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Prehled teoretickych zaklédszniku geologickych katastrof

(zemetieseni, sedani, povoglrbahnotoky atd.)

Overview of theoretical foundations of geologicelasters

(earthquakes, subsidence, floods, mudflows, etc.)

Abstrakt

Bakal&ska prace je ratenéna na ti ¢asti. Prvnicast, literarni reSerSe, j&novana
z&kladni otdzce pojmiatastrofa,jeji definici a rozdlenim. Ve druh&asti prace je popsan
piehled jednotlivych geo-ekologickych udalosti a adklich teoretickych pozndikvzniku,
pribéhu a projevudchto dju.. Stzejni teti cast je zarrena na systematizaci jednotlivych

piirodnich katastrof podle jejich présti, givodu a geologickych vlivve forme tabulky.

Kli ¢ova slova:prirodni katastrofa, ze#tieseni, sopky, povodnsvahové pohyby.

Abstract

This thesis is divided into three parts. The fpatt, which is a literature search deals
with basic question of the term disaster, its didin and types. The second part of the thesis
consists of list of particular geo-environmentatmg as well as basic theoretical knowledge of
their origins, development and manifestation. Tiwetgl third part of the thesis is focused on
systematization of natural disasters accordingeo environment, origin and geological effects,

which is presented a table.

Keywords: natural disaster, earthquake, volcanoes, floodssmasting
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1. Uvod

Cloveék byl vzdy sogasti ffirody, a proto byl vzdy vystavenigobeni pirodnich
procesi. Odneparndti museli lidécelit Gcinkam zengtreseni, povodni nebo lesnich pdiar
dlouho bez znalostifffin téchto katastrof. Stejnym rizikn ¢eli i dnesSni spolaost, a to
I pres znané pokroky ve vyzkumu zakonitostiimdnich procas

Je to totiz pré¥ lidsky faktor, ktery wfuje miru rizika, je to konflikt lidské
spoleé&nosti a girodnich proces ktery je zakladem nasSeho vnimatirepdnich katastrof.
Ackoli prirodni katastrofy provazi lidstvo po celou dobudgehistorie, v sotasnosti
je mozné zaznamenat jejich asr intenzity i frekvence. Tato skuteost ma tkolik
pricin, které souvisi iedevSim s celkovym rozvojem lidské spolesti
(Smith, K., 2002).

S rychlym rozvojem spobmosti, zasahy do krajinflovékem, zvySovanim globalni
teploty v disledku sklenikového efektu a podébmizeme pedpokladat zvySeni vyskytu
extréemnich frodnich procel které mohou zpsobovat pirodni katastrofy (tropické

cyklény, povod# apod.).

1.1 Cil prace

Cilem této préace je zpracovaniepledu zakladnich typgeologickych a jinych
faktoni, které ovlivauji vznik rizikovych (katastrofickych) udalosti,kaeo-ekologickych
jeva (katastrof) tak i jejich teoretickych zakiadJednoduchymi schématy pak dale
zobrazit vznik vybranych udélosti a zakladnich édokych poznatk, které umotuji
piedvidat jak vznik jednotlivych katastrof, tak ii@j pribéh a hlave ekonomické
¢i ekologické dsledky.

1.2 Metodika

Prace je literarni reSersi, v niz jsem popsehjed z&kladnich typgeologickych
a jinych faktofi, které ovlivauji vznik rizikovych (katastrofickych) udalosti.

V prvni ¢asti prace se zabyvam otadzkou pojrkatastrofa, jeji definici
a rozdlenim.

V dalSi casti prace jsem zobrazikghled jednotlivych geo-ekologickych udalosti
a zakladnich teoretickych poznatkzniku, pfibéhu a projevudchto cja. V praci jsem

pouzil fotografie, grafy a schémata dayjici danou problematiku popisovanych témat.



1.3 Rirodni katastrofy

Slovo katastrofa je odvozeno ¥reckého nazvu , katastedf (zvrat, Ziceni
¢i konec). PRirodni jevy jako jsou hurikany, povo&impod. jsou firozené udalosti
na naSi zemi jiz od pradavna. Katastrofou salyanazyvat az od dob, kdy &y Skodit
hlavré lidem a jejich majetku. Od pmyslové revoluce a hla¥nv obdobi po druhé
swtové valce doslo k vyraznym Gsgham v technice. Rychly technicky pokrok sice
pomiZze |épe monitorovat tyto jevy ale vedlejSi produktyspilého pimyslu maji
neblahy vliv na cely ekosystém.

Vice neZz polovinu katastrof maji naésomi gFirodni Zivly: zendtreseni, wtrné
smrsE, sop€né erupce a kekané zaplavy.

Pojmem katastrofa podle &avych organizaci (n&pOSN, S¥tova banka, Evropska
banka atd.) ozriajeme udalosti, kdy musi byt zpravidla¢pb okEti nejmért 25 a Skod
alespa za 25 miliori dolati. Pokud jsou nasledky mensi, davaji tyto organipéednost

terminu ,disaster" (pohroma), (PoSmourny, K., 2004)

Definice pfirodni katastrofy: (Kukal,Z.,1983): "Rirodni katastrofa je rychlym
piirodnim procesem mint@dnych rozmarda, ktery je zmisoben dinkem gravitace,
zemské rotace nebo roadilteplot. Katastrofy postihuji pevnou zemi, vodstvo

i atmosféru.

Katastrofy mohou nastat

1. rychlym pohybem hmot (zeftteseni, svahové procesy).

2. uvolrenim hlubinné zemské energie a jejiteyedenim na povrch (sap&cinnost,
zenttieseni);

3. zvySenim vodni hladiniek, jezer a mio (povodré, maské zatopy, tsunami).

4. mimaédre silnym wtrem (orkany, tropické cyklény).

Za velké pirodni katastrofy povazujeme udalosti, které &ibvliviuji lidske
populace. Nesmime zapomenout, Ze katastréfzermit i dlouhodobé dopady (poeni

krajiny, nemoci, ekonomické ztraty, atd.) (Smith, B002).



Velky vliv na pfibéh katastrofy ma téz rychlost extrémnich udalosti
Z. Kukal (1983) stejt jako K. Smith (2002) povazuje za katastrofy udtlesrychlym
pribéhem. Pomalé zamy jsou Klasifikovany jakaenvironmentélni problémy nagiklad

vysychani jezer, desertifikaci nebaipryslové zn&isteni.

2. Systematizace a typizace jednotlivych geo-ekolickych
udalosti

Z geologického hlediskaniZzeme pirodni katastrofy roz#it podle pivodu
na endogenni- zenttieseni a so@aa cinnost — aexogenni- ostatni katastrofy (Kukal,
Z., 1983). Tyto d¥ skupiny prolinaji vzajemné vztahy. Z&tteseni nize uvolnit lavinu
nebo vyvolat vinu tsunami — viz katastrofa v r. 204Japonsku. Naopak tlak vody nebo
protrzeni nadrze a naraz vody z vysSkyize vyvolat téz zemtreseni.. Geologické
klasifikace roztluje prirodni katastrofy podle mista jejich vzniku (Kukal, 1983).
Podle vztahu k zemskému povrchizeme ugit tii skupiny katastrof:

Katastrofy vznikajicpod zemskym povrchemzengtreseni, sopgsacinnost;
Katastrofy vznikajicha zemském povrchisvahoveé pohyby, povodntsunami;

Katastrofy vznikajici nad zemskym povrchem- tropické cyklény,
tornada- a v kosmickém prostoru - dopatiewriti.

Jednotlivé druhy katastrof se ale vzajémaovliviuji jedna katastrofa tze
udalosti. Zengtieseni naflklad zpisobuje sesuvy fjuly nebo vinu tsunami, bé& nebo
tropické cyklény zase povodn V Japonsku 2011 posun litosférickych desek néskeémn
dr¢ zpasobil zengtreseni a naslednlO0 metrovou vinu tsunami, ktera dorazila naipab
a zpisobila nedozirnou Skodu. Nédilad vypadek elektrického proudu a &mi
generatak mél za nasledek ighéivani reaktoru v atomové elektrérirukuSima. Vlivem

velkych teplot na reaktoru doSlo k explozim a Uni&diace do okoli.
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Obr. 1: Souvislost mezi jednotlivymifpodnimi katastrofami (upraveno podle: Kukal, 283).

Velikost pFirodnich katastrof urcujeme hlave podle mnozstvi ztrat na
lidskych Zivotech a podle velikosti Skod na majetRokud nastane silné zatfeseni
v neobydlen&asti, nemusi se vzdy povazovat za katastrofu aakad@lyz zenstieseni
postihne hustobydlené Uzemi i s daleko menSi intenzitouzenzpisobit obrovské Skody

na majetku lidi. Proto pojenvelikost girodnich katastrofje velice relativni.

3. Prehled zakladnich teoretickych poznatk vzniku, pribéhu a

projevu téchto udalosti

Diky lidské cinnosti nap. osidlovani a obhospottvani krajiny , rozvinutému
pramyslu, maji pirodni katastrofy své tzv. druhotnétiniky, které hlavi souvisi
s obyvateli, ekonomikou, infrastrukturou, a Zivotrprostedi.

Soukzh druhotnych Ginkt miZe vypadat takto Zemétieseni- pozary, vybuchy plynu,
preruSeni komunikaciZemétieseni - sesuvy, protrZzeni tphradnich hrazi, povodn
Sesuvy - preruSeni komunikaci, protrzeni nebdelti piehradnich hrazi.Sop&né
vybuchy - zni¢eni sidli§, urody, otraveni studni, epidemi®ovodré - postizeni
infrastruktury, znehodnoceni podzemnich vod, otnégeudni, epidemie
(PoSmourny, K.,2004).



3.1 Zendtreseni

Zemetieseni je firodni jev, ktery vnikatrenim litosférickych desek tvicich
zemskou kru. Trenim desek se uvalje obrovska energie, ktera se ve féramweni a
vibraci $fi horninou. Oblastieni sousedicich litosférickych desek se nazyvaskioni
zenetreseni, bod na povrchutimo nad nim je jeho epicentrum.. ¥hto mistech
vétSinou dochazi k nepiSim Skodam na majetku obyvatel poptratach na zivotech.
Zemetieseni zpravidla fichazeji nahle bezfpdchoziho varovani. Dnesni technika
sice umi daleko lépeipdpovidat budouci Basy a seismickou aktivitu ale stale jen
v dosti malém raritku. (Kukal,Z., 2004)

Silné zendtieseni niZze uvolnit vice niivé energie, nez je kombinovana
vybusna sila 10 000 atomovych bomb. Takovych téesdtse nasisti vyskytuje jen
malo, asi tak jednou za dva roky. Siich zendtiesenich ,,&nych” je do roka asi
tak 30. Pokud pouzivdme velmi citlivéfigtroje miZzeme r@né zaznamenat
az 50 000 malych msi. (Groman, J., 2002)

3.1.1 Zony zendtireseni

Zemetieseni je zpravidla vazédno na geologicky mladéptegky neklidné oblasti,
okraje s¥tovych litosferickych desek, které fozemskou kuru, nebo okoli velkych
hlubinnych zlond. (na obr. 2 oranZova vyzdaje hlavni zony aeg1). Kdyz se d¢ desky
0 sebe ibu, dochazi pod zemskym povrchem Kk explozi enerdgee desky
se stykaji podél zapadniho frebi Severni Ameriky. Ostatni se stykaji podél zapzml
okraje Tichomai a podél okraje severni Afriky. (Groman, J., 2002)

Otfesy se vSak nemusi vyskytovat jen na okrajich fitoskych desek. Mohou
vzniknout i ponérn¢ daleko od okraje. Nafklad - v centru Severni Ameriky - a v roce
1990 vypuklo zergieseni o sile 5,2 ve Velké Britanii. i@y mdy vSak nemuseji vnikat
vzdy jen tenim desek. Pravidelije |ze zaznamenat i v poddolovanych oblastechrikiap
anik plyna, velky tlak vody nebo samotné dolovatdsto doprovazi téz silné vibrace.
(Groman, J., 2002)



Obr. 2: oranzova vyzraje hlavni zény dedi (upraveno podle: Groman, J., 2002).

Obr. 3: Japonsktuth: 11. 3. 2011, autor: Nexco East Japan via Kydews, (zdrojCTK/AP)
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Velka zenttreseni

Rok Misto Velikost* Po ¢etobéti

1201 Severni Egypt neznama 1,1 milionu
1556 Stredni Cina  neznama 830 000
1737 Kalkata, Indie  neznaméa 300 000

1908 Messina, Sicilie 7,5 120 000
1920 Kan-su, Cina 8,6 200 000
1927 Nan-8an, Cina 8,3 200 000
1948 Turkmenistan 7,3 100 000
1970 Peru 7,7 66 000
1976 Tchang-8an, Cina 8,1 240 000
1978 Severovych. iran 7,7 25 000
1988 Arménie 7,0 25 000
1990 Severozap. iran 7,5 40 000
1993 Jizni Indie 6,4 10 000
1995 Kdbbe, Japonsko 7,2 5 000
1999izmit Turecko 7,4 17 000
2001 Gudzarat Indie 6,9 25 000
2011 Japonsko 8,9 10 000

(Zdroj: wiledia)

Obr. 4 Nasledky posledniho a zariyednoho z nej§tSich zenstieseni v djinach v Chile z Gnora 2010
(zdroj. Jose Luis Saavedra , Reuders

3.1.2 Vznik zen&treseni, klasifikace, zakladni pojmy

Souvrstvi hornin neboli zemskéara, ktera obaluje planetu, neni jednolitgrz
se skladéa z 30 oatenych desek, jejichz celkova tloilkd se pohybuje od osmi
kilometri pod oceany a do 40 kilométpod pevninami. Tyto desky jsou neustale
v pohybu. Dokazi se posunout az o 10 centithetr rok. Timto pohybem dochazi
k velkému nahromathi energie za {sobeni velkych tlak Pri nahlému uvolgni
energie vznika zestreseni. (Zednik, J., 2006)
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Viave frontz

Obr. 5: Zakladni pojmy studia zétieseni - ohnisko, hypocentrum a epicentrum (zdeoj:Zednik 2006).

Zakladni pouzivané terminy: (obr. 5).

Ohnisko zendtifeseni:
- je misto v zemskéuke nebo plasti, kde vznikaji fesy. Tato oblast neni¢jak
velikostre omezena — fize zabirat pasmo &kolika set kilometi.
Hypocentrum:
- je ©Ziste plochy ohniska a nahrazuje ohnisko jednim bodem.
Epicentrum..
- je bod na povrchu, ktery je nejblize k oblastniku otesi a tvai kolmy praimét
hypocentra na zemsky povrch.
Hloubku ohniska:
- je vzdalenost mezi epicentrem a hypocentrem @br.
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T T ] T T T T T I T T T T
— — 8000 — ® roj 1986 —
¥ roj 1994
| ] | X roj 1997 |
»x roj 2000
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Obr. 6: zdroj: (Jan Zednik 2006).
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Mapa reliéfu na obr. 6 ukazuje z&tiesné oblasti zapadiiechy/Vogtland s
epicentry zer&tieseni za obdobi 1991-2000ervena) a seismickymi stanicemi ésit
WEBNET (zelena). Z morfologie terénu je patrn&iz&ni zlomovych struktur
Marianskolazaského zlomu (linie Plana — Maridnské L&zn Kynzvart) a Ohareckého
riftu (linie Cheb — Sokolov — Ostrov). Obdélnik ahicuje hlavni ohniskovou zonu Novy
Kostel (NK). (Zednik, J., 2006).

Velikost a sila zewrtreseni v ohnisku je vyjddna velkinou magnitudo[M].
Magnitudo (navrhi Japonec wadatijudava velikost zettreseni podle Richterovi stupnice.
Stupnice Ma logaritmicky charakter. Zvysi-li se Mégdo o jeden stupe kiivka
zaznamu se vychyli desetkrat vice. Existugkafik magnitudovych stupnic. Jedna

z nejznanyjSich je od Charles Francis Richtera. (PoSmoutn2004)

Obr. 7Seizmograf je fistroj zaznamenavajici seismické viny vyvolané &eesenim. Pracuje na principu setivasti.

13



Tabulka 1: Richterova Skala, vyjagici silu zerit/eseni (M - magnitudo) (podle V. Karnika)

M Charakter
0 nejslabsi zemétfesenti, kieré lze zachylit na pfistrojich
2,5-30 lze pocitit v blizkosti epicentra. Kazdy rok jsou statisice takovych zemétfeseni
4,5 blizko epicentra miize dojit k mensim $koddm
5 odpovida ptiblizné energii vybuchu prvni atomové bomby
6 miize zplsobit dosti znacné $kody, kazdym rokem je jich zaznamendna pfiblizné stovka
7 nad touto hranici jde o zemétfeseni velkd, niéiva
8 sanfranciské zemétieseni v Kalifornii v roce 1906
8.4 aljasské zemétieseni 1964, asamske v Indii 1950
8,6 uvolfiuje energii timilionkrat vétst nez mél vybuch prvni atomové bomby
8,9 lisabonské zemétfeseni 1755 (?)
9,0 indonéské zemétieseni v Indickém ocednu, prosinec 2004

Pro ukovani velikosti zertieseni se idve v Evrog pouzivala
dvanéctistupova Mercalliho stupnice, kterou pagidnahradila stupnice MSK-64. MSK
jsou inicialy gijmeni jejich autar, Rusa Med¥déva, Némce Sponheuera @echa
Karnika. V tabulce 2. dZeme sledovat charakteristiku sitpntenzity.

Tabulka 2: ZjednoduSena charakteristika gtugntenzity zewt/eseni - Podle
stupnice MSK-64 (podle V. Karnika)

Stupen Strucnd charakteristika

I zaznamenaji jen seizmografy

11 mohou pocitit jen nékteré osoby v naprostém klidu

111 pociti &ist obyvatelstva

IV velkd ¢ast obyvatelstva pociti; dojem je jako kdyz kolem pfejede tézky nakladni viz

A lidé se probouzeji, skripe nabytek a vefeje

VI pociti véichni obyvatelé, tvori se trhliny v omitce, mirné skody na budovich, miize vzniknout
mirnd panika

VII vieobecnd panika, trhliny v omitce, ve sténdch a kominech

VIII fiti se kominy, Fimsy, stity, tvori se velké trhliny ve zdech

IX fiti se stény a stiechy budov

X mnoho budov se fiti, objevuji se trhliny v zemi

XI velké trhliny v zemi, sesuvy na svazich

Vdnesni dob se  @inky zemetieseni stanovuji &Sinou podle Evropské

s

makroseizmické stupnice EMS-98. Stupnice MSK-64ledéz stale pouziva.
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Podle pfiéin je mozné rozlisit zenétFeseni:Fitiva, sopéna a tektonicka.

« Ritiva zendtieseni- vznikaji napiklad propadem strdpv krasovych oblastech nebo
v poddolovanych Gzemich, ndklad #zba surovin nebo razba podzemnich tanel
Lokalné miZe toto zenitieseni vyvolat katastrofické nasledky.

» Sopéna zend#tieseni— pred vybuchem sopky zpravidla dohazi keaim pady vlivem
pohyhi ker velkych tlak lavy, par nebo plyin Tento jev ¥tSinou edvida vulkanickou
¢innost sopky.

» Tektonicka zerdti‘eseni- jsou to nejpoetrgjSi a nefastjSi zengtieseni na Zemi a
zpasobuji tak celkem nejvice Skod.rehim litosférickych desek se hromadi velké
mnoZzstvi energie, kterafip nahlém uvolgni v tektonicky aktivnich oblastech vyvola

zemstieseni. Oblast t¢s1 byva rozsahlaSamalikova, M., 1992).

Obr. 5: Seismické oblasti &a —hlavni zény gesi . Ve &tSing oblasti vnikaji atesy v hloubkach do 70 km. Hlubsi ohniska

jsou vazandisté na deskovéa rozhrannitquevsim subduki zény Tichého oceanu (zdroj: Jan Zednik 2006).

Tabulka 3: Rozéleni zerdtreseni podle hloubky ohniska (podle V. Karnika)

Hloubka ohniska (h) Druh zemétieseni

1 -4km mélké zemétieseni s ohniskem ve svrchni sedimentarni vrstvé

5 - 50km zemétfeseni s ohniskem v riiznych horninach zemské kiry

60 — 300 km prechodné zemétieseni s ohniskem v nejsvrchnéj$im zemském plasti
vice nez 300 km zemétfeseni s hlubokymi ohnisky ve svrchnim plasti
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Podle oblasti vzniku ofesy dilime:

- kontinentalni zpisobuji ¥tSinou okamzité Skody a ztraty na Zivotech
- podmdaska— zpisobuji vznik vin tsunami. b) dovekem podmigné okamzité Skody a
ztraty na Zivotech, podnigka jsou naopakifginou vzniku vin_tsunami.

Podle pivodu:

- prirodni— nagiklad posun litosférickych desek, sopky atd.
- clovekem podmiéné odpal nalozi,&ebni pamysl.

3.1.3 Jak zmirnit katastrofické nasledky zerdtireseni

V chudychétvrtich v levre a ilegalé postavenych obydlich (nepalené cihly apod.
v seismickych oblastech jsowtginou tyto stavby hlavnimigdodem vysokého pidu
mrtvych. Naopak &které starSi budovy, vyst&ave z kvalitniho materiélu, fds zpravidla
vydrzely. Téz moderni stavby postavené z levnydhelcinebo v hust osidlenych
oblastech vystainych z nekvalitnich panelovych ddmzengtreseni napachalo veliké
Skody. Aby se v budoucnu zabranilo velkym katastmof je nutné sta¥ budovy se

zabudovanymi tlundi otiedi. : (Groman, J., 2002)

—_—
DruzZice Laserovy paprsek
pfenasejicl data odrazeny od reflektor(
méfl pohyb povrchu.
Blo umisténé ve 5,
F i £
z?r:ugf:c? 4 Magnetometr
Y zaznamenava

zmény magnetic-

Emnamnik
e kého pole.

Eformace
pwrchu

BERE skluzu
Eznamenavé
ohyb
evrchu.

méfi silu
otfesd,

Obr. 6: Metody #feni zenstreseni (upraveno podle: Groman, J., 2002).
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Podle (Smith, K.,2002) existuji#it hlavni faktory, jenz ovliviuji bezp@&nost

staveb:
1. pouZity material Zelezobetonové budovy nebo budovy , které ohjsahgp.
ocelové jadro, jsou odaljsi, nebd@ ocel dokadze absorbovat velké mnoZzstvi

energie ateqi.

2. tvar staveb- u vySkovych staveb a konstrukci se energie rozklgalastsi
ploSe, proto jsou odo#fsi nez jednopodlazni budovy.
pohyhim nez budovy s asymetrickymi rozmg. Mensi odolnost téz
zpisobuje gstidani vrstev o zné pevnosti (ndp velké zasedaci fimebo

garaze viznych podlazich).

3. pozice stavby- vybdr umisgni stavby ma nemaly vliv na statiku objektu.
Nap‘iklad na svahu fiZe hrozit riziko sesuvu nebo na zlomové ploi&en
dojit k vertikalnimu pohybu povrchuiiRumig’ovani dilezitych staveb, jako
jsou nemocnice, elektrarnyjahrady, vysoké &Ze a podob¥ se disledrg

musi posuzovat stabilita podloZzi.

DalSim dilezitym faktorem, ktery souvisi s bezpgm provozem staveb je

informovanost a fipravenost obyvatelstva v krizovych situacich woxych oblastech.
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3.2 Tsunami

Slovo tsunami vzniklo spojenim japonskych slsw (ptistav) anami (vina), a
znamena tedy "velké viny wistavu." Zvla&t v poslednich letech je tento termin pouzivan
pomgrné casto. Tsunami je miskd vina lokdlniho nebo vzdalenéhdvpdu vznikla
rozsahlymi pohyby mického dnaPfevazna ¥tSina z nich vznika ve vodach Tichého
oceanu. A prav Japonskge jednou z nejvice postizenych zemétav(obr. 7).(Smith,
K.,2002)

Obr. 7: Tsunami a Japonskeé ostrovy (zdroj: httputiwikipedia.org).

ZjednoduSehieceno tsunami ma charakter nahlych zagigvovodni vnitrozemi.

Pivodem #chto pohyhi jsou

« nahly vertikalni posun desek podél zlomu,
« velky turbiditni proud,

+ podmdska exploze sopky,

+ pad meteoritu.

Délka viny tsunami rize dosahovat 130 az 300 km a vySka na volnérm jeio
nékolik decimetti az 1 metr. Kdyz fejde do Selfového nte, tak se vySka viny ztSuje.
Pri pobiezicasto dosahuje azkolik desitek metft, vyjimecné i pies 100 m. Velky vliv na
velikost viny matéz tvar pabzi. V zalivech a ip malych hloubkdch mé vistajici
tendenci. Rychlost vin tsunami se zvySuje s hloub&oeanu; P stredni hloubce kolem
4 000 m nize dosahnout aZ@s 700 km - h—1, vyjinke¢ az 1 000 km - h—=1. Tsunami
casto pronikaji az1lkm do vnitrozemi (v extrémnigifipadech i 30 km).

(http://wvww.zemepis.com/tsunami.php)
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Obr. 8: ZjednoduSené schémegesi tsunami (zdroj: http://www.wikipedia.org).

Tsunami vznikd neépsgji vlivem podmdského zedtresenj zejména vertikalnim
pohybem miského dna, ip némz dojde k vyvolani vin. Hlavnv oblasti Tichého oceanu
maji tyto dlouhé viny maji na 8somi 84,5% vSech @bl za poslednich 2000 let (tab. 4).
(Kukal, Z., 1983)

Tab. 4: Ficiny vzniku tsunami v oblasti Tichého oceanu zaguwsth 2000 let (upraveno
podle: BRYANT, E., 2005)

Pric¢ina tsunami Pocet udalosti % vSech udalosti Pocet obsti % vSech ol&ti

Svahové pohyby 65 4,6 14 661 3,2
Zenvtreseni 1171 82,3 390 929 84,5
Sopeéna cinnost 65 4,6 51 643 11,2
Neznamo 121 8,5 5364 1,2
Celkem 1422 100,0 462 597 100,0
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Aby bylo mozZné vinu tsunami zaregistrovat musiplisobit zendtieseni alespo
o sile 6,5 Richterovy stupnice.i®s$y o sile ¥Si nez M = 7,3 zjsobi tsunami z pravidla

vzdy.

Sope&na ¢innost pod hladinou ocead zpisobuje asi 11,2% proaesgenerujici

tsunami.

Podma'ské svahové pohybyVznikaji i skluzech zejména v oblastech

hlubokomdskych gikopi, podmdskych hor, atal nebo kontinentalnich svata Self..

Maji na sedomi asi 4,6% z celkového ga tichomdskych tsunami.

Meteorit Za 3,5 mld. let bylo na ntském di vytvoieno az 8 000 kratér Na mdaském

drné¢ mazeme nalézt asi 7 velkych krateZhruba kazdych 100 az 300 tisic let dopadne
do mde meteorit o prméru 30 az 1 000 m. Takto velké meteorityagpbuji pak tzv.
megatsunami, které jsou v gelinich oblastech vysoké 30 az 100 m, a rozsahlé
turbiditni proudy.Pro porovnani meteorit o ggméru 300 m niZze vytvdit vinu vysokou

2 m. Tyto udalosti jsou vSak velice ojedlin (Kukal, Z., 1983)

3.2.1 Jak zmirnit katastrofické nasledky tsunami

Typickym Ukazem pro tsunami je mohutny odliv vodgg gichodem vlastni viny. ktera
se fFiblizi jako vodni stna. Diky rychlému rozvoji spaleosti a vynale& nove techniky

se dai stale 1épe fedvidat pichod tsunami. Jako téthjedina ochranaipd tsunami byla
ziizena takzvana varovna sluzba, jejiz centrum jeordtulu na Havaji. Tyto stanice zde
zpracovavaji hlaseni z 31 seizmologickych stanidaji 50 mareogrdi. Pri zachyceni
zenttieseni na seizmografech zbyva obywatelohrozené oblasti dosti makasu —

v praméru okolo 15-20 minut. Proto musi byt okandzziahjena evakuace obyvatelstva.
Pokud je centrum tzunami vzdatgsi, byva na evakuacikdy az rékolik hodinc¢asu .

( na opéné strag Pacifiku i 20 hodin ). B velkém Tzunami- viz. LetoSni katastrofa
v Japonsku, je ¢kdy i vtasné varovani néinné. Rozsah zasazeného Uzemi byl tak

obrovsky, Ze nebylo v silach vSechny obyvatélesvevakuovat. ( Novak, J., A., 2011)
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Obr. 8: 11. 3.2011, naraz viny tcunami na japorsigezi (zdrojCTK)

Ochrana ped tsunami spdva predevSim v fipravenosti a informovanosti
obyvatel postizenych Uzemi, v doststé gedpowdi a varovani a v dlouhodobém
efektivnim vyuziti krajiny v pofeznich oblastech

O Tokyo

Obr. 9:. B12011, japonské ptd¥i (Jan A.Novak, 2011)

Pri posledni udalosti v Japonsku se ohniskesi se nachazelo v hloubdgopzné
35 kilometi. VIna kreh zasahla jen par minut poté, kdy seismografy aaaemaly prvni
otresy. — Mistni zdroje udavaly wiptavu Sendai vySku viny 10 m a tidgad pacificky
systém ochrany vydal zpravu o vysce viny 7,3ri. richlosti této viny a vzdalenosti
ohniska nebyl na &aké opateni ¢as. Epicentrum ¢¢su s magnitudo 8,9 lezelo ve
vzdalenosti 400 kilomeirod Tokia - ale jen asi 130 kilométod polieZi prefektur Myiagi
a FukuSima( Novak, J., A., 2011)
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Obr. 10: Mapa umishi seismograf, mareograf a podmaskych senzdr DART, které jsou satasti
programu PTWC. Sed4 oblast vymezuje dosah moznéhiithsystému THRUST {pvzato: Bryant, E.,
2005).

Pri sile zemgtieseni nad 7,0 stip Richterovy Skaly vydava centrum varovani ihnedyCe
systém byl v nedavné délest doplrin o 6 podmeskych senzdr, které sleduji chovani

vodnich mas (progra@ART - Deep-Ocea\ssessment ari@eporting ofTsunam).

3.3 Sopéna ¢innost

Jako sopéna ¢innost (vulkanismus) se ozhgi vSechny povrchové projevy
magmatické aktivity jako ndfklad vlastni pronikani magmatu (horninova tavenina
obsahuji plyny a pary) na zemsky povrch, kde seqmiduje jako lava, ale také&izné
exploze ply a par. S vulkanickodinnosti jsou také spjaty vyrony horkych par a filyn
prameny termalnich vod a vulkanickoéinnost takécasto doprovazeji mensi zétiesni
(zpisobené pohyby magmatu).pouze metdst z nich pedstavuje akutni ohrozeni
lidskych zivoti. (Bokr,P., 2004)

VétSina sopek miva sopmy kuzel tvdeny utuhlou lavou nebo sapygymi
vyvrzeninami neboli viz pyroklastickymi horninamikteré obklopuji krater. Kraterem
neboli sopénym jicnem rozumime kotlovité nebo nalevkovité sipouchu (sog@ého

kominu), tj. gfivodné cesty, kterou magma stoupéa k povr@Ratranek, J., 1993)
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Chladnouci a tuhnouci lavowasto gidava dalsi vrstvu hmoty na svazich mnoha
sopek. Lava v3ak neni jediny material vychrlerdty ggupci. Vzhiru se vzdouvaji mraky
pary
a prachu, zatimco diblpo svahu sopky stékaji i proudy bahnatré&reho popelem
a vodou. Popel fize pokryt krajinu v rozsahu mnobiveresnich kilomett.

(Groman, J., 2002)

Obr. 11: Struskovy kuzel havajsky Pu'u O'o (Grondan2002)

3.3.1 Vznik sopky, klasifikace, zakladni pojmy

Obecrt Ize fici, Zze za sopku povaZzujeme vyvySeninu v kegjiktera je tvéena
sop&nym materidlem a dochazi u ni k ¥y@ni magmatu na zemsky povrch. (Kukal, Z.,
1983).

Sopku nizeme rozdit na nekolik casti:

- sopeny kuzel(obr. 11) je vytveéeny vulkanickymi horninami.

- kréter rourovity utvar viditelny z vrcholu sopeého kuZelu - misto erdpi
¢innosti .

- sopouchpiivodni kanal do hlavniho krateru.

- Magmaticky krhb pomoci pivodniho kanalu je propojen se sopkoted3tavuje
zdroj energie i materidlu pro sap®u ¢innost. Magmaticky krb je zpravidla
umisgn v hloubce 30 - 100 km .(Kukal, Z., 1983).
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Obr. 12: Znazorni idealnihotezu sopkou s uvedenim zakladnich morfologickyctkipmsopky (www.rocks-and-

minerals.com, GeoWebPavel Bokr, 2004).

Sope&nou ¢innost je dosti slozité oproti zetieseni vibec rEjak klasifikovat. Jeji
projevy jsou velmiiiznorodé Caste&ns je mozné rodenit nskolik typa sop&nych erupci,
které jsou obeagnnazyvany podle znamych zastipkazdé kategorie. Jejich klasifikace
neni vzdy upld jednozn&na. V mnoha fipadech dochazi ke kombinacim jednotlivych

typa.

Sopky délime do t*i hlavnich kateqgorii:

1) Podle tvaru jejich kuzele

a) Struskové kuzelyobr.10) vznikaji tak, Zze ulomky hornin vychrlesépouchem
padaji zgt na zem a vytvdji kuzel.

b) Stitovésopky vznikaji na druhé stramim, Ze se volé proudici lava rozlije Siroce
po okolni krajirt a vytvai nizkou horu ve tvaru dému. Mnoho dalSich vulkaa
Havaji jsou Stitové sopky.

c) SloZzenésopky neboli stratovulkany vznikajitiperupci lavy a balvain které
vytvoii mohutnou horu. Vesuv v ltalii je stratovulkangjet jako hora sv. Heleny

na severozap&dJSA.Groman, J., 2002
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Vulkanska

Strombolska

Obr. 13: T druhy erupce (Groman, J., 2002)

Veédci rozliSuji sopky jednak podlaiznych tvaf sopé&nych kuZzel, jednak podle druhu

erupce (obr 12). DalSi druhy erupci se nazyvajvaigeké" (Ilava proudi neustale) a ,peléske"

viz tab¢.5 (popel a plyny pokryvaji horké svahy).

Tab. 5: Zakladni typy sopeé cinnosti podle charakteru erupci

Typ

Havaj

Stromboli

Vulcan

Vesuv
(pliniovsky)

Mt. Pelée

Popis

tekuta lava vytéka klidné puklinami;
vznikaji mocné pokryvy lav zvané platobazalty

stratovulkany, vzniklé postupnym vrstvenim tefry;
lava je vyvrhovana plynnymi explozemi jako struska;
kratkodobé lavové vylevy; stfida se obdobi silnéjsi a slabsi ¢innosti

stratovulkan s centralnim kraterem; viskdzni lava ucpava privody;
tlak plynd po ¢ase prorazi jicen, nastava vybuch a vyvrh tefry;
po explozi klidné vytéka lava

z hluboko ulozeného magmatického krbu se na povrch dostavéa lava bohata na
plyny, silnymi explozemi je vyvrhovana do atmosféry (nékolik km) a dopada zpét
jako popel;

aktivita je epizodicka, dlouha obdobi klidu

velmi viskdzni lava ucpavé privod a vytvari vulkanicky dom;
tvofi se Zzhava mracna (viz. dale)

(Kukal, Z.,1983)
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Sopky nmizeme dale &it na podle toho, kdy naposled vykazovaly svouivatkt
(KUKAL, Z., 1983). Vyhaslé sopkjsou ty, u nichZ nebyla v historické dobaznamenana
erugeni ¢innost, jde tedy pouze o hory #emé vulkanickymi horninami.

Priznaky, které fedznamenavaji erupci sopky:

- otresy zemd zpisobuje magma, které se dak povrchu zerd Jeho sila a
frekvence se & pomoci pistroje zvanéhgeizmometr.Zaznamené-li seizmograf
narist otedi, miZe to znamenat brzkou erupci.

- zvétSeni_objemu_sopky zpisobuje stoupani magmatu v sopce. &eni a

piedvidani erupce pouzivarsklonomér.

- teplota jezer prameni a unik plynia tyto jevy se vyskytuji pobliz sopky,

napiklad z vedlejSich sopouthna ubgi hory, jako znameni ipd erupci.
Sledujeme je pomoci citlivych tepl@ni a plynovych detektér

Sopky lze téz rozlik podle charakteru erupce

- explozivni (vybudSné)Vyznaiuji se nizkymi valy z pyroklastik kolem nélevkayvit
rozSteného vybuchového hrdla.Vnikaji vybuchem (erupdinip. Po ukoreni

aktivity (vyhasnuti) se &Sinou nalevkovité hrdlo zalije vodou a vznikajk ta
maary.(tzv. sopéna jezirka)

- efuzivni (vylevné) charakteristické pro vylevy lavy

Podle¢innosti sopky dlime naaktivni avyhaslé.

Sopeéné erupce lze dale rozdlit:

- centralni (sttedové), vyskytuji se nejvice. Magma jgivadéno k povrchu
sopouchem.

- _inearni_(¢arové) magma se dostava hlubokymi puklinami nebdopoymi
tektonickymi strukturami k povrchu a pak se zdenvolyléva. Vytvai tak lavové
piikrovy. (tabulové sopky)

- arealni (plosné) pokud se dostangjaké magmatickééteso do malé vzdalenosti
od povrchu zeh miZze dojit k protaveni nadloZznich hornin. Tehdy segma
muze dostat v tekutém stavu az na zemsky povrch. Magak pi utuhnuti ma

vlastnosti jako vylevna hornina (Bokr, P., 2004).
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3.3.2 Sopky a postizené oblasti

Na celé planétje pxiblizné 500¢innych vulkari, z nichZz asi 50 se kazdym rokem ak#ivn
projevuje erupcemi. Na vyskyt sopek, podébjako u zenitieseni, ma zase vliv
uspdadani litosférickych desek. Proto je sapgevyskyt velmi nepravidelny. (obr. 15). V
téchto oblastech fizeme zaznamenat zvySenou intenzitu tektonickydtd taporuch mezi

jednotlivymi litosférickymi deskami. Tim je pak In& ulehéen pohyb roztaveného

magmatu srem k povrchu. (Smith,K., 2002).

Sopky nad subdukéni zénou:
pledeviim andeziticke ad

Starsl vyhasla sopkn
riyolitowé magma

plvodng venikid
Akthvni sopka nad horkou skvmou

nad horkow skyrnou | /}J

Vrstvy nového -

bazaltu (Sedife) 4 =
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S
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‘4([ /f’f\ > f { ;, Taven!

Obr. 14: Geologickéa pragdi vzniku sopek; Hlavni tektonicka pristi vzniku a vystupu magmatu:
(1) stedooceanskyibet, (2) horka skvrna a (3) subdukzona. (zdroj: Montgomery, C. W., 2006, 94)

Nejvicecinnou vulkanickou oblasti planety je tzv. pacifickgruh ohrg" (Ring of
Fire), ktery je ohrartien okraji tichomeské desky a desky Nasca. V tomto poli se nachazi
2/3 vSech¢innych sopek Zegh Jedna se ipdevSim o0 so@@ou ¢innost spojenou se
subduknimi procesy. DalSi vyznamnou zonou je jizni okrdgsky Euroasijské
(sttedomdské a indonéské sopky). Vulkanismus se projevyjedél stedooceanskych
hibeti a pevninskych riftovych zon (Vychodoafricky riftPokud se soged ¢innost
vyskytuje uvnit litosférickych desek, je Zigobena fitomnosti horkych skvrn (Havajské

ostrovy) nebo je vazana na oblasti vyznamnych él@ianarské ostrovy)V mistech, kde
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se desky rozestupuji, existuji také podske@ sopky, jimiz soustagna pongrné klidné

unikd magma do vody.

& ACTIVE VOLCANDES
.« RING OF FIRE

Obr. 15: Geografické rozloZe&ihnych sopek v rdmci celé planety se zvyegm pacifického Kruhu ohin
(zdroj: www.msnbc.msn.com /id/6152440/ns/technol@nd_science-science).

3.3.3 Predpowd a ochrana

ground
deformation geecphysical
measurements-

Obr. 16: Techniky sledovani sae cinnosti (zdroj: http://www.usgs.gov/).

Ochrana fed &inky sopek a dalSich projevech vulkanismu je zalazea stejném
nebo podobném principu jako u ostatnich hatémdmu aktivni a pasivni.



Pasivni obranaje zaloZena na zakladu dobré informovanosti —fikkggl mereni
modernimi pistroji miZze Was varovat a umoznit tak rychlou evakuaci obyvatel.

Aktivni obranoue nagiiklad ochlazovani lavovych protichebo bombardovari
stawni ochrannych bariér a koryt. (Smith, K., 2002).

3.3.4 Sopéné katastrofy

Se sopkami fichazel¢lovek jiz odpradavna do styku. Buje povazoval zadto
nadgirozeného, nebo je jen vyuzival riigad pro jejich Urodné svahy, aniz by si
piipoustl n¢jaké riziko nebezpg. Bohuzel alecasto na své jednani doplatil. ®u
z newdomosti neboreba i z jinych dvoda.

V dnesni dob, i pres velky pokrok ¥dy a techniky, zatim stadle neumime zabranit
nékterym velkym katastrofam. ZlepSuje se sice neastabvy varovny systém a
monitorovani aktivnich sopek aleékuy jsou udalosti tak rychlé, Ze nelze evakuovatyvz
vSechny obyvatele. Obetrkatastrofy se posuzuji podle gpo oketi (tab. 6) a Skodu na
majetku. To znamena, Z&kay i vétSi sopény vybuch nemusi byt automaticky povazovan

za velkou katastrofu jakoskdy i mensi.

Tab. 6: Deset negiSich vulkanickych katastrof podledbo okvti

Poradi Sopka Misto Rok Odhadovany po ¢et ob éti
1 Tambora Indonésie 1815 92 000
2 Krakatau Indonésie 1883 36 417
3 Mt. Pelée Martinique 1902 30 000
4 Nevado del Ruiz Kolumbie 1985 25 000
5 Unzen Japonsko 1792 15 000
6 Kelut Indonésie 1586 10 000
7 Laki Island 1783 9000
8 Santa Maria Guatemala 1902 6000
9 Kelut Indonésie 1919 5000
10 Galunggung Indonésie 1822 4000

(zdroj: http://www.wikipedia.org/).
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3.4 Svahové pohyby

Jsou to néhlé pohyby hornin,iipkterych jsou sesouvajici se hmoty okdey
od pevného podloziietelnou smykovou plochou.(Zaruba, Q., 1987).

K t¢mto pohytim, které mohou ienist v katastrofudochazi tam, kdeifroda
nebo lidé svou neopatrna@innosti porusi stabilitu svdhDochézi k nim p zemstieseni,
poruSenim soudrznosti prot@mim, mrznutingi zvétravanim, podkopavanim, nevhodnym
nasypavanim hald odpadii nastu, Spatnym zakladanim laima dofi. Geologové
a geofyzikové klasifikuji desitkytenych svahovych pohyb podle toho, zda se
pohybuji pevné horniny, swi bahno, podle tvaru smykovych ploch apod. Vzhledem
ohroZeni lidskych Zivét a staveb nas bude zajimaegevsimrychlost sesu¥, neba
sesuvy, které nepostupuji rychleji nezkolik decimetfi za rok, Ize zvladnout
inzenyrsko-geologickymi dily. @ma, J.,1994)Tak jako na souSi mohou svahové
procesy fsobit i pod hladinou m® a oceaf. V takovém pipad hovaime o
podma'skych skluzech Podmdské skluzy se tykaji fpdevSim oblasti Sdélf a
kontinentalnich svah

RE: KdyzZ se oslabi

hornina pod svahem, povr-
i zemina se casto odtrhne ve formé pldti
a zpusobi sesuv. Skluz (dole) miize ohrozit domy

 zespodu.

Obr. 17: podle (Groman, J., 2002)
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Obr.18: Sesuv vifimoiské oblasti u San Francisca zlevaga po. Vysoké srazkové uhrny vipthu roku 1997 zfisobily v

oblasti rekolik velkych sesuir (zdroj: http://www.planning.org/landslides).

3.4.1 Druhy svahovych pohylim a jejich klasifikace

Svahové pohyby f¥eme posuzovat podle dvou zakladnich ¢ueli Je torychlost a
meritko procesu.

Meritko udava pedevsSim velikost plochy zavalené oblasti a dale 2stvd
presunutého materialu. Tyto udalosti oviliji krajinu a obyvatele &Sinou jen lokalg.
VeétSi sesuvy fpdy pak mohou zjsobit Skody az na regionalni  drovni.
Z hlediskarychlosti proces rozdtlujeme svahové pohyby npomalé, stedre rychlé
a rychlé(Kukal, Z., 1983).

Pohyby pomalésétSinou nepedstavuji realné akutni nebezpd akovouto rychlost

métime jen v desitkach cm za rok.

Stredré rychlé pohyby se vyskytuji néaseji. Rychlost p@itame jiz v metrech za hodinu
nebo za den.

Pohyby rychlézpisobuji ¥tSinou velké Skody na Zivotech i majetku. Rychlsssuvu
dosahuje &olik desitek az stovek km za hodinu N&padnou evakuaci neboéit tak
zpravidla nezbyva zadrsas. Mezi rychlé procesy gaticeni skal a vSechny druhy (suché

proudy, kamenotoky, bahnotoky apod.) (Kukal, Z83)9
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3.4.2 Opafeni proti svahovym pohyhim

Proti svahovym pohylm miZzeme vytvdit nékolik opateni. Nefasgji zabranime
pohylhim zpevinim svali nebo zamezenim vlivu vody regolitu. Podle (Smita2002)
je mozné navrhnoutékolik zpasohi technologickych Gprav svahkteré snizuji riziko
vzniku svahovych procés

Uprava profilu se pouziva zejména v sidelnich oblastech —klaansvazich . Podstata
je ve zmensSeninsklonusvahu(tzv. odstupovani).

Odvodréni svahu pouzivAme drendzni systémy — podzemni i povrchde@nezi
podm&eni svahovych hornin a zmensi vztlakovou silu riegol

Obnoveni rostlinnéhokrytu rostliny pomoci kdenového systému zpevni vrstvy
svahovych hornin a @gerpavaji pebytkovou vodu jako drendz. Hasbzwtvené rostliny
(kroviny nebo vzrostlé koruny strafnchrani svah ffed srazkami. MnoZstvi rostlin &
smykovému nafti v souvrstvi hornin musi byt na svahu téimgiené.

Bezpénostni stavbysvah lze zajistit i pomoci stavebnich Uprav jakouj napiklad
pilite, ochranné zdi nebo nmapdstupovani svahu. Tyto Upravy mohou zbrzdit posun
svahovych hmot. Pouziti hlagjen u meSich svdlz divodu velkych néklail

Jiné metodychemickou cestou Ize sniZovat propustnost vrchaistev hornin a tim
zpevnit svah (najiklad cementem). (Smith,K., 2002)

Obnova vegetace

Zpevnény svah

Drenazni systémy

Opérna zed

Obr. 19: Nkolik mozZnosti Uprav svahu vedoucich ke sniZetikaigvahovych pohyb(upraveno podle: Smith, K., 2002).
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3.4.3 Srhoveé laviny

Laviny vznikaji nejastji na svazich se sklonem od 15 do 50 stup/ ostatnich
sklonech terénu sesuvy lavin nefunguji. V i§jgim terénu neni dostd&t@a graviténi sila
a ve strmdjSim se snih sesouvaapezne. Struktura poasi, zfgisob uloZeni vrstev ghu
a ¢lenitost terénu jsou hlavnimi kritérii pro uveéhi laviny. Mezi mista s neftSim
rizikem vyskytu sahovych lavin paf strma Gpati, katici v dolinach. U séhovych lavin
jsou g¥iciny a mechanizmy procesu obdobné jako u ostatréshws, rozdil pozorujeme
pouze Vv transportovaném materidluiwww.adrex.cz/metodika/druhy-lavin-jejich-
vznik.html)(Matuska, S., 2006).

Tak jako svah, rive se i séhova pokryvka dostat vidledku fiznych faktod do
nestabilniho stavu,ipkterém vznika akutni nebezpievzniku lavin. Ty kazdy rok maji
na swdomi desitky Zivat po celém s&té (Kukal, Z., 1983

Podle (Gromana, J., 2008 lavina velké mnozstvi shu, které se uvolnilo ze

svahu fsobenim prudkéhogiru nebodest, otresy zemi nebo i hlasitymi zvukyi lyzaii.

Rozezndvameiti druhy lavin :.

~Suchd" Je sloZzena z prachovéhalsn, ktery se vali z hory az 300 kilometrovou
rychlosti. Uvohuji se hem nebo kratce po &eni. Suché (prachové) laviny mivaji
bodovy odtrh. Mezi népstjSi okiti prachovych lavin pét praw horolezci.

,Deskova" lavina je negastjsi pricinou lavinovych nessti. Redstavujepevny
blok srehu - ¢asto pes 100 metr Siroky a 10 mefr silny -, ktery se uvolni afpsvém
sestupu se rozd na mensSi kusyDeska je tveéena kohezni vrstvou &hové pokryvky,
ktera lezi na ménkohezni, slabsi vrséwsnihu - skluzném horizontu, p@&mz sjede.

.Mokra" lavinaje charakteristicka pro jarni obdobi nebo pro obadbplenj kdy
vznikAd mnozstvi kluzkého, hustéhoceachtavého siu. Ma jinou mechaniku pohybu,
jinak se pedpovidaji. Byvaji téz velmi nebezme. (Blahat, J., 2004)

Priciny vzniku:

Pifimé: Vznikne negasgji pti vyvolani otesu. Napklad pad kamene, lidska
chize, skhova koule a podokn
Nepimé: Muze nastat ip nestabilit svahu nebo nappri rekrystalizaci séhu.
( Kukal, Z., 2004)
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Obr. 20: Nazorna ukazk&uché laviny (Bucek,B., 2001)

3.4.4 Opafeni proti lavinam

Rozeznavame ochramktivnia pasivni

Pasivni ochranou se rozumi zagtit se na vySSi kvalitu vystavby budov,
kvalitngjSi zéklady, budovani rozsahlych ochrannychival sén nad vesnicemi. Na
lavinovych stanich je vhodna vysadba strénmebo vybudovanim ghovych zéataras.
NejlepSim bezpmostnim opaenim je vyhnout se lavinovym suah. ( Kukal, Z., 2004)

Aktivni ochrana je nagiklad odstel nahroma&hého sghu.Groman, J., 2002

Tabulka 7: Stupelavinového nebezpie(od 1 - mirné do 5 - velké) podle charakterehavé
pokryvky

Stupein | Charakter a stabilita snéhové pokryvky | Pravdépodobnost uvolnéni laviny

1 dobfe zpevnéna, stejné stard, nezvrstvend | mozné jsou ojedinélé sné¢hové sesuny na lavinovych

svazich
’ dobfe zpevnénd, na strméjsich ¢dstech pfi mechanickém zatizeni je mozny ojedinély vyskyt
svahu viak nestabilni, pohyblivd lavin na lavinovych svazich

na velmi strmych svazich nestabilni a po- | uvolnéni laviny v lavinovych terénech je mozné i pii
3 hyblivd, ptipadné téz zvrstvend malém mechanickém zatizeni. Na strmych svazich
mohou vznikat samovolné mal¢ a stfedni laviny

4 snih prevazné slab¢ zpevnen, moznost velkd pravdépodobnost uvolnéni lavin i pfi malém za-
vzniku kluzné plochy, snih rizného stifi | tizeni, samovolné uvolfiovini sttednich a velkych lavin
P snih malo zpevnény, zvrstveny, s kluznou | mozny vznik velkych lavin i na netradi¢nich svazich

plachou

(PoSmourny, K., 2004).
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3.4.5 Bahenni laviny, bahnotoky

Rychly az katastroficky pohyb sisi sedimentu a vody po svahu. Podminkou pro
jeho vznik je zn&ny obsah jilovité frakce a vody. Bahnotoky vznikeajisubaerickych
podminkach na svazich, které jsou pokrytycémoeai mocnosti jilovitych zitralin a na
svazitém da riznych tym panvi. (http://leccos.com)

Jsou pirozenym jevem jiz odpradavna. Osidlovanim a nepg&emymi zasahy
¢lovéka do krajiny se ale tyto jevy nimmzere zesiluji. Napiklad @i odlesiovani mdy
na strmych svazich nebdipozsahlé ¢Zbé¢ kamene, mohou prudké a intenzivni dest
vytvorit z pady velké masy valiciho se bahna. (obr. 21). V rtt6@1 zasah cyklonu
filipinskych ostrowi Leyte i Negros zgsobil, Ze se uvolnilag@a na ohromné rozloze
vymycenych horskych strani. Zasypala mnohé&sta a vesnice a zahubila tisice lidi.
(Groman, J., 2002)

Obr.21f{klad bahnotoku z kalifornského petti Pacifiku
(www.hofmann.estranky.cz/fotaatilgeologie-/sesuvy/kalifornie-bahnotok-na-pobjpgihtml)

MensSi sesuvy bahna se vyskytuji d@ststo po celém . Zpasobi je obvykle
zemetreseni, ale ¢kdy st&i jen prudky a vytrvaly d&sS V Peruanskych Andach v Jizni
Americe, se vlivem zestieseni vr. 1970 éhslo vysoké pohd a n jeho ubgich se
uvolnilo 100 miliora krychlovych meth zeminy a kameni. Tento sesuv se smisgiési
a ledovcovou vodou a stala se &a vina bahna 62 m vysoka, ktera zcela pohltila
v8echna rista a vesnice v délce 80 km. Zahynute$20 000 lid{Groman, J., 2002)
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3.4.6 Opafkeni proti sesuim bahna

Pokud se lavina bahna &ee rychle pohybovat po horském svahu,
uz ji nic nezastavi. Pro ochranu a zamezeni sesuvahna mMZeme vytvdit ncktera

opateni , kterd zmenSi praypodobnost jejiho vyskytu nebo zmirni nasledky.

Odvodrni svahu pouzivame drenazni systémy — podzemni i povrch&amezi

podm&eni svahovych hornin a zmensSi vztlakovou silu iegalSmith,K., 2002)

Ochrana plachtovinouzamezeni fisobeni de$t na rizikové horniny na svahu.

Otewené straa se napiklad pokryji velkymi nepromokavymi plachtami.

RohoZe pbité k horskynsvahim funguji stejnym zfgsobem. (Groman, J., 2002)

Opravdu efektivnim op#nim proti sesuym je vSakomezeni odlemvani, budo-

vani giméifenych odvodovacich systéfa pokud mozno nestévobydli v rizikovych
oblastech( KUKAL, Z., 2004)

3.5 Povodré

Podle Meteorologického slovniku (1993)gevodai (cit.):
.Vyrazny pechodny vzestup hladiny tokuuigpbeny nahlym zvySenimaifoku

nebo ddasnym zmensenimigpocnosti koryta, zejménaipvyskytu ledovych jév
Ke zvySovani pitoki na GzemiCR dochazi vlivem spadlych intenzivnich (kratkodbbyc
¢i dlouhodobych) de®Bvych srazek nebo tanim ¢bové pokryvky, padfpad jejich
kombinaci. Podle uvedenych/igin rozeznavame povaodlededovou s@hovou nebo
smiSenou. Povodevznikla v dsledku tvorby ledového néghu nebo zacpy, se nazyva le-
dovou".
Povodai je pirodni katastrofa, Zysobena rozlitim nadénného mnoZzstvi vody v krajn
mimo korytaiek. Jejimi nasledky mohou byizn¢ velké Skody na majetku, ekologické
Skody¢i obéti na lidskych Zivotech. (http://cs.wikipedia.org).

Podle (Kozaka, J.T., 2007) na velikost povodni regji vliv geologické a geografické
podminky. .Ke geografickym péat a) tvar povodi, b) nadniska vyska, c) sklonitost

svahi, d) spad otoku, e)enitost povrchu, f) zegpisna orientace svahg) vegetace.
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Povodre vétSinou vznikaji  kwli nadmérnému mnozstvi srazek, které koryta
nest&i pojmout a voda se vylije mimo¢nMnohdy byvaji na jg zpisobeny rychlym
tanim sihu, ktery zahlti korytgéek. Pokud je tani doprovazeno trvalymi desti, jeekia
rizikovéjSi. | pres swj nicivy potencial maji povodh na mnoha mistech &a stale
Zivotodarnou funkci. Najklad kazdoroni zaplavy v povodi Nilu finaSely odjakziva
rychly rozvojéasti Egypta.V Irdku nebo @iné téZ povodd poskytovaly velmi Grodnou
padu. (Trousilova, A., 2010)

Podle kulminé&ni vySky vodni hladiny a podle {gnérné délky casové pauzy
z historickych povotiovych statistik je rozliSujeme jakivacetileté, padesatileté, stoleté

atd.Ve stedni Evrog se povoda ¢asto oznauji jakoletniazimni. (Kozak, J.T., 2007)

Graf na Obr. 21 i@vzatém z Berghausova fyzikalniho atlasu, (Bergh@asha 1832-
46) ukazuje rozdil mezi letnimi povogmi a zimnimi. Zpamérinované hodnoty vysky
hladiny Labe v letnich povodni se na rozdil od Zichmeprojevi. Zimni povodntotiz
pievazrig vznikaji nasledkem tani &hu a jsou vazany na jedno obdobi spojen&sino
chodem teplot. Proto zfpmérmované hodnoty v grafu pro &sic ezen ukazuji
maximum.(Kozéak, J.T., 2007).
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" ELBE 3 ; Pegelbei Magdeburg

Obr 22: ez z listuFyzikalniho atlasu, (sekce Hydrologie) H. Bergha(Setha 1832-46) ukazujici éni pribeh vodnich
stavi Labe podle m¥eni na vodetu v Magdeburku, zgmérovany pro obdobi 1781-1830 (graf podavéa desalsi
hydrologické informace). Soukroma sbirka, Praha
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3.5.1 Jak snizit rizika povodni

Predpo¥d’ povodni je nemyslitelnd bezgapowdi pocasi. Jedna se viastio jeden
proces, ficemz vyvojpocasi, prvni ¢ast tohoto procesujfgoukuje i nasledky jeho kokaé
faze, kterymi mohou byt i povodn TakZze alespo letmé zmince o meteorologickych

piistupech fi Gvahach o fedpowdi patasi/povods se nevyhneme. (Kozak, J.T., 2007).

V minulosti se s povodimi vice paitalo. Nagiiklad domy ve starych zastavbach
se stavly tak, aby nély dvoje dvee a voda jimi mohla proudit, nejviditeii§i je pak
opateni na Zeleznicich, kdy se koleje vZzdy stawa naspech ve vysce, kam voda podle
zkuSenosti uz nedosahla.

Ve 20. stoleti se ale zastavba réii&i Na mistech, kdeft/ byvala pole, jsou nyni
vesnice a lidé jsouipkazdé povodni vy&Eeni a pekvapeni, Ze vodarisla - leckdy uz

porekolikaté za poslednich deset let. (Trousilova,2810).

Jednim z Ukdl revitalizace je sniZeni rizika povodni a jejiclsle@lki. Navrat
k pfirozenému razu koryt vodnich tka niv:
dulezité je zpomalit postup povadvé viny, zmisobit jeji zplo&ni, sniZzeni Urovhjeji
kulminace. K tomu fispiva zmenSeni kapacity koryta &tBeni rozlivu po ni¥,
podporuje se obnovenfimzenych forem retence pouvaml/ych vod ve snizeninach v giv
véetnd napodobeniifrozenych forem jako jsou stara ramenar& t
ZVvétSuje se pitocna kapacita koryta nebo nivy uvn#astavby nebasne pod ni,
pokud jsou pro to podminky, dop@éuje se zadrzeatast povodovych vod v polosuchych
poldrech.(PoSmourny, K., 2004).

Katastrofického razu mohou dosahnout tzv. bleskmawéodre, cozZ jsou povodi
zpisobené rychlym stoupnutim hladiny v korytech malyoki, & jiz stdlych nebo
ob¢asnych, s malymi povodimi o roznech od kolika kn? do rekolika desitek a s&&im
spadem. Takové povoén vznikaji nahle a rychle odeznivaji. Mohou vSak

zpasobit zn&né Skody na majetku a vyjimkou nejsou lidskétob(Kukal, Z., 1983)

NaCeské Gzemiiichazi velka voda nepravidélnmensi katastrofy se odehravaji v
rozestupech let,&Si pak viadu staleti. Voda hrozigdevSim v mistech, kdeka protékéa
plochou krajinou. Vyléva se do okoli, pokud je aa&ho, vznikaji velké Skody.
(Trousilova, A.,2010).
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3.6 Sedani a poklesyimdy

Pokles nebo sedani zemského povrchu fjieogni proces, ktery se zpravidla
vyskytuje napiklad v krasovych nebo piskovcovych oblastech.caldji vSak vznika
vlivem lidskécinnosti napiklad poddolovanim oblasti apod.

V krasovych dochézi n&gsgji k rozpousténi vapena a dolomifi chemickou reakci
nebo mechanikou erozi. Tim vznikd velké mnozsizhych povrchovych i podzemnich
tvani. . | kdyZ se tvary, jako jsou zavrty, obvykle itvackolik stovek az tisit let, mize v
n¢kterych gripadech dojit k propadnuti povrchu didrpdni podzemni dutiny nahle

(PoSmourny, K., 2004).

NejvetSim rizikem jsou vlivem lidského tpobeni poddolovand uUzemi. Jako
poddolovana Uzemi se rozumi polygony, zahrnujiéngn nebo fedpokladany vyskyt
hlubinnych dilnich I, vzniklych za delem €zby nebo pkzkumu nerostnych surovin.
Nepati sem tedy objekty typu tunelu, sklepu, kanalizackzemnich skladu, krytu apod.
Dulni dila jsou v ramci uvedenych ploch rozloZenaraeplelrt a mohou zde byt i zcela
nepoddolované Useky. Z iisko-technického hlediska je za poddolované Uzemdviagia
povazovan pouze prostor dobyvek nebo komor vitam hloubkovém intervalu,
kde probihala&tzba a kde hrozi nejtdi nebezpd projevu na povrch (poklesy, propady)
(Strupl, V., 2003) . Tyto poklesy a propady jsomamy gFedevdim na Karvinsku a
Ostravsku.

| v sowasnosti naflklad dosSlo pi budovani metra v Praze k propadnuti jednoho

Useku tunelu Blanka vlivem nedostatého zapazeni  okolnich  hornin.

3.6.1 Zavislost vyvoje poklesu

Vyvoj pokledi je zavisly na &kolika faktorech:
- na geologické strukia loziska (typ struktury a slozitosti loZiskové Uy, V poslednich
letech pichazi novd metoda, radarova interferometrie, ktdok&Ze =z druZicovych
radarovych dat detekovat poklesyadu centimett.
- morfologii loziska (Uklon a mocnosti loziskové phgeé, clenitost loziska, fyzikalé
mechanické vlastnosti doprovodnych hornin),
- hloubce dobyvani,
- vlastnosti hornin nad dobyvanym loZiskem (stupezvolréni horninového masivu,
fyzikalné mechanické vlastnosti hornin),
- technologie dobyvani (komorovanigrsbveé poruby atd., pouzivani zakladky, rychlost
dobyvani suroviny atd.jJPoSmourny ,K., 2004)
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3.7 PFrehled ostatnich environmentalnich katastrof

V této praci je kladenidaz edevSim na katastrofy, které majepazre prirodni
povahu. Ostatnitdezité katastrofy velice sténé priblizuje tato kapitola.

Ve skupirg prirodnich katastrof hraji velmitteZitou roli i atmosférické katastrofy.
Mezi atmosféricka rizikéadimetropické cyklénytornadaa jiné boiie.

Mezi prirodni katastrofy jsou téZazeny ini¢ivé pozary prestoZze v posledni déb
je hlavnim vinikem jejich vznikdlovek, ktery ma na ssdomi obeca asi 80 - 90% vSech
nicivych pozati. (www.sci.muni.cz/~herber/other.htm).

U téchto katastrof je wezité jejich Uzké propojeni. Zisobuji znané Skody
na majetku v postizenych oblastecl&tsv udalosticasto i znané olgti na Zivotech.
V posledni dob jsme mohli zaznamenatkolik takovych velkych katastrof po celém
swté. Hurikany v sotiasnosti postihuji hlawnoblast Karibského nte (jih USA, Stedni
Amerika), kde jiz zpsobily velké ztrdty (New Orleans, Honduras apod.).
(www.sci.muni.cz/~herber/other.htm).

Pro vznik n€ivych pozaé je obeci prizniva kombinace vysokych teplot
a dlouhotrvajicich obdobi sucha, ktera nasleduji meriok veget&niho iastu.
To znamena, Ze nejvice ohroZzené jsou oblasti, Vhznigieviada stedozemni
nebo kontinentalni klima stg@vladajicim xerofylnim nebo sklerofylnim typem vege.
Mezi regiony, které jsou nejvice ohrozené pozargyteati oblasti @i pobrezi
Sttedozemniho me, Kalifornie a jihozdpad USA a Australie. Austkgiskontinent
je vibec nejriziko¥jSim mistem pro vznik tivych pozaf, a to diky kombinaci
klimatickych podminek a charakteristice vegeafao krytu.(PoSmourny, K., 2004).

V dnesni dob vlivem pisobenim ¢lovéka na planetu #Zeme do budoucna
piedpokladatiist globalnich klimatickych zem a to gedevSim v oblasti atmosférickych a
hydrologickych hazaifd Nagiklad silné zimni boue, mraz praskani elektrického
kabelového vedenitpvelkych ndnosech ghu .

Sucha zpisobuji nedostatek pitné vody jak pro obyvatele pmk zviata a
hospodéstvi (neuroda, uhyn ztdt). Jsou rozvojové zein kde se tento problém
z nedostatku pitné vody projevuje déniNapiklad musiteSit kvalitu pitné vody apod.

(www.sci.muni.cz/~herber/other.htm).
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Dale mohu jen jmenovat katastrofy, které sice nejgae girodniho charakteru
ale zato ovliviuji lidsky Zivot v nemalé ni¢ - napiklad: biologické katastrofy (epidemie
AIDS, BSE, ptéi chripka apod.), technologické katastrofy.- nové teck@ivynalezy —
Titanik, atomova bomba v Japonsku, havarie elakyr& Cernobylu, havarie elektrarny
FukuSimaD4ale napiklad riziko terorizmu — viz 11.2&v New York. atd.

4. Systematizace ve forfatabulky

Clovék se s katastrofami, jako jsou viny veder, powgdsucha, zewiieseni a
rozsahlé havarie setkava jiz od pradavna. Snayteedkje zaznamenavat a zigvat
priciny jejich vniku. Do databaze katastrof EM-DAT (Ergency Disasters Database) bylo
od roku 1990 zaneseno celkem 1 483 udalosti, lderédehraly v evropském regionu
WHO a rEmily 98 119 dmrti
a zpisobily ztraty v odhadované vysigsahujici 168 miliard USD. Najtsi paiet lidskych

zasahly vice nez 42 miliénu lidi,

obéti maji na sedomi viny veder a zeétreseni. Z hlediska umrtnostiéig povodre i pres

vySSicetnost relativd mensi dopad na lidské &b (Informacni list EURO, 2007).

Tabulka 10: Pirodni katastrofy a nehody evropském regionu WHO01+-2006

Druh udalosti Pocet Umrti Postizené Hospodariské $kody (v tis. USD)?
piipadu obyvatelstvo

Sucha 31 2 14 865 575 14 297 309
Zemétieseni 102 21 840 5 875 138 30 225 449
Extrémni teploty 112 52 119 1 389 529 9 024 788
Povodné 344 3 593 11 566 509 66 093 052
Nehody?

609 16 856 137 638 11 697 048
Sesuvy pudy a laviny 57 2 084 90 196 156 589
Nicivé pozary 58 228 286 969 3 540 357
Vétné smrsti 170 1 397 8 063 234 33 114 822
Celkem 1 483 98 119 42 274 788 168 149 414

(zdroj: http://www.who.cz/PDF/FS_disastesspdf)
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Diky systematizaci fyzickogeografické a socioekoiokd sféry dokazeme
analyzovat a kategorizovatippdni jevy oznéované jako katastrofické a rasnpopsat jejich
komplexni misobeni mezi firodnimi a spoléenskymi slozkami krajiny. V pochopeni a
vyswtleni €chto jewi se tak nabizi iflezitost propojit funknimi vztahy vSechny hlavni
souasti krajinné sféry(Novak S.- Weihiferi M.,2005)

Tabulka 8: katastrofy podle jejich prosti, pivodu a geologickych viiv

NizevK] | Zafazeni Venik Projev Dopad Utast geosfér | Rozsah a délka pusobeni
Silna boutka | Atmosféra | Navyraznych studenych | Mistai intenzivof dedtovd | Mistnl zdplavy, zatopené Lokalni | Kratkodob¢
frontach nebo v boutkach | srazky, boutky, krupobitia | domy, poldmnané stromy
pit déletrvayicim teple siluy ndrazovy vitr
Tornado Atmosféra |V molutném  boutkové | Silif vétmg vir Destiukee  7asazené  Shsti Lokalni | Kratkodobé
mraku krajiny
Tropicky Atmosféra | Nad piehfatym povichem | Mohutnd tlakova nize s Devastace rozsahlych &asti Regionalni | Sticdndobé
eyklon ocednu intenzrenimi boufemi a povrchu, ztraty na Zivotech
exlrémnimi rychlostmi véiu

Ztrata Pedosféra | Erove pidy, vasolovani, | Zmendend nebo veela Potkoveni a7 vymizeni Lokalni az | Dlouhodobé
Grodnosti hutnéni, desertifikace 7lracend Grodnost rostlinncho krylu regiondlni

(Novak S.- Weihiferi M.,2005)
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5. Diskuse

Samo slovo katastrofa je pojem, ktélgvek dneSni moderni doby slychava
velmi ¢asto. Presto Ze s katastrofami se lidé setkavapidudavnych dob, fike se zdat, Ze
v posledni dob o nich slySime¢im dal ¢asgji. MiZzeme si tedy poloZit otazku, jestli
stoupajici tendence katastrofickych udélosti nasdja& znepokojovat.

Odpovdi a nazal miaze byt rkolik. Prudky rozvoj spoknosti v poslednich
desetileti, fist Zivotni Urove a zvySovani p&iu aglomeraci, ma za nasledek oddalovani
¢lovéka od pirody. Nekdy miazeme hoviit i 0 nedbalém chovani Kipode, kdy ¢lovek
stavl a stavi své obydli néiklad v zatopovych oblastech, na patich, kde hrozi naiklad
tunami,¢i na svazich zdanlévspici sopky. B velké hustat osidleni pak &sinou dojde ke
zkéaze.

Myslim si, Ze zanedbame-li katastrofyigpbené lidskodinnosti, dojdeme k z&w,

Ze paet prirodnich katastrof za poslednickkolik desitek let neni nijak zasadaodliSny od
minulosti. Lze totiZici, Ze stejna firodni udélost - katastrofaide zmsobila mensi Skody,
nebot' pivodns v daném uzemi bylo lidi i jimi vytwenych objeki prost mérg, nebo se zde
nevyskytovaly vbec.

Napriklad prokdzané oteplovani planety, kter@jin¢ zpisobuje ukité vykyvy
pocasi, téZ nemusi apobovat jen sklenikové plyny ale i jistiinozeny cyklus zrén podnebi
planety, ktery se nedadiin zastavit. Dnes Zijeme & internetu, poitaci a informaci.
Média nebyvale rychle chrli data o udalostech w&svdiky hladu po informacich informuji
i o dfive ¢asto nepublikovanych udalostech. Vedingho cyklu geologickych udalosti,

nékdy i prehlizenych, se pak j&édtasobi dojem zvySovadétnosti katastrofickych udalosti.
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6. Zawr

Cilem této prace je zpracovaniepledu zakladnich typgeologickych a jinych
faktoni, které ovliviuji vznik rizikovych (katastrofickych) udalosti,kjayeo-ekologickych
jeva (katastrof) tak i jejich teoretickych zakiadJednoduchymi schématy pak dale
zobrazit vznik vybranych udalosti a zakladnich @dokych poznatk, které umo#uji
piedvidat jak vznik jednotlivych katastrof, tak ii@j pribéh a hlave ekonomické
¢i ekologické dsledky.

Jednotlivé procesy #gobujici katastrofy ovSem nefunguji samostatdedna
katastrofa mize ovliviovat nebo dokonce z#pinit jinou. Zengtiesna aktivita rize
vyvolat vinu tsunami, ktera e dale zpisobit povods v polieZnich oblastech.

Pti vybéru geologickych katastrof jsem se rozhodl zmiraivht ty nejzakladwjSi a
negastjsi geologické udalosti, které stasré maji za nasledek v historii lidstva i n&fsi
materialni Skody a pet oketi.

Prehled &chto katastrof ndm dokazuje, Ze nelze vSem gedggiakjum zabranit,
ale Ize spoustudalostem fedchazet nebo zmirnit jejich katastrofické nasledky
Lze totiz tiznymi technologickymi progedky (nap. zabezpé&eni svali, Upravy korytiek,
atd.) nebo vasnym stéle promyslggim varovanim (nap satelity, seismografy atd.)
zachranit miliony lidskych Zivat

Proto je velmi dlezité, abychom co nejvic&novali pozornostémto geologickym
jevam, vylepSovali tak systém ochrany a prevence avearcsi vzali ponadeni

z predchozich katastrofickych udalosti.
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9. Prilohy

Priloha 1: Katastrofy v historii

Ruwné kolorovany deva'ez anonymniho kreg zobrazujici Skody na videkych budovach (kostelnézae, domy v pofedi
vlevo), které vznikly nasledkem z¢faseni u Vid#, v blizkém Neulengbachu, dne 157 2%90. Obrazek ilustruje letdkovy
list s popisem udalosti &estire, ktery pohoto# vydal v Olomouci émecky tiska Valentyn Klijn¢i Klyn (Klein). Letak je
dnes znam v jediném exemfp)&tery je uloZen ve Statnim oblastnim archivureb®ni. (Kozak, J.T., 2007).

Povodé v Praze 26. kitna 1872. Pesrji 7eceno, nasledna, odtokova faze bleskové letni payddiera postihla sedozapadnCechy,
zejména povodi Berounkyeplchozi den, 25. &na. Litografii v pohledu ze ®leckého ostrova na severep Karliv most, vytval C. Fiess v
Praze, snad jako samostatny tisk. Paowy stav doke demonstruji zatopené spodasti doni na obou bezichieky i mnozstviiéwnych

naplavenin plujicich peececi pisobicich zatarasypd Karlovym mostem. Soukroma sbirka, Pridazak, J.T., 2007).
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Rytina prazské autorské dvojice Markowsky - Drdatz1825-1830 fipomina (po°A stoleti?) tragické lisabonské zmeseni z 1.
listopadu 1755. Bsiva scéna, ktera jergny vytva'ena podle fantazie kregfi Markowského, dokumentuje staly zajem evropské
verejnosti na velkych katastrofach veestomdi, a to i ve vzdalenych zaalpskych zemich

Zimni povodeé v Praze ve dnech 27. a 28. Ginora 1784diMt]. Berky, Sétozor 1890, ukazuje nakupeni ledovych ker a
nejrizrejSich naplavenin fed Karlovym mostem (n@kterych troskach jsou unaseni i lidé) i zaplavefileplé ¢asti Starého
mesta. Rytina piblizuje pozorovateli izdceni straznice uprogd mostu a pad muZstva do rozvadnVitavy. Pi této povodni
bylo rekolik piliri Karlova mostu vaznposkozeno, jak ukazi dalsi dobové rytiny sedsticasti knihy. Soukroma sbirka, Praha
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Sesuvy fidy, které nejvice trapi Evropany, sidlici v ,mladyélpach a v jejich podi, se v menSim rozsahu a s menSi frekvenci
vyskytuji i na naSem Gzemi. NaSe zobrazeni ukaesjes pdy a kameni dnb. ledna 1770, ke kterému doSlo na lexedinim
svahu Labe u samoty Veselibtizné 6 km pod Ustim nad Labem. Tento sesuv, kteryizaghst koryta Labe, by dnesquusil
dillezité Zelezani i automobilové komunikace vedouci podél tétangtdabského iehu. Ti, ktéi tudy olfas cestuji, si jigt
vzpomenou, Ze dnes jsou tafhsvahy ohrozené sesuvy zabeéepg ocelovymi dréhymi siemi. NaSe zobrazeni@dstavuje
ilustraci anonymniho émeckého letakového listu, popisujiciho udalostkBuoma shirka, Prah@Kozak, J.T., 2007).

Priloha 2: Mapa sestiv CR
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Sesuvna Gzemi@eském masivu evzato: KUKAL, Z., 1983, 187).
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Priloha 3: Ostatni vybrané katastrofy

Polrezni krajina v Australii po pozadsh Wednesdayroce 1983 (zdroj: http://www.dse.vic.gov.au).

Tornado Elie Manitoba 2007 (Wikipeddie)
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Letecky snimek, odsévaci tocbpnou skvrnu v Ga Bay na ebi v roce 1990

Cernobylskéa tragédie byvalém Sostském svazu v roce 1986
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