

Prvni zemétreseni, které bylo zaznamenano pfistroji, se odehralo 2. dubna
1851. Zméreni téchto otfesl bylo spiSe dilem ndhody, nez néjakého zaméru, nebot
bylo zaznamenano americkou astronomickou expedici béhem presunu do Santiaga de
Chile. Impulzem k zaloZeni vlastni Narodni seismologické sluzby bylo velké

zemétreseni, které roku 1906 zpustoSilo mésto Valparaiso a pfilehlé okoli. Chilska

il Seismometry. In: Geofyzikdlni ustav [online]

35



Narodni seismologicka sluzba v Cele s francouzskym védcem Donem Ferdinandem de
Ballore Montessus vznikla k 1. kvétnu 1908 a jiz v tomto roce zapocala s realizaci
vlastnich seismologickych stanic. Béhem 15 let vzniklo 34 seismologickych stanic a
Chile se tak stalo zemi s nejmodernéjSim monitorovacim systémem. OvSsem po smrti
Montessuse byl systém vyuzivan je pro sbér dat a nadale nebyl obnovovan.

O oziveni stavajiciho systému se mezi lety 1941 a 1958 zaslouzil feditel
Seismologické sluzby Frederick Greve, ktery nahradil zastaralé seismografy novymi.
Béhem 70. a 80. let byla v centralni ¢asti Chile vybudovana novéd seizmicka sit, ktera
byla analogové propojena. Tato sit byla postupné rozSifovana smérem na jih zemé.
Rozsiteni do dalSich chilskych regionl a modernizace seizmickych stanic zapocdala na
konci 90. let minulého stoleti.*®

S vyvojem modernich digitdlnich technologii bylo nutné cely systém postupné
obnovit. V roce 2010 se chilskd vlada proto rozhodla investovat 18 miliont americkych
dolarl do dalsiho rozsifeni sité seizmologickych stanic. Jak vysvétloval seismolog
z chilské univerzity Sergio Barrientos, k dispozici bude 65 novych modernich stanic
schopnych méfit nejen vibrace, ale i rychlost pohybu Zemé. VSechny tyto stanice
budou digitalni.*

V soucasné dobé se v Chile nachazi pfiblizné 170 seismologickych stanic, avSak
ne viechny jsou v provozu.>® Jednotlivé stanice patfi do rdznych seizmickych siti, a
proto maji i rizné provozovatele. Prikladem mohou byt 3 stanice Globalni seizmické
sité, 20 stanic spadajicich pod Evropsko-lihoamerickou sit instituci a védeckych
organizaci IPOC (Integrated Plate boundary Observatory Chile).

Organizace IPOC se v Chile vénuje studiu zemétreseni a deformaci na rozhrani
tektonickych desek. Hrani¢ni zéna mezi deskou Nazca a deskou Jihoamerickou v oblasti
vyvoldva sopecnou a zemétfesnou cinnosti, néktera zemétreseni az o velikosti
magnituda 9 a vice. Observatore pozoruji oblast od perudnsko-chilské hranice az po
mésto Antofagasta a mezi pobrezim a vrcholy And, k tomu slouzi 20 seismologickych

stanic, nékteré i ve vysSce nad 4 000 m nad mofem (viz pfiloha ¢. 2). Cilem této

*8 Universidad de Chile - Depto. de Geofisica: Servicio Sismolégico [online].
%9 Chile to install network of seismic stations. The Geospatial Resource Portal [online]
> |nternational Registry of Seismograph Stations. ISC [online].
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organizace je lepsi porozuméni fyzikalnim procesim zemétreseni, zlepSeni posouzeni
nebezpeéi a wvoj pristrojd, které by slouzily pro predpovéd ze métieseni. °*

Po vybuchu sopky Chaiten v roce 2008 se opét vynofila otdzka monitoringu
sopecné a zemétiresné Cinnosti. Sou¢asné se objevily problémy tykajici se financi,
personalniho obsazeni a S$patné koordinace pfislusnych uUfadl. Proto chilskd
prezidentka Michelle Bacheletova podepsala dekret stanovujici Staly koordinacni
systém pro sledovani seizmickych a sopecnych procesu. Dle jejich slov to ma pomoci
posilit instituce v oblasti fizeni prirodnich rizik a zlepsit Siteni informaci o dané
problematice.>?

Pro staty jako je Chile, je dlleZitda nejen narodni seizmologicka sit, ale
predevsim “sité nadndrodni. Protoze jihoamerické staty se zatim nedaji pocitat mezi
nejvyspélejsi regiony svéta a stale zde hrozi riziko, Ze politické zajmy jednotlivc
prevazi zajmy obycejného obyvatelstva. Nejen Chile bylo pod nadvladou svého
diktdtora Pinocheta, ktery se zajimal o jiné véci neZ problematiku modernizace
stavajicich observatofi. V podobné situaci se dnes nachazi Venezuela, v jejimz Cele stoji

Hugo Chavez.

6.2 Monitoring seizmické ¢innosti v Peru

Z pohledu seizmické aktivity je na tom Peru velmi podobné jako Chile. Proto i
zde bylo nutné vybudovat dostate¢nou monitorovaci sit, ktera by mohla |épe pochopit
a prostudovat problematiku tohoto pfirodniho hazardu.

Geofyzikalni Ustav Peru, jez ma na starosti nejen seizmickou a sopecnou
¢innost, ale i zmény klimatu, pocasi a jev El Nifio vznikl uz v roce 1920. Tento Ustav ve
své historii zazZil dobu rozvoje i Upadku, nejhorsSim obdobim byla narodni krize v 80.
letech minulého stoleti, kdy byla zni¢ena observatof v Huancayu. Souéasné se
z financ¢nich ddvodU dramaticky sniZil pocet zaméstnanc( Ustavu. Situace se zlepSila
béhem dalsiho desetileti, kdy byla rozsifena seizmicka sit a obnoveno stavajici
vybaveni uUstavu. Podobné probihal vyvoj i po roce 2000, zintenzivnil se vyzkum
sopecné a zemétresné aktivity, ktery mél osvétlit oblasti seizmického klidu a cykly

zemétreseni.

> poc: Integrated Plate boundary Observation Chile [online]
>2 Chile establishes permanent co-ordination system for seismic and volcanic monitoring [online]
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Soucasti peruanského Geofyzikdlniho Ustavu je i oddéleni seizmologie, které se
zaobira problematikou zemétreseni, sopek a vSim co s timto oborem souvisi. Jejich
cilem je naucit se zemétreseni predpovidat, avSak to je zatim nemozné, prestoZe se o
to védci snazi po celém svété. Peruansti seismologové proto zkoumaji potencionalni
rizikové oblasti a snaZi se v nich o zvy3eni preventivnich opatfeni. 3

Podle Mezinarodniho registru seismologickych stanic je v Peru okolo 70 stanic,
stejné jako v Chile patfi rlznym institucim a organizacim, napt. GNS, univerzité v Los
Angeles, univerzité v Nice. Pro potfeby Narodni seismologické sluzby slouzi Narodni
seizmicka sit (mapa sité viz priloha ¢. 3), skrze kterou sluzba sbhird data, dale je to sit

satelitd slouzici pro varovani pred tsunami.

>3 |GP: Instituto Geofisico del Peru [online]
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7. Analyzy duisledkii zemétreseni a jejich zmirnéni

Rozvinuté zemé, které jsou ohroZeny rizikem at uz pfirodniho nebo umélého
charakteru, maji ¢asto predem pfipravené plany pro krizové situace a dostatecné
penéini fondy na zvlddnuti katastrofy. Mnohem horsi situace je vregionech
rozvojového svéta Ci oblastech s ¢astym vyskytem rizik. Zde je nutnd pomoc z vnéjsku,
finan¢ni, technologicka i materidini. NejsnazSim rfeSenim by bylo opusténi rizikovych
oblastni, ale to je z globalniho hlediska zcela nemozné.

Zemétreseni je proces, ktery dokdZe narusit nejen zemsky povrch, ale i
fungovani celé spolecnosti, statu. Velmi dualeZitymi faktory z hlediska nasledkd
zemétreseni jsou sila otfes(l, hloubka epicentra, nebot ¢im hloub je umisténo, tim vétsi
je potom zasazené Uzemi, a geologicka stavba regionu. Tyto jiz pfedem dané Cinitele
nemuzeme pfimo ovlivnit, pouze mlzeme zmirnit jejich dopady. Avsak v pfipadé
neocekavanych situaci je mnohdy mnohem dulezitéjsi zvladnuti situace, pfipravenost
krizovych pland a rychld reakce vlady, zachrannych slozek a dalSich zodpovédnych
organd.

Existuji univerzalni opatfeni, kterd maji zmirnit nasledky zemétfeseni a pak
vlastni opatfeni jednotlivych vlad a stat(. Tyto zakladni pravidla uvadi napf. Dana
Prochazkova v publikaci Seizmické inZzenyrstvi na prahu tretiho tisicileti. Primarni Skody
jsou ty pfimo zplsobené zemétfesenim, napt. poSkozeni budov a pak jsou zde
sekundarni Skody zpUsobené sesuvy, vinami tsunami ¢i riznymi epide miemi.

K redukci primarnich skod slouzi zakony a normy tykajicich se staveb budov a
technicka opattfeni podle stupné potenciondlniho ohrozeni v dané lokalité, timto
oborem se zabyva Seizmické inzenyrstvi. Zakladem pro stavby je vhodné podlozi,
pripadné jejich dostate¢né zpevnéni, aby se zabranilo sesuvim a dalsim nezadoucim
jevaim. Ukolem statikd a architektd je vybér vhodnych materidl{i, konstrukci a postup(,
naptiklad velmi odolné jsou rizné Zelezné konstrukce ¢i vyuZiti tlumich a dalSich
flexibilnich prvk(. Problémem je, Ze tyto a mnohé dalsi postupy, prostfedky se vyuzivaji
u novych staveb, pfipadné budov postavenych v neddvné dobé. Ale neplati to
v piipadé slumd, které vznikaji Zivelné a obvykle i nelegalné v okoli velkych mést. Casto

jsou slumy budovdny na nezajiSténych svazich, kde hrozi sesuvy vyvolané vibracemi
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pudy. Materialy vyuzivané pro stavbu chatréi a rGznych pfibytku nejsou nijak odolné
vUci poSkozeni a tim se zvySuje riziko zranéni obyvatel.

Mnohym sekundarnim dopadiim zemétreseni se da zabranit informovanosti a
pfipravenosti obyvatel, nebot tyto dopady si ve vétsiné pfipadd vyzadaji nejvice obéti.
Asi jako u vSech situaci je nejdulezitéjSi zabranéni paniky. V téchto pfipadech pomahaji
rlizna poplachova cviceni, kde se lidé nauci jak reagovat, rychlé reakce Uradd a vyuziti,
poplachovych signal( nebo rozhlasu. V pripadé zemétreseni se presunout na volné
prostranstvi, kde nehrozi pad budovy nebo elektrického vedeni. Pfi pobytu v budové
vyhledat misto, kde bude osoba kryta pred pfipadnymi pady téles, napf. mezi dvermi,
pod stolem.*

Bezprostfedné po zemétreseni je povinnosti statu zajistit postizenym oblastem
v€asnou pomoc. Nutnad je pfitomnost zdravotnického persondlu, psychologl, ale i
ozbrojenych sloZzek pokud hrozi rabovani, ¢i jind krimindlni &innost. Pfi silnych
zemétieseni je Casto potfeba zajistit nouzové pfristfesi, dostatek pitné vody i
sanitarnich zafizeni, aby se zabréanilo Sifeni nemoci. Jako se tomu stalo na Haiti v roce

2010, kdy bezprostfedné po zemétreseni vypukla epidemie cholery.

7.1 SniZovani dopadt seizmickych rizik v JiZni Americe

Na Uzemi jihoamerického kontinentu bylo v posledni dobé realizovdno mnoho
projektd, jejichz cilem bylo zvySeni pfipravenosti obyvatelstva na katastrofy a soucasné
zmirnéni jejich dopadu. Velkou roli zde hrdla organizace CERESIS, kdy ¢ast projekt
byla jeji viastni ¢innosti a na mnoha dalSich se podilela.

V bfeznu 1999 Inter-American Development Bank (IDB) predstavila projekt
Vyhodnoceni seizmickych rizik pro snizeni nakladd. Cilem tohoto projektu byl
proaktivni pfistup a zabrdnéni vzniku Skod po zemétreseni. Celkovy rozpocet 5 000 000
byl rozdélen mezi CERESIS, jeho ¢lenské staty, Geologickou sluzbu USA a Globalni
zemétiresny model. Samotny projekt byl rozdélen do tfech fazi, ukolem prvni ¢asti bylo
navrhnout model rizikovych oblasti, podle kterého by se upravily stavebni zakony zemi
Jizni Ameriky. Ve druhé fazi Slo o integraci novych seizmickych modell do stavajicich a
naucit mistni védce a seismology dale rozvijet tyto a vyhodnocovat potenciondlni

rizika. Poslednim etapou bylo zaclenéni ekonomickych nastroji do rizikovych planad

>* PROCHAZKOVA, 2002.
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statll, rozvoj a posileni mistnich instituci. Projekt mél nejenom zlepsit pfipravenost
statu na pfipadné katastrofy, ale i zvySit povédomi obyvatelstva o seizmickych
rizicich.>

Pravé mezi projekty CERESISu patii realizace domu z nepalenych cihel odolnych
vic¢i zemétreseni, samotny ndvrh domu vzeSel od seizmickych inZzenyri béhem
Mezinarodni dekddy pro sniZovani pfirodnich katastrof 1990- 1999. Tyto domy jsou
stavény z tradicniho materidlu a to hliny ususené do blokl. Pravé susena hlina je
jednim z nejstarSich stavebnich materidli, ktery se stdle pouziva predevsim
v rozvojovych statech a seizmicky neklidnych oblastech. PovétSinou se jednda o
jednopodlazni domky, jejichz stény dosahuji vysky 3 metr( a Sitky od 25 do 85 cm, na
prikrych svazich And se tyto domy stavi aZ tfipatrové.

Vyhodou téchto domU je snadna konstrukce, nizkd cena a jednoducha stavba.
Nejcastéji jsou tyto domy stavény ve venkovskych oblastech, kde Zije chudsi populace.
Problémem ale bylo casté poskozeni ¢i zhrouceni staveb pfi zemétresenich. Pro
zlepsSeni odolnosti vic¢i otfesiim bylo nutné ucinit nékolik konstrukénich zmén.
NejdllezitéjSim krokem bylo vyztuzeni zdi, protoze pravé ty spolec¢né s rohy byly
obvodovym pdsem ze dreva ¢i betonového prstence. Také je dlleZité vyztuZeni
samotnych zdi pomoci pletiva nebo i bambusu ¢i rakosu, tyto materidly jsou pevné, ale
presto pruzné, diky Eemuz reaguji na pohyby podlozi.>®

Zprvu se jednalo pouze o 20 domu v nékolika peruanskych méstech, které byly
postaveny roku 1998, pozdéji se tento typ vyztuZenych budov rozsifil i do ostatnich
zemi Jizni Ameriky. Prvnim skute¢né velkym testem bylo zemétreseni z 23. ¢ervna 2001
o velikosti 8,4 magnituda, vyztuZzené domy neutrpély Zzadnou Skodu, zatimco plvodni
domy ze su$enych cihel se zfitily, pfipadné utrpély vainé $kody.>’ V sou¢asné dobé
tento projekt CERESISu probiha v 5 andskych statech (v Peru, Chile, Bolivii, Ekvadoru a

Venezuele).

>% Seismic Risk Assessment for Loss Reductionin South America. In: Inter-American Development
Bank [online]

>® Adobe Constructionin World Housing Encyklopedia: an EEERI and IAEE project [onlineg]

> peru. World Housing Encyklopedia: an EEERI and IAEE project [online]
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7.2 Vychova na Skolach o prirodnich hazardech

Zakladnim kamenem prevence je dnes vychova ve Skolach. V andskych statech
se s vychovou ohledné dopad( zemétreseni, vin tsunami a jinych hazardl zac¢inad uz
v Utlém véku. DuleZitym partnerem pro vySe zminéné staty zde je fond OSN UNESCO,
ktery pomdha s vytvarenim vzdélavacich plant i uéebnic.

Pro vyuku na zdkladnich Skolach ve vSech andskych statech existuje ucebnice ve
Spanélstiné Fenoménos Naturdles en la Tierra, Sismos y Tsunamis (Pfirodni jevy na
Zemi, zemétfeseni a tsunami). Tato knizka je zaméfena na déti ve druhych az Ctvrtych
tfidach. Ucebnice byla vyddna ve spoluprdci fondu OSN, Hydrografické a
ocednografické sluzby chilského namornictva a Mezinarodniho informacniho centra
pro tsunami.

Barevna informace zprostredkovava détem hravou formou zdkladni informace
o planeté Zemi. Problematiku détem predstavuji dvé kreslené postavicky Oli a Olita,
které jsou pritomny v celé knize. Déti se pomoci obrazkl, jednoduchych pokusi a
simulac¢nich her uci problematice zemétfesné Cinnosti a vin tsunami (obrazek €. XX).
Uci se pfimérené svému véku reagovat na krizové situace, kam se schovat béhem
zemétreseni, jak vysoko utéct pred vinou tsunami a rozeznat jednotlivé piktogramy,

oznacujici bezpe€nou zénu (viz priloha €. 4).

Obrazek ¢. 11: Obrazek zemétreseni z uéebnice Fenoménos Naturdles en la Tierra,
Sismos y Tsunamis

Zdroj: FENOMENOS NATURALES EN LA TIERRA, Sismos y Tsunamis: Libro para estudiantes de 2° a 42

afios de Educacion Bdsica [online]. Quito: Ecelprint, 2010, s. 25 [cit. 2012-04-15]. Dostupné z:

http://unesdoc.unesco.org/images/0019/001905/190580s.pdf
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Zaci zvladnout v jednotlivych tfidach. Jsou zde jesté dalSi Ulohy a ukoly k procviceni,
které maiji ovérit, co vSe si déti zapamatovaly.

Pro déti patych az sedmych tfid je uréen druhy dil uCebnice Fenoménos
Naturales en la Tierra, Sismos y Tsunamis, ktery je opét ve Spanélstiné. Druhy dil
prohlubuje znalosti ziskané z predchozi knizky, vice se jiz zabyvd sloZzenim a stavbou
Zemé, vysvétluje priciny seizmické aktivity. Soucasné si Zaci zopakuji, co délat pfi
zemétfeseni, tsunami, nebot opakovani ndacviku krizovych situaci jim pomuze
zvlddnout skuteéné nebezpeci. Na konci knizky je shrnuti a zopakovani odborné
terminologie, kterd se tyka problematiky tektoniky, seismicity a vulkanism(. Opét zde
je prirucka pro ucitele s Ulohami a praktickymi ukoly pro zaky.

Pro Skoly v Chile jsou uréeny ucebnice Zemétreseni a tsunami v anglickém
(Earthquakes and Tsunamis) nebo Spanélském jazyce, které jsou rozdéleny do ctyr
urovni a to: predskolni déti, prvni stupen zakladni Skoly, druhy stupen a stfedni Skoly.
Toto rozdéleni plati pro chilsky Skolni systém. VSechny tyto u¢ebnice maji privodni
prirucku pro ucitele, ktera by mu méla usnadnit praci. Na vydani téchto ucebnic se pod
vedenim chilského experta Huga Gorziglia podilela Hydrografickd a ocednograficka
sluzba chilského namornictva, Mezindrodni centrum informaci pro tsunami a
Mezivladni ocednograficka skupina.>®

Knihy pro predskolni déti a zakladni Skoly jsou obsahem i barevnym
provedenim srovnatelné s vySe zminénymi publikacemi Fenoménos Naturdles an la
Tierra. Novinkou je zde publikace uréend pro Zaky strednich Skol, kde je jiz méné
obrazového materidlu. Prvni dvé kapitoly jsou zamérené na planetu Zemi, popisuji
sloZeni zemé, seizmické viny, tektonické desky a jejich pohyby. Na konci kazdé kapitoly
je struéné shrnuti, nékolik otdzek k zamysleni a predevsim test, na kterém si studenti
zopakuji nové nabyté informace. V dalSich dvou kapitoldch se studenti seznami
s obecnou problematikou a popisem zemétreseni, sopecné cinnosti a vin tsunami.

U vin tsunami jsou informace i o varovnych systémech a ochrané pred jejimi ucinky.

>8 Earthquake and Tsunami Textbooks and Teacher Guides, pre-Kindergarten - Grade 12 (Chile
SHOA, ITIC). International Tsunami Center [online]
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Celd pata kapitola je vénovana jednotlivym oblastem Chile, které jsou podrobné
popisovany a hodnoceny z hlediska seismicity. Posledni Sesta kapitola obsahuje rady a
pravidla, jak se zachovat v pfipadé zemétreseni a tsunami, kapitola je roz¢lenéna do tfi
podkapitol a to, co délat pred, béhem a po zemétreseni.

Byt pfipraven na zemétieseni znamend znat bezpecna mista vdomé (pod
stolem, mezi zarubnémi dvefi), védét kde je uzavér plynu, zabezpedit tézké predméty
pred padem nebo zajistit vysoky a nestabilni nabytek. Také je dlleZité mit doma
ptipravené zasoby vody, trvanlivych potravin, zdroj svétla i s ndhradnimi bateriemi a
potfebna |éciva. NejdulezitéjSim pravidlem béhem zemétreseni je nepodléhat panice a
pokusit se uklidnit i ostatni, nebot pokud zachovdme chladnou hlavu, tim spiSe se
vyhneme zbyte¢nym zranénim. VétSina pravidel je logickd, avsak lidé na né ve stresu
v blizkosti budov, vypnout elektfinu a hlavni pfivod plynu, neb zde hrozi nebezpeci
pozaru i vybuchu. Po zemétreseni je dlleZité oSetfit zranéné, neprekazet zachrannym
sborlim, zkontrolovat zda dim zlstal neporusen a predevsim poslouchat napfiklad
radio, kvuli informacim a pokyntm.

Cil této Skolni vychovy je jasny, ¢im vice a lépe budou lidé pfipraveni na
podobnou katastrofu, tim spiSe budou umeét reagovat spravné a i sami dokdzou
zabranit mnohym Skoddm, zranénim a ztratdm na Zivotech. Vyhodou této vychovy na
Skolach je i to, Ze pokud se déti nauci spravné chovat v pfipadé zemétreseni, tak se jim
tyto reakce zautomatizuji. Je to i mnohem efektivnéjsi, nez pokud stat do kazdého
domu doruci pouze pfirucku jak se chovat v pripadé katastrofy, nebot zde neni jisté,

zda si ji lidé prectou a hlavné, Ze si budou spravné pamatovat, co maji délat.
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8.Zavér

Cely kontinent Jizni Amerika a predevSim andské staty leZi v seizmicky velmi
neklidné oblasti a je proto zfetelné, Ze zemétfeseni se zde budou vyskytovat i
v budoucnosti. Proto tamni obyvatelé musi ve svém Zivoté s timto rizikem pocitat a byt
na né pfipraveni. V poslednich nékolika letech je vidét podstatné zlepseni
v pfipravenosti statli i obyvatel.

Cilem této prace bylo zmapovani jak historického, tak soucasného vyskytu
silnych a nicivych zemétreseni. Z analyzy uvedenych zemétreseni vyplyva, Ze pocet
obéti zemétreseni i jejich nasledkl v poslednich desetileti klesa, avSak tomu pfimo
umérné stoupaji ekonomické Skody a hlavné naklady vyloZzené na zmirnéni téchto
katastrof.

Velmi ¢asto zemétfesna aktivita zasahuje stale stejné regiony, proto je velmi
daleZité zde vybudovat funkéni seismologické stanice. Vysledky z téchto stanic se
zpracovavaji napriklad do map vyznacujicich rizikové oblasti, z toho plynou nasledujici
stavebni omezeni nebo prisnéjsi stavebni zakony. Na pozorovaci stanice navazuji i
varovné systémy pred vinou tsunami, kterd spolecné se sesuvy pldy tvofi velmi
nebezpecné dusledky zemétreseni, jez si Casto vyzadaji nejvice obéti. Sesuv pady ¢asto
zasahne celou vesnici, jako se tomu stalo pfi zemétreseni v Chile v roce 1970, kde jen
v mésté Yungay zahynulo tisice lidi. Nebezpeci viny tsunami spociva v jejim rychlém
vzniku a schopnosti Sifit se pfes celou oblast Pacifiku az k pobfezi Nového Zélandu,
Austrdlie ¢i Japonska.

Vétsina projektd, jez maji zmirnit dopady rizik a pripravit na né obyvatelstvo, je
financovana ze zdroji mezinarodnich organizaci. Nebot staty jako Chile, Peru a Ekvador
se stale rfadi mezi chudé rozvojové staty, které jsou v nékterych ohledech zavislé na
mezinarodni pomoci. Z fondd OSN ¢i EU jsou financovany nové seismologické stanice,
ucebnice pro Skoldky i vyzkumy odolnosti staveb v Jizni Americe. Podobné je to i
s humanitarni pomoci, kdy staty samy nedokaZou zvladnout situaci a zadaji okolni staty
0 pomoc.

Technickd reseni jsou ¢asto velmi jednoducha, jak je vidét na pfikladu domu
z nepalenych cihel, ale jejich vyvoj a vyzkum je Casové i financné narocny. Proto je
dalezitd spoluprace a sdileni informaci mezi védci po celém svété, ktefi tak mohou
pomoci zachranit lidské Zivoty a majetek. Do budoucna se také urcité pozitivné projevi
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vzdéldvani déti v problematice preventivnich opatfeni v pfipadé zemétreseni a Casto
nasledné vzniklé viné tsunami. Myslim si, Ze naklady vynaloZené na prevenci a snizeni
dopad prirodnich hazardd pomohou omezit financni ¢astku, kterd by byla pouZita

v lokalité zasazené zemétresenim.
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