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Uvod

Na zemském povrchu dochazi k neustalym zménam. Jejich pri¢inou jsou jednak prirodni procesy, jednak lid-
sk ¢innost. Pozorujeme sami kolem sebe, jak v soucasnosti lidé ovliviuji krajinu mohutnéji a rychleji nez sama
priroda. Presto vSak extrémy v chovani ptirody ptisobi vyrazné na vyvoj civilizace a sou¢asné obyvatelstvo. Jsou to
mimoradné rychlé prirodni procesy, které maji zdroj v atmosfére, vodstvu, na zemském povrchu, v zemské kure,
ba i v zemském plasti. Jsou nezavislé na ¢innosti lidstva, ptipadné, jak se vSak spiSe dohadujeme, je ¢lovék ovliv-
nuje spiSe nepiimo. Pokud ¢lovék nemiize zabranit takovym situacim, musi alespon omezit jejich ucinky.

Katastrofy a krizové situace, zptisobené atmosférickymi a hydrologickymi procesy, byly popsany a zhodnoce-
ny v prehledné publikaci Ministerstva zivotniho prosttedi CR a Ceského hydrometeorologického tstavu ,,Krizové
situace, zptisobené ptirodnimi vlivy (Praha, 2002)

V naem textu se soustfedime na pevné zemské téleso, jeho povrch, jeho celou zemskou kuru i podlozni
plast. Jelikoz v8ak i pisobeni ovzdusi a vody na pevnou Zemi spada do geologie, musime se dotknout i takovych
procest.

Dulezité vsak je, Ze se jen velmi okrajové zminime o prirodnich katastrofach, zptisobenych pfimo lidskou ¢in-
nosti, bude to tfeba o poddolovani, jez vyusti v destruktivni poklesy zemského povrchu. Bude to i v pripadé nici-
vych sesuvtl, na jejichz vzniku se téZ podepsali lidé. Zajima-li se ¢tenaf o to, jak ¢lovék ovliviiuje Zemi a geologické
pochody, pak odkazujeme na knizku Z. Kukala a E. Reichmanna ,,Horninové prosttedi Ceské republiky, jeho stav
a ochrana“ (Cesky geologicky ustav, 2000).
da ¢lovéku prinasi, jako nerostné a energetické zdroje, ale i to, co lidstvo ohrozuje, jako jsou ptirodni katastrofy.
Pravé tém se vénujeme na nasledujicich radcich.

Co jsou prirodni katastrofy a rizika?

Pojem katastrofa miizeme uzit v uzkém ¢i $ir$im smyslu. Podle prisné definice je v uzsim smyslu katastrofa
procesem, ktery za sebou zanechd lidské obéti a materidlni $kody. Kolik to md byt miniméalné obéti a jaké skody,
na tom se odbornici neshodli. Podle terminologie, pouzivané vyznamnymi svétovymi organizacemi, jako jsou
OSN, Svétova banka a Evropskd banka, musi byt pocet obéti nejméné 25 a $kod alespon za 25 miliont dolart.
Jedna polozka v3ak staci, bud pocet obéti nebo materialni $kody. Pokud jsou nasledky mensi, davaji tyto organi-
zace prednost terminu ,disaster” (¢esky pohroma). Jinym jazykovym problémem je slovo ,,rychly®. Katastrofa ma
byt ,,rychlym procesem®, co v§ak tim presné rozumime? Geologové pod slovem ,,rychly“ mohou chapat i néco, co
trva desetitisice let. Je-li v§ak néco ,,rychlého” v pripadé pfirodnich katastrof, pak to jsou vtefiny, minuty, hodiny,
dny, nékdy i tydny. Pochod samotny miiZe trvat vtefiny, jeho nasledky v§ak i mnoho let.

Katastrofy, o kterych piSeme, omezime adjektivem ,ptirodni®. Zde k nedorozuméni obvykle nedochazi,
»prirodni® prosté znamena, Ze ke katastrofé dochazi bez lidské spoluticasti. Tak pfisné jednozna¢né to vsak neni,
nebot nékteré katastrofické procesy mohou byt vyvolany predchozi lidskou ¢innosti. Priklady jsou ziejmé, tieba
povoden byva zesilena predchozim odlesnénim krajiny, velky sesuv uvolnén zatizenim svahu nebo vybudovanim
komunikace pod nim. Kdybychom vsak v takovych tivahach pokrac¢ovali a dotahovali je jesté dale, mohli bychom
téz tvrdit, ze v pozadi vétrnych smrsti stoji téz ¢lovék tim, Ze spalovanim vyslal do atmosféry tolik sklenikovych
plynd, Ze ji ohral a tak zptisobil rychlejsi pohyby vzdusnych mas. Tak daleko vSak neptjdeme a budeme definovat
ptirodni katastrofy takto:

Ptirodni katastrofa je rychlym pfirodnim procesem mimoradnych rozméri, ktery ma na svédomi lidské obéti
a velké materidlni $kody. Tento proces je zpiisoben ucinky gravitace, zemské rotace ¢i rozdilt teplot. Katastrofy
postihuji pevnou Zemi, vodstvo i atmosféru.
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Podstatou vSech pfirodnich katastrof jsou ¢tyfi hlavni procesy:

rychlé pohyby hmot (zemétreseni, svahové pochody),

uvolnéni hlubinné zemské energie a jeji prevedeni na povrch (sope¢na ¢innost, zemétreseni).
zvy$eni vodni hladiny fek, jezer a moti (povodné morské zatopy, cunami).

Ll S

vyrovnavani teplotnich rozdilt v atmosfére (orkany, tropické cyklony).

Podle statistiky UNESCO ptijde na celé Zemi kazdy stotisici ¢lovék o zivot prirodni katastrofou. Podle jiného
vypoctu je ro¢ni pramér obéti prirodnich katastrof za poslednich 100 let 16 000, avsak toto ¢islo vylo uverejnéno
jesté pred prosincem roku 2004, kdy doslo k jedné z nejvétsich prirodnich katastrof novodobé historie, k zemétre-
seni a vlné cunami v Indickém oceanu s odhadem obéti v poctu 300 000. Je téch zminénych 16 000 obéti mnoho
nebo malo? Srovnavame-li s po¢tem obéti automobilizmu (250 000 ro¢né), zda se to malo, avsak podle jinych
hledisek je to ¢islo velké az désivé.

Pro zajimavost ptipojime i odhady americkych statistiku, ktef{ posuzovali pravdépodobnost tmrti z rtiznych
pricin.

Cisla v tabulce znamenaji pravdépodobnost, ze ¢lovék v daném roce zemfe:

Pric¢ina Pravdépodobnost
Ctyticetilety se spotfebou nad 10 cigaret denné 1:200
prirozené umrti ve 40 letech 1:850
otrava, nahla nespecifikovana zdravotni pfi¢ina 1:3300
chripkové onemocnéni 1:5000
nehoda na ulici (stfedni Evropa) 1:8000
leukémie 1:12 500
zemétieseni (obyvatel Iranu) 1:23000
sportovni ¢innost 1:25000
nehoda pti domacich pracich 1:26 000
pracovni Uraz v zaméstnani 1:43500
vrazda (stfedni Evropa) 1:100 000
zemétieseni (obyvatel Kalifornie) 1:2 000 000
zabiti bleskem 1:10 000 000
vétrnd boufte (obyvatel severni Evropy) 1:10 000 000

Z ptirodnich katastrof zatadili ameri¢ti statistici do tohoto seznamu zemétieseni, kde je v rizikovém Iranu
pravdépodobnost umrti v fadu nékolika desitek tisicti let a v o néco bezpe¢néjsi Kalifornii v fadu nékolika milio-
nu let. U vétrnych boufi v severni Evropé je pravdépodobnost umrti jesté mensi, asi stejna jako u zabiti bleskem.
Bohuzel, autofi nepocitali ani se sope¢nou ¢innosti, ani s tropickymi cyklény a povodnémi, u nichz by pravdépo-
dobnost méla byt vétsi nez u zemétfeseni. Zalezi oviem na tom, pro jaké zemé a jaka uzemi by takovd cisla méla
platit. Zkusime ptipojit nds vlastni odhad pro Ceskou republiku. Pravdépodobnost umrti pii zemétieseni a so-
pe¢ném vybuchu by se méla blizit nule, nepocitaime-li ovSem zemétieseni v Komarné na Slovensku v letech 1764
a 1924 (viz str. 12). U povodni za poslednich 100 let, vezmeme-li v potaz zatopy let 1997 a 2002 a nékteré lokdlni
bleskové povodné, odhadneme pravdépodobnost na 1 : 10 000 000.

Vsechna tato ¢isla jsou sice zajimavd, ale za exaktni je povazovat nemuzeme. O trochu vice pfesnosti do posu-
zovani rizika ptirodnich katastrof se pokouseli dalsi experti a pro vypocet rizika navrhli tuto formuli:

Riziko = f(PA, PB, PCB, C)
Kde f = faktor, ktery je rtizny u riznych katastrof,
P pravdépodobnost katastrof, kterou lze vypocitat podle ¢etnosti katastrof predchozich,
Ps pravdépodobnost vzniku katastrofy o rtizné kvalité a intenzité ni¢ivého procesu (napt. vysky vin
u cunami, rychlosti vétru u tropické cyklony, amplitudy zemétiesnych vln apod.),
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Pce = vnéjsi podminky, jako je hustota osidleni, charakter staveb, socialni a politické poméry,
C nasledky katastrofy

Tato rovnice je jisté uréitym voditkem, jak bychom mobhli ¢iselné vyjadrit riziko urcitych katastrof; pottebuje
vsak jesté vysvétleni, jaké hodnoty volit pro jednotlivé ¢leny. Zde zalezi spise na vtli jednotlivych posuzovatelt
a hodnotitelii, nez na zobecnéni, které by bylo platné obecné. Zkusme proto sami dosazovat do rovnice ndmi
zvolena (isla:

f, od 1 do 10, od nejslabsich po nejnic¢ivéjsi katastrofy (napt. pro svahové pohyby 2, pro povodné 6, pro zemétie-
seni 9),

Pa, posuzujeme-li napt. sz. Cechy, pak by &etnost piedchozich zemétieseni byla dost vysoka, proto volime hod-
notu 5,

Ps, zemétfeseni jsou tam vsak slabd (ve srovnani se seizmickymi zénami), proto volime ¢islo 2,

Pcs, hustota osidleni je zna¢nd, stavby nejsou antiseizmické, socidlni a politické poméry uspokojivé, nicméné ¢islo
bude vyssi, ziejmé 5,

C, nasledky katastrofy v pripadé silného zemétreseni by mohly byt zna¢né, proto dosadime ¢islo 6.

Pak by jiz nasledovala normalni matematicka operace a stanoveni ¢iselné hodnoty rizika.

Vysvétleni odbornych a administrativnich terminu,
tykajicich se prirodnich katastrof a krizi

V zahrani¢ni i na$i literatute i v riznych pravnich dokumentech se terminologie tykd predevsim katastrof, po-
hrom a krizovych situaci, zptisobenych ¢lovékem. Pocitaji se tfeba havarie technického zatizeni, ale i o teroristické
utoky. Tuto filozofii a terminologii 1ze v§ak aplikovat i na pfirodni katastrofy, jez jsou zptsobeny geologickymi
pochody. Podle dlezitych pravnich dokumentti Ceské republiky na nejvys$si trovni (Ustava Ceské republiky,
Zakon ¢. 110/1998 Sb., Zékon ¢. 1/1993 Sb.) jsou v republice deklarovany Zivoty a zdravi lidi, ochrana majetku
a zivotniho prostredi pred ptirodnimi katastrofami.

Na nasledujicich fadcich jsou stru¢né vysvétleny terminy, pouzivané Mezinarodni spole¢nosti pro fizeni
nebezpeci TIEMS (The International Emergency Management Society). Ta byla zalozena ve Washingtonu v roce
1993 a nase republika je jejim ¢lenem. Nazvy jsou usporadany abecedné podle ceskych termint, anglické terminy
jsou uvedeny v zavorce:

Bezpecnost (safety) — stav, pri kterém je prijatelnd pravdépodobnost vzniku tjmy na chranénych zajmech. Je to
zakladna, bez které neni mozny zdravy vyvoj lidi, Zivotniho prosttedi, technologie a celé lidské spolecnosti.
Bezpecny prostor (safety space) — prostor, ve kterém je bezpecnost na prijatelné trovni (pod heslem ,,Evropa
- bezpecny prostor®, po udalostech v Madridu 2004, zacal vyzkumny projekt EU, financovany miliardou euro).
Dopad (impact, effect, consequence) — nepriznivy ucinek (ptisobeni) jevu v daném misté a ¢ase na chranéné
zajmy.

Hodnoceni pohromy (disaster assessment), hodnoceni ohrozeni (hazard assessment), hodnoceni rizik (risk
assessment) — hodnoceni, spojené s pohromou v daném tzemi, misté, casovém intervalu jako pracovni metody
rizikového inzenyrstvi.

Hrozba (threat) — mira vyskytu utoku (teroristického nebo vojenského) v daném misté. Lze aplikovat i na pti-
rodni katastrofy. Je to pravdépodobnost, Ze vznikne nebo muize vzniknout udélost nebo soubor uddlosti, zcela
odlisnych od zadouciho (piivodné predpokladaného) stavu ¢i vyvoje chranénych zajma z hlediska jejich celist-
vosti a funkce. Je ur¢ena schopnosti uto¢nika (v naem pripadé charakterem katastrofy), zranitelnosti chranénych
zajmi a umyslem uto¢nika.
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Indikator bezpecnosti (safety performance indicator) - velic¢ina, kterd je mirou urovné bezpecnosti v daném
podsystému/systému. Obvykle se pouzivaji dva typy indikatorti bezpecnosti — priibézné jako mira trendu a cilové
jako mira zmény bezpecnosti pro aplikaci opatfeni za Gcelem zvy$eni bezpe¢nosti.

Kriticka infrastruktura (critical infrastructure) - fyzické, kybernetické a organizacni (obsluzné) systémy, které
jsou nutné pro zajisténi ochrany Zivott a zdravi lidi a majetku, minimalniho chodu ekonomiky a spravy statu.
Krizové fizeni (risk management) - planovani, organizovani, pfidélovani pracovnich tkolt a kontrola zdroju
organizace tak, aby byly minimalizovany ztraty, $kody, zranéni nebo umrti vyvolané rtiznymi pohromami. Rizika
se snizuji snizenim zranitelnosti objektt, populace, Zivotniho prosttedi, stitu, atd. (v této souvislosti se pouziva
také pojem zmirnovani dopadi, které pti vyskytu pohromy nelze odvratit). Podle vétsiny technickych norem
a standardi se pfi planovani, projektovani, vystavbé a provozu chranénych zajmu a sniZeni zranitelnosti provadi
pro vSechna rizika, jejichZ pravdépodobnost je vétsi nebo se rovna 0,05.

Nebezpeci (danger) - stav, pii kterém vznika nebo miiZe vzniknout ijma na chranénych zéjmech.

Nepripustny dopad (inadmissible impact) — dopad, ktery mize zptisobit nebo zptsobi skodu na jednom nebo
vice chranénych zdjmech.

Nouzova situace (emergency situation) - stav, ktery vyvold vznik pohromy. Obvykle se klasifikuje do 5 katego-
rii, které se pro zjednodudeni vyjadfuji i barvami (od nejnizsi do nejvyssi — od zluté pres oranzovou do cervené).
V ceské legislativé se pro nékteré nouzové situace pouziva oznaceni mimoradnd udalost.

Ohrozeni danou pohromou (hazard) - soubor maximalnich dopadt pohromy, které lze ocekavat na daném
misté za specifikovany casovy interval s pravdépodobnosti rovnou stanovené hodnoté. Podle technickych norem
je obvykle urceno velikosti pohromy, ktera se vyskytne s pravdépodobnosti vétsi nez 0,05 s ohledem na ¢etnostni
rozdéleni pro ¢asovy interval 100 let. Pro klasifikaci nékterych pohrom existuji stupnice zaloZené na jejich fyzikal-
ni velikosti i stupnice zalozené na ocenéni jejich dopadii podle popisnych znakd. Pro specifické ucely se pouzivaji
statistiky zaloZené na ¢etnostnim rozlozeni pro 1 000 a 10 000 let.

Pohroma (disaster) - jev, ktery vede nebo muize vést ke $kodé na chranénych zdjmech statu (tj. jev, ktery vede
nebo miize vést k dopadu na chranéné zajmy statu). V cestiné jsou v definovaném smyslu pouzivany pojmy ,,po-
rucha, nehoda, pohroma, kalamita, katastrofa®, mezi kterymi jsou vyznamové rozdily. Vyzna¢né svétové a evrop-
ské finan¢ni instituce pouzivaji pojem pohroma obvykle pro jevy s malym poctem obéti, je-li pocet vétsi nez 25,
ik se mu katastrofa (catastrophe).

Proaktivni fizeni (proactive management) — typ fizeni, ve kterém provadime opatfeni pfedem na odvraceni ¢i
alespon zmirnéni nékterych nezadoucich jevi a zajistujeme pripravenost na zvladnuti nezadoucich jevi.
Reaktivni Fizeni (reactive management) - typ fizeni, ve kterém fesime problémy, az kdyz nastanou.

Riziko (risk) — mira vyskytu nepfijatelnych dopadu, vyvolanych nejvétsi ocekdvanou pohromou v daném misté.
Je to pravdépodobnost, Ze vznikne nebo mtize vzniknout udélost nebo soubor udalosti, které zcela zméni zadouci
(puvodné predpokladany) stav ¢i vyvoj chranénych zajmi z hlediska jejich celistvosti a funkce. Je ur¢eno mirou
(velikosti) ohrozeni od daného jevu a mirou zranitelnosti chranénych zajmt v daném misté a v daném casovém
intervalu, tj. je mistné a casové specifické. Riziko je imérné velikosti ohrozeni, technické zranitelnosti a zrani-
telnosti vyvolané poc¢tem lidi. V kvantitativni rizikové analyze je riziko pravdépodobnosti vzniku nezadoucich
dopadt na chranéné zajmy.

Rizeni bezpec¢nosti (safety management) — spocivd v planovani, organizovani a ptidélovani pracovnich tikolt
a v kontrole vyuzivani zdrojt organizace s cilem dosahnout pozadované urovné bezpec¢nosti.

Rizeni rizika (risk management) - pldnovani, organizovani, ptidélovani pracovnich dkolé a kontrola zdrojt
organizace tak, aby byly minimalizovany ztraty, skody, zranéni nebo tmrti vyvolané riznymi pohromami. Rizika
se snizuji snizenim zranitelnosti objektt, populace, Zivotniho prostredi, statu, atd. (v této souvislosti se pouziva
také pojmu zmirnovani dopadu, které pri vyskytu pohromy nelze odvrétit). Podle vétsiny technickych norem
a standardu se pfi planovani, projektovani, vystavbé a provozu chranénych zajmu provadi sniZeni zranitelnosti
pro vSechna rizika, jejichZ pravdépodobnost je vétsi nebo se rovna 0,05.

Scénai (model) pohromy (disaster scenario) — soubor izolovanych i propojenych dopadd pohromy v prostoru
i case, ktery vyvold nebo miize vyvolat pohromu v uréitém misté, tj. jedna se o ¢asovy sled udalosti po vzniku
pohromy v prostoru postizeném dopadem pohromy.
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Skoda (harm/damage) — Gijma na Zivoté a zdravi lidi, majetku, Zivotnim prosttedi a lidské spole¢nosti.

Zajisténi bezpecnosti (security) — vytvoreni pocitu bezpeci a jistoty lidi, zajisténi verejného blaha, trvalého roz-
voje zdravého Zivotniho prostredi a spolehlivého provozu technologickych zatizeni.

Zranitelnost (vulnerability) — nachylnost ke vzniku skody.

Definice jsou prevzaty z téchto praci:

Prochdzkovd, D., Riha J. et al. (2005): Krizové fizeni. MVGR HZS CR, 222 str., Praha.

Prochdzkovd, D. (2004): Metody hodnoceni rizik pro potteby krizového fizeni a souvisejici problémy. In: Krizovy management. Vojenskd Akad.
v Brné, 191 - 197, Brno.

Prochdzkovd, D. (2004): Komplexni pohled na problematiku bezpecnosti. In: Soucasnost a budoucnost krizového tizeni, 37. Praha.

Kromé¢ téchto zakladnich ndzvi, odvozenych z mezinarodné pouzivané terminologie, definujeme jesté tyto:
Mimoiadna udalost - $kodlivé ptisobeni sil a jevil vyvolanych ¢innosti ¢lovéka, pfirodnimi vlivy a také havarie,
které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostfedi stdtu a vyzaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich
praci.

Event - (z latinského eventum, proto mtizeme vyslovovat, tak jak se pie). Rychla mimoradna udélost zna¢ného
rozsahu, ktera zanechala v ekologickém zaznamu Zemé néjaké svédectvi. Za eventy jsou povazovany udalosti
biologické (vymirani taxond, vznik novych taxont), paleomagnetické (zména polarity geomagnetického pole),
klimatické (zalednéni, dezertifikace), vulkanické, seizmické, tektonické (zmény v rychlosti rozpinani oceanského
dna), sedimentologické (nahlé zmény v ukladani sediment), geochemické (nahlé vychylky v chemickém slozeni
hornin, zmény izotopického slozeni), kosmické (dopady mimozemskych téles s zfejmymi nasledky).
Integrovany zachranny systém — koordinovany postup jeho slozek (Hasi¢sky zachranny sbor CR, jednotky po-
zarni ochrany zatazené do plogného pokryti administrativni jednotky, zdravotnicka zdchrannd sluzba, Policie CR
a dalsi vyclenéné slozky) pii pripravé na mimoradné udalosti a pti provadéni zachrannych a likvida¢nich praci.
Zakladni slozky Integrovaného zachranného systému zajistuji nepretrzitou pohotovost pro prijem ohlaseni vzniku
mimoradné udalosti, jeji vyhodnoceni a neodkladny zasah v misté mimoradné udalosti.

Jako priklad mimoradnych ¢i krizovych situaci, na kterych lze ukdzat funkénost systému, poslouzi nejlépe
povodné, které se v republice vyskytuji pomérné casto a zaroven vyzaduji zapojeni velké ¢asti celostatniho sys-
tému. Kromé Ceského hydrometeorologického ustavu, ktery spolu s podniky jednotlivych povodi zodpovida za
predpovédni a hlasnou sluzbu, hraji v celostatni ochrané pred povodnémi duleZitou roli povodiové organy. Ve
svém uzemi piisobnosti odpovidaji za organizaci povodiiové ochrany a fidi, koordinuji a kontroluji ¢innost ostat-
nich ucastnikd ochrany pfed povodnémi. Neni-li povoden, jsou povodnovymi organy: obecni (méstské) urady,
okresni urady (nyni obecni urady s rozsifenou pusobnosti) a magistraty statutdrnich mést, organy kraje a na
nejvyssi urovni Ministerstvo zivotniho prosttedi. Po dobu povodné jsou povodiiovymi organy povodnové komise
obci (obecni ¢i méstské), povodnové komise okresit (povodiiové komise statutarnich mést), povodnové komise
ucelenych povodi a Ustfedni povodiiové komise CR.

V pripadé vyhlaseni stavu nebezpeci a nouzového stavu (krizové stavy) prechdzeji opravnéni a povinnosti po-
vodnovych organti na prislusné tzemni organy krizového fizeni podle zdkona o krizovém fizeni (krizové $taby).
Pfi povodnich lze vyuzit slozky Integrovaného zachranného systému jesté pred vyhlasenim krizového stavu (viz
Obrusnik, 1., 2002: Uloha Ceského hydrometeorologického ustavu v krizovych situacich zptsobenych predeviim
ptirodnimi vlivy. Pocasi, krizové situace. MZP a CHMU, 3 - 7).

Terminologie je spole¢na pro véechny druhy pohrom a katastrof, pro vSechny se také pouzivaji terminy $ko-
da, zranitelnost, dopad, ohrozeni i riziko. Ur¢ité vyznamové rozdily jsou mezi pojmy ohrozeni, riziko a dopad,
mnohdy se vSak v cestiné smésuje.
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Klasifikace prirodnich katastrof, zpusobenych
geologickymi ciniteli

Ptirodni katastrofy klasifikujeme predev$im podle prostiedi jejich vzniku. Je to celd $iroka $kala od kosmu,
pres atmosféru, hydrosféru, zemsky povrch, prostfedi nehluboko pod povrchem Zemé, celou zemskou ktiru az do
svrchniho pl4sté. Rada katastrof se odehrava na rozhrani mezi témito prostedimi, jako mezi atmosférou a hydro-
sférou nebo hydrosférou a zemskym povrchem. Druhy ptirodnich katastrof, prostiedi jejich vzniku, mechanismus
vzniku a stru¢né téz jejich geologické tcinky jsou vyjadieny v tabulce 1.

Tabulka I: Pfirodni katastrofy podle jejich prostfedi, piivodu a geologickych vlivii

Jev Prostiedi vzniku | Mechanismus Geologické ucinky
pad mimo- | kosmos impakt, pad na zemsky po- | od nepatrnych po globélni, podle velikosti téle-
zemského vrch sa. Vyhloubeni kréteru, drceni hornin, $okova
télesa metamorféza, vyhozeni drté a prachu, uvolnéni
plynti do atmosféry, ptipadné vyvolani viny
cunami
tropické atmosféra vyrovnavani teplot a tlakil, | mohutna eroze, hlavné v ptimoiskych oblas-
cyklony rotace Zemé tech, nasledna sedimentace. Zmény reliéfu
pobrezi
tornada atmosféra vyrovnavani tlakua a teplot | lokalni eroze a uklddani prachu s piskem
piskové a | atmosféra proudéni vzduchu, atmo- | plo$nd eroze, sedimentace pisku a prachu i na
prachové sférické poruchy, mohutna | vzdalenych mistech
boure eroze povrchu
bourlivé na styku zdvih motské hladiny vli- | eroze pobfrezi a pfimoti, katastrofickd sedimen-
prilivy atmosféry vem vétru, ptipadny vliv tace v pfimotskych snizeninach, zmény relié¢fu
s hydrosférou slapovych sil v oblastech delt, lagun a zalivl
cunami morskd preneseni pohybu dna pii | eroze v mélké pribfezni vod¢, sedimentace
hydrosféra zemétieseni na vodni slou- | v pfimofi. Zmény reliéfu pobrezi
pec a vznik dlouhé viny.
Meéné casto pri sopecném
vybuchu a pfi podmotském
skluzu ¢i sesuvu na pobrezi
povoden | interakce zdvih hladiny rek vlivem vertikalni i bo¢ni eroze fi¢nich koryt.
atmosféra nadmérnych srazek vzhle- | Transport velkého mnozstvi suspenze a jeji se-
hydrosféra dem k moznostem retence | dimentace na nivach a v ustich rek
povodi
svahové zemsky gravitace, podporend nesta- | na sousi pohyb a premisténi velkych objemi
pohyby povrch bilitou svahu, ¢asto i zemé- | pid, zemin a hornin. V mofi vznik turbidit-
tfesenim nich a jinych gravita¢nich proudu a sedimenta-
ce mocnych sérii, napt. flyse
zemétfe- | pod povrchem tektonické pohyby podél | pohyb bloki v riiznych smérech, zmény reliéfu,
seni v zemské kufe poruch, vyrovnavani na- | zmény ficni sité, spusténi svahovych pohybi,
i plasti péti ovlivnéni magmatickych procesi
sopecné v zemské tektonické pohyby, taveni | tvorba vulkanické krajiny s typickymi formami
vybuchy | kafe i plasti hornin, vyrovnavani teplot | reliéfu. Vznik lavovych, pyroklastickych i kom-

a tlaka vystup magmatu na
povrch

plexnich forem. Roznos pyroklastického mate-
ridlu do sedimentac¢nich panvi. Vyvrhy sopec-
ného popelu do atmosféry. Po erozi obnazeni
podpovrchovych téles
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Nase tabulka I charakterizuje jednotlivé katastrofy. Je diilezité, ze se neprojevi a neohrozuji lidstvo a maje-
tek jednotlivé, ale je mezi nimi vzdjemna geneticka souvislost. Jedna katastrofa ovliviiuje druhou, nékdy i tfeti
a mnohdy je doslova spusti. Nejuzsi vztah je mezi zemétresenim a cunami. Tropické cyklony témér vzdy zptisobi
povoden na sousi a mnohdy i boutlivé prilivy. Jen o néco slabsi vztah je mezi zemétfesenimi a sesuvy. Pak takovy
velky sesuv prehradi fi¢ni idoli a zptisobi povoden. Mezi zemétfesenim a sope¢nou ¢innost je vztah oboustranny.
Zname zemétieseni vyvolana sope¢nou ¢innosti a naopak sope¢né vybuchy vyvolané rychlymi tektonickymi po-
hyby pod povrchem Zemé. Atmosférické poruchy vyvolaji zatopy i prachové boure. Povodné jsou ¢astou pricinou

sesuvl.

Pozn. To, Ze piseme s cunami s ¢ neni chyba, ale zamér. Cunami znamend japonsky ,,velkda vina v ptistavu’. Jak jsme konzultovali s japanology,
japonstina mad své c, proto neni nutné transkribovat pres anglictinu tsunami, jak je u nds zvykem a jak se toho diive dopoustél i jeden z autorii
(Angli¢ané by Cetli cunami podobné jako kjunami, proto z jejich hlediska ta transkripce nutnd je). Na nase naléhdni formu cunami prijali jiz
nap#. National Geographuic, ceskd mutace, i Ceskd televize.

Vsechny prirodni katastrofy maji své dozvuky. Jsou to druhotné ucinky, souvisejici s obyvateli, ekonomikou,
infrastrukturou a Zivotnim prostfedim.
Nejsou to jiz procesy prirodni, jelikoZ se na nich podili lidska ¢innost, nicméné prirodni katastrofou ovlivnény
jsou. Sled takovych druhotnych uc¢inku byva tento:
Zemétfeseni — pozary, vybuchy plynu, preruseni komunikaci.
Zemétfeseni — sesuvy, protrzeni prehradnich hrazi, povodné.
Sesuvy — preruseni komunikaci, protrzeni nebo preliti pfehradnich hrazi.
Sopecné vybuchy - zniceni sidlist, irody, otraveni studni, epidemie.
Povodné - postizeni infrastruktury, znehodnoceni podzemnich vod, otraveni studni, epidemie.

Zemetreseni

Z hlediska celé lidské civilizace je zemétfeseni nejhrozivéjsi prirodni katastrofou. Podle poctu obéti, podle
velikosti zasazeného tzemi, podle $kod i podle problému predpovédi i podle obtiznosti ochrany. K obavam pred
zemétiesenim prispiva i psychologicky faktor. Jeho zdroje pod povrchem lidé nevidi, na rozdil od sopky ¢i mraka
piinasejicich zkdzu v podobé uraganu. Z hlediska Ceské republiky bychom jej zatadili az daleko za povodné, sva-
hové pohyby, i za dalsi pochody, které jiz fadime mezi rizika.

Cela polovina lidstva vsak zije v seizmicky aktivnich oblastech, tedy tam, kde ni¢iva zemétieseni ohrozuji
zivoty a majetek. Povrch Zemé je protat seizmickymi zénami, které prostupuji vsechny pevniny i oceany.

Epicentra zemétfeseni jsou rozlozena na zemském povrchu velmi nerovnomérné, prevazné tvori pasy a linie.
Tyto uzké zény jsou protazeny podél hranic mezi litosférickymi deskami. Desky se bud rozestupuji nebo srazeji
nebo pohybuji podél sebe. Pohyb neni souvisly, ale trhavy, episodicky a kazdy nahly pohyb miize znamenat ze-
métieseni.

Pohybuji-li se desky od sebe, vznikaji riftové zony, které jsou na pevniné zarodkem budouciho ocednu, na
morském dné osou, podle niz se dno rozpind. Pokud na sebe desky narazeji, ¢asto se podsunuje jedna pod druhou,
strhava do hloubky ¢ast povrchu a tvori se podmotské prikopy. I zde je pohyb episodicky. Pohybuji-li se desky
podél sebe, tfou se o sebe, napted se energie kumuluje, pak ji nahly pohyb uvolni.

Zemétieseni nevznikaji ovSem jen podél hranic mezi deskami, jsou i zemétteseni ,vnitrodeskova®, vazana na
poruchy v zemské kuze uvnitt desek. Jsou i zemétfeseni vulkanického ptivodu, doprovazejici sope¢né vybuchy.

Spole¢nym jmenovatelem vzniku zemétieseni je tedy hromadéni napéti, které se rychle uvoliuje. Ohnisko
neboli hypocentrum zemétieseni je misto, kde zemétfeseni vznikd a odkud se $ifi zemétresné viny. Epicentrum je
misto na zemském povrchu nejblize k ohnisku. Sila zemétfeseni se vypocitava podle zaznamu na seizmografech
na seizmickych stanicich. Sila zemétfeseni v ohnisku se klasifikuje veli¢inou magnitudo. Je to velikost zemétte-
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seni podle Richterovy stupnice. Tato stupnice ma logaritmicky charakter, coz znamena, ze zvysi-li se magnitudo
o jednotku, je jeho amplituda na zdznamu 10krat vétsi a uvolnéna energie 32krat vétsi. Magnitudo je jednotkou
objektivni, méfitelnou a srovnatelnou. Kazdé zemétreseni charakterizujeme jedinou hodnotou magnituda.

Tabulka 2: Richterova $kala, vyjadiujici silu zemétfeseni (M - magnitudo)

M Charakter
0 nejslabsi zemétiesent, které Ize zachytit na ptistrojich
2,5-30 Ize pocitit v blizkosti epicentra. Kazdy rok jsou statisice takovych zemétieseni
4,5 blizko epicentra miize dojit k mensim $kodam
5 odpovida priblizné energii vybuchu prvni atomové bomby
6 muze zpusobit dosti zna¢né $kody, kazdym rokem je jich zaznamenana priblizné stovka
7 nad touto hranici jde o zemétreseni velka, nic¢iva
8 sanfranciské zemétfeseni v Kalifornii v roce 1906
8,4 aljasské zemétreseni 1964, asamské v Indii 1950
8,6 uvolnuje energii tfimilionkrat vétsi nez mél vybuch prvni atomové bomby
8,9 lisabonské zemétieseni 1755 (?)
9,0 indonéské zemétreseni v Indickém oceanu, prosinec 2004

Na rozdil od velikosti (sily) zemétieseni, vyjadfované jednotkou M (magnitudem), jez je presné definovand
a objektivni, vyjadfujeme ucinky zemétieseni jako makroseizmickou intenzitu se symbolem I, coz je hodnota do
jisté miry subjektivni. Magnitudo ma jednozna¢nou hodnotu pro kazdé zemétreseni, intenzita se vsak méni podle
toho, kde pozorujeme jeho ucinky. Vétsinou klesa se vzdalenosti od epicentra. Na mapé vyjadfujeme intenzitu
zemétfeseni pomoci izoseist, coz jsou ¢ary, spojujici mista o stejné intenzité nebo, jinak vyjadreno, ¢ary, které
ohranicuji oblasti, v nichZ otfesy presahly urcitou intenzitu.

Pro klasifikaci se drive v Evropé pouzivala dvanactistupniova Mercalliho stupnice, kterou pozdéji nahradi-
la stupnice MSK-64. MSK jsou inicidly pi{jmeni jejich autor®i, Rusa Medvédéva, Némce Sponheuera a Cecha
Karnika. Ve zjednodusené formé charakterizujeme tuto stupnici v tabulce 3.

Tabulka 3: Zjednodus$ena charakteristika stupnu intenzity zemétieseni - Podle stupnice MSK-64

Stupen Struc¢na charakteristika

I zaznamenaji jen seizmografy

II mohou pocitit jen nékteré osoby v naprostém klidu

111 pociti ¢ast obyvatelstva

v velka ¢ast obyvatelstva pociti; dojem je jako kdyz kolem prejede tézky nakladni viiz

A% lidé se probouzeji, sktipe nabytek a veteje

VI pociti vSichni obyvatelé, tvoii se trhliny v omitce, mirné $kody na budovach, mtize vzniknout
mirna panika

VII vSeobecna panika, trhliny v omitce, ve sténach a kominech

VIII riti se kominy, fimsy, $tity, tvofi se velké trhliny ve zdech

IX Fiti se stény a sttechy budov

X mnoho budov se fiti, objevuji se trhliny v zemi

XI velké trhliny v zemi, sesuvy na svazich

Dnes se ucinky zemétreseni klasifikuji podle Evropské makroseizmické stupnice EMS-98, stupnice MSK-64 se

vsak stale uziva.
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Priklad vyjadfeni intenzity zemétfeseni v mapé je konstrukce izoseist zemétreseného roje z prosince roku 1985
v zapadnich Cechéch (zpracoval Geofyzikélni tstav Akademie véd Ceské republiky). Seizmické stanice vypocitaly
magnitudo tohoto zemétreseni na 4,6, intenzita v epicentru presahla 7. Napt. v Chebu intenzita pfesahla hodno-
tu 6, v Plzni, Praze, Ceskych Budé&jovicich a Usti nad Labem byla intenzita 4. Podobné mapy se sestavuji podle
vyhodnoceni dotaznikd, vyplnénych témi, ktefi zemétfeseni pociti. Jiz nékolik desetileti zpracovava Geofyzikalni
tistav Akademie véd Ceské republiky makroseizmickd data a rozesild zminéné dotazniky. Mapy izoseist jsou di-
lezitym podkladem pro uréeni seizmického rizika.

Zemétieseni se obvykle déli na mélka, stfedni a hlubinna. Hranice mezi nimi nejsou sjednoceny, mezi mélkymi
a stfednimi se klade do 55, 60 nebo 70km, mezi sttednimi a hlubinnymi od 240km do 300 km. Cesky seizmolog
svétového jména Vit Karnik prihlizel spiSe ke geologickému slozeni svrchnich zemskych vrstev a rozdélil zemétte-
seni podle hloubky ohniska takto (tabulka 4):

Tabulka 4: Rozdéleni zemétfeseni podle hloubky ohniska (podle V. Karnika)

Hloubka ohniska (h) Druh zemétfeseni

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

5 - 50km zemétieseni s ohniskem v riznych horninach zemské kiry

60 - 300km prechodné zemétteseni s ohniskem v nejsvrchnéjsim zemském plasti
vice nez 300km zemétieseni s hlubokymi ohnisky ve svrchnim plasti

Seizmolog Vit Karnik sestavil podle svého katalogu zemétreseni z let 1901 — 1955 diagram, znazornujici
Cetnost zemétreseni s riizné hlubokymi ohnisky. Nejvice zemétfeseni mélo hloubku mezi 5 a 10km, s rostouci
hloubkou se ¢etnost zmensuje. Mezi hloubkou 50 a 100 km bylo ohnisek malo, ale v hloubkach 100 - 110km a 150
- 160km ohnisek mirné pribyva. Hloubka ohniska muze byt i nulova, coZ znamena, Ze je na zemském povrchu
a Ze se epicentrum rovnd ohnisku. Mélka zemétfeseni jsou vazana na rtizné poruchy v zemské kure, hluboka jsou
prevazné tam, kde se podsunuje jedna litosféricka deska pod druhou, hlavné u tzv. ostrovnich oblouk (Japonsko,
Filipiny, Aleuty, Indonésie apod.). I v Evropé dochazi k takovému procesu, nebot africka deska se pohybuje k se-
veru a podsunuje pod evropskou. Proto ve Stfedomoti, hlavné v Tyrhénském, Jonském a Egejském mofi, byvaji
ohniska zemétteseni hluboko pod povrchem.

K charakteristice rizika zemétreseni v Ceské republice pouzijeme udaje Geofyzikélniho tstavu AVCR, ktery
publikuje prehled vSech zemétreseni a monitoruje seizmickou ¢innost.

Z geologického hlediska tvoii vétsi ¢dst Ceské republiky stabilni Cesky masiv a proto je zeméttesné riziko po-
mérné malé. Ponékud vétsi riziko je v jv. ¢asti republiky, ktera patti do Karpatské soustavy. Pravé tam se odehralo
opravdu nic¢ivé zemétteseni, které zasihlo tzemi byvalého Ceskoslovenska dévno, 28. ¢ervna 1763 a ponicilo
jihoslovenské Komarno. Podle odhadi dosahly otfesy makroseizmické intenzity 8 - 9. Zahynulo 63 lidi, 102 bylo
zranéno. Pogkozeno bylo 7 kosteld a 273 dal$ich budov, zftitilo se nékolik veézi.

Podle katalogu zemétieseni se ottesy soustfeduji hlavné na periferni ¢asti Ceského masivu, ziejmé pod vlivem
tlakt Alp a Karpat pti doznivajici alpinské horotvorné ¢innosti. Epicentra zemétreseni, které Ize na nasem tzemi
pocitit, jsou hlavné na tzemi alpskych horstev Itélie a Rakouska, v Pannonské panvi v Madarsku, v Zapadnich
a Vychodnich Karpatech (Slovensko, resp. Rumunsko) a v jv. Némecku (Hornorynsky prolom, Svabsky Alb,
Francky Jura).

U nasich starych zemétreseni, o nichz mame historické zdznamy, lze tézko rozhodnout, méla-li epicentra na
nasem uzemi nebo nékde jinde. S jistotou miizeme fici, Ze velké zemétieseni za vlady Karla IV, v roce 1348, kdy
»~mnozi lidé na nohou nemohli stat a staveni se botila®, bylo odezvou na vychodoalpské otfesy, které mimo jiné
ni¢ily rakouské mésto Villach. Podle Hajkovy kroniky (pozor na vérohodnost !) byla pry Praha ,,neblaze postize-
na“v roce 1036 a mnoho $kod nadélala pohroma v roce 1117. Silné zemétteseni pak pry bylo v Cechach 4. 5.1201,
nato v roce 1230, 1329 a vSechno vyvrcholilo zfejmé prokdzanym zemétiesenim v roce 1348. Podle zprav mistnich
kronik doslo k velkému zemétreseni v roce 1560 (podle Grunthala v roce 1561), kdy se ottéslo Slezsko, Morava
a ,v8echny Rakousy v¢etné Vidné“. Zminény autor klade epicentrum k Budapesti. Dalsi zfejmé potvrzena zemé-
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treseni jsou z let 1656, 1786 a 1788. Zaznamy jsou jesté z let 1810 a hlavné 1872, kdy bylo epicentrum v Némecku
v okoli Gery. Takové zdznamy o otfesech jsou z mnoha mist v Cechach.

Dodnes je nejrizikovéj$im tizemim s vlastni seizmickou aktivitou Kraslicko v zapadnich Cechédch. Vyskytuji se
tam zemétfesné roje, coZ jsou série otfest trvajici az nékolik dni. Série vrcholi silnéjsim zemétfesenim, po némz
aktivita dozniva. Takové roje se opakuji v intervalech nékolik desetileti. Ve 20. stoleti byly na Kraslicku zazname-
nany vyznamnéj$i roje v roce 1908, na prelomu let 1936 — 1937 a novéji v roce 1985. Toto zemétteseni pocitilo celé
tizemi Cech. Ohnisko bylo v hloubce 10km a nejsilnéji se projevilo v obcich Skalnd, Dolni Zandov, Novy Kostel
a Plesnd. Poskozeny byly i domy v Chebu, Frantiskovych Laznich a Kynsperku. Intenzita téchto otfesti dosahla
stupné 7. Zdrojem téchto zdpadoceskych zemétieseni je pomérna nestabilita Gizemi vlivem doznivani ¢innosti
podkrusnohorského (oherského) riftu, tj. prolomu s vyraznou tektonickou a vulkanickou aktivititou v tfetiho-
rach. Teplota tam roste do hloubky rychleji nez jinde na nagem tzemi a doznivani sope¢né ¢innosti se projevuje
vystupem teplych vod s oxidem uhli¢itym.

S moZnosti otfest s intenzitou az 7 stupiifi je nutno poéitat také v sv. Cechdch podél hronovsko-poti¢ského
zlomu s epicentry v tidoli horniho toku Upy. K silnéjsimu otfesu o intenzité 7 tam doslo naposledy v roce 1901.

Ob¢as se otiesy s intenzitou do 9. stupné objevuji i v Ceském lese (Ptimda v roce 1902) a ve Slezsku (Opava
v roce 1931). Ve vychodni ¢asti Krusnych hor bylo zaznamenano zemétfeseni 6. stupné intenzity u Duchcova
v roce 1784. Ojedinélé slabsi otfesy do intenzity stupné 5 byly v historické dobé pozorovany ve stfednich a jiznich
Cechéch, na Sumavé a na Ceskomoravské vrchoviné.

Pfi seizmickém monitorovani okoli stavebniho mista pro jadernou elektrarnu Temelin byla zji$téna mirna
aktivita do 3 - 4 stupné intenzity. Podle nékterych nazorti mohla byt ovlivnéna naplnénim nadrze Orlické pre-
hrady.

Vsechny uvedené priklady seizmické ¢innosti odpovidaji otfestim, majicim epicentra na nasem tzemi. Jinak
v$ak na nase tzemi zasahuje vliv vychodoalpskych zemétreseni, vliv zapadokarpatskych zemétteseni s ohnisky na
Slovensku i zemétteseni némeckych. Seizmologové chrakterizovali toto seizmické ohrozeni do 5. stupné, pro jizni
Cechy a Moravy se pocitd se 6. stupném.

Prilozena mapa ukazuje, jaké lze ocekavat podle dosavadnich znalosti maximalni u¢inky zemétreseni na
tizemi Ceské a Slovenské republiky. Na mapé jsou téZ vyznacena mésta s vice nez 50 000 obyvateli a v seznamu je
pfipojena maximadlni intenzita zemétfeseni (podle MSK) jakou Ize v misté ocekavat:

Stupen 7: Frydek-Mistek, Havifov, Karvind, Ostrava.

Stupen 6: Brno, Ceské Budéjovice, Hradec Kralové, Jihlava, Liberec, Most, Olomouc, Opava, Prostéjov, Pterov,
Teplice, Zlin.

Stupeni 5: Chomutov, Dé¢in, Karlovy Vary, Kladno, Pardubice, Plzen, Praha, Usti nad Labem.

Nezminili jsme se jesté o zemétfesenich, na nichz se podili svou &innosti ¢lovék. Rika se jim zemétteseni indu-
kovand, antropogenni i fitiva. Jsou zptisobena pohyby hmot v dulnich pracich, hlavné propadnutim stropu cho-
deb do prazdnych prostori. Takové otfesy jsou velmi hojné zejména v ostravsko-karvinském uhelném reviru.

Monitorovani zemeétresné ¢innosti

Nase prvni seizmicka stanice byla ztizena v roce 1908 ve sklepé gymnasia v Chebu. Tehdy na svété neexistovalo
vice nez 40 stanic. Byla schopna zaznamenat velka svétova zemétfeseni, ne v$ak lokalni otfesy. Dnes se na monito-
rovan{ zemétteseni podileji Geofyzikdlni Gstav AVCR v Praze, Ustav fyziky Zemé Masarykovy univerzity v Brng,
Ustav struktury a mechaniky hornin AVCR v Praze a Katedra geofyziky matematicko-fyzikdlni{ fakulty Univerzity
Karlovy v Praze. Seizmické stanice téchto instituci jsou v obcich Novy Kostel, Kopaniny, Kraslice, Skalnd, Lazy,
Kagperské Hory, Trojmezi, Luby, Pocatky, Jindfichovice, Bernov a Vackovec. Naméfené tidaje se vyhodnocuji
v Geofyzikalnim ustavu AVCR v Praze a Ustavu Fyziky Zemé MU v Brné.
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Vysledkem jejich bohaté ¢innosti je mimo jiné soupis zemétteseni, kterd byla pociténa v Ceské republice.
V nasi tabulce 5 pfipojujeme vytah z tohoto soupisu a vybirame ty, jejichzZ intenzita byla alespon 40.

Tabulka 5: Zemétreseni pociténa v Ceské republice. Od roku 1991 do prosince 2004 s udaji o epicentru,
hloubce ohniska, magnitudu, mistu pozorovani a vzniku

Datum Zdrojova oblast Hloubka km | Magnitudo | Max. intenzita Vznik
24.3.1991 Vogtland 1,9 4-5

25.3.1991 Vogtland 2,0 4

2.5.1991 Viden 2,8 4

19.5.1991 Vogtland 2,6 4

13.4.1992 Roermond, Nizozemi 21 5,3 4

22.4.1992 Hronov 4 4-5

16.6.1993 Opava 5

4.1.1994 Ostrava 1 4-5 dulni otfes
26.2.1994 Lubin, Polsko 1 4,3 4 dtlni otfes
17.3.1995 Piibram 1,3 4 dualni tfes
17.1.1997 Kraslice 8,8 3,1 4

1.6.1997 Kraslice 5 4

18.5.1998 Lubin, Polsko 1 3,2 4 dualni ottes
8.1.2000 Ostrava 10 3,3 4 dualni ottes
8.9.2000 Novy Kostel 10 3,2 4 roj
17.9.2000 Novy Kostel 11 2,7 4 roj
2.10.2000 Klucenice 0 0,1 4

15.10.2000 Novy Kostel 10 2,9 4 roj
15.10.2000 Novy Kostel 10 3,0 5 roj
23.10.2000 Novy Kostel 10 3,0 4 roj
6.11.2000 Novy Kostel 10 3,4 4-5 roj
13.6.2000 Ostravsko 0 3,7 4 dualni ottes
11.3.2004 Ostravsko 0 3,3 4 dualni ottes

Ochrana a predpoveéed’

I kdyz zemétreseni na nasem uzemi nemaji katastroficky charakter, pfesto je na ochranu pred otfesy pamato-
vano normou CSN 730036 ,,Seizmické zatiZeni staveb®, Zemétieseni s magnitudem 4,6 a vétsim muiZze zpusobit
zticeni jednoduchych staveb a obéti na Zivotech. I kdyZ se nase domy netiti, je zde fada urcitych rizik: ficeni
uvolnénych predmétd, opadavani omitky, vznik trhlin ve zdénych prickach, pad tasek ze stiech, pripadné i ficeni
komint, poruseni rozvodu plynu a elektfiny. Kratce a jasné feceno, nase zemétfeseni nejsou ditvodem ke strachu
a panice, ale hlavné ta zapadoceska je nutno brat docela vazné!

Jisté, Ze nas pristup k zemétfeseni je jiny nez v silné seizmickych zemich, jako v Japonsku nebo americké
Kalifornii. Neumime si predstavit, Ze by se v nasich $kolach vyucovalo o zemétiesné prevenci, nebo Ze by se v na-
$ich drogeriich prodavaly bali¢ky preziti jako v Tokiu. Instruktdzni porady v televizi o chovani pti zemétreseni
také nezndme.
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Nasi turisté i pracovnici v zahrani¢i v zemich se silnou seizmicitou vSak se zeméttesenim do styku prichdzeji
a museji se tak prizptisobit mistnim pravidliim. Na jiném misté vyjmenovavame zemétfesna rizika v zemich, které
jsou ¢astym cilem. Neni proto viibec na zdvadu, kdyZ se i nasi obéané, zvykli z Ceska na malé seizmické riziko,
uvédomi nékolik zakladnich pravidel, jak se pfi zemétfeseni a po ném chovat.

Otresy ptidy mohou trvat od nékolika sekund do nékolika minut, po silném otfesu mohou pfijit slabsi dotte-
sY.

Pfi zemétfeseni: vyhledejte bezpedené misto, jako jsou dvete v nosné zdi, misto pod pevnym stolem i posteli.
Nevybihejte v panice z domu, hlavné nesedejte do vytahu. Pokud vés otfesy zastihnou v ném, v nejbliz§im patie
z néj utecte. Pokud vas otfesy zastihnou na schodech, sednéte si, drzte se zdbradli a chraiite si hlavu. Nejbezpecnéjsi
je volny prostor daleko od budov, tfeba méstsky park. Neztistavejte v uzkych ulicich a drzte se dale od elektrického
vedeni. Jedete-li autem, zastavte na otevieném prostranstvi a zUstante ve voze.

Po zemétteseni: klid, klid, klid, poskytnéte pomoc ranénym, sledujte instrukce v rozhlase, nepouzivejte ote-
vieny ohen. Nesedejte do vytahu, poustejte plyn a zapinejte elektfinu az poté, co se presvédcite, Ze jsou v poradku.
Opatrné pii opousténi domu, nepriblizujte se zbytecné ke zdem, nechodte bosi, vSude je plno stepti. A co je po
soucasnych zku$enostech diilezité, nechodit k mofi, mtize ptijit cunami.

Asi pred 150 lety prohlasil Johann Wolfgang von Goethe ,,se zemétfesenim se neda hadat® Tehdy pravdu mél,
dnes se s nim hadat zkousime, ovéem jen se sttidavymi uspéchy. Nikdo nepochybuje, jak dilezita je predpoveéd
zemétreseni. Podnétem UNESCO byla jiz v roce 1965 zaloZena pracovni skupina podéji nazvana International
Commission for Earthquake Prediction (Mezinarodni komise pro predpovéd zemétreseni). Na toto téma bylo
publikovano mnoho praci a Japonec T. Rikitake napsal v roce 1976 tlustou knihu. Zemé s nejvétsim seizmickym
rizikem jsou na prvnich mistech ve vyzkumu predpovédi. V Japonsku Zije vice nez polovina obyvatelstva na silné
ohrozeném tizemi, v Ciné asi tfetina, ve Spojenych stitech sedmina, v byvalych sovétskych stiedoasijskych re-
publikach asi ¢tvrtina. Nékolik uspésnych predpovédi, jako ¢inska z roku 1975, kazasska z roku 1978 i japonska
z téhoz roku jsou sice velkym uspéchem, ale vétsina velkych otfesti predpovédéna nebyla. Existuje cela fada znakil,
které byly studovany jako mozna vychodiska pro predpovédi. Z nich jsou zfejmé nejdilezitéjsi tyto:

1. Statistika, vypocet pravdépodobnosti otfesti podle historickych dat.

2. Metoda rozpoznani téch usekt v seizmickych zénach, kde dlouho nedoslo k otfestim, takze se v nich hromadi
energie.

Sledovani zrychlenych pohybii zemského povrchu.

Sledovani zmén v poméru rychlosti podélnych a pri¢nych seizmickych vin.

Zmény v magnetickém poli a elektrické vodivosti hornin.

Zmény ve slozeni plynid unikajicich ze zemé.

Registrace predtrest.

Sledovani pohybu ohnisek u starsich zemétfeseni v ¢ase a prostoru.

0 XN W

Studium chovani zvirat.
Podrobnostmi o jednotlivych metodach se zde nemtzeme zabyvat a odkazujeme ¢tenare na ptislusnou literaturu.

Vulkanické riziko v Ceské republice?

Ze svétového hlediska je sope¢nou ¢innosti ohrozeno priblizné desetkrat méné obyvatel nez zemétresenim.
Asi 200 miliont lidi Zije v nebezpec¢né blizkosti ¢innych vulkani. Podle statistiky UNESCO zahynulo za posled-
nich 500 let na 200 000 lidi pfimo sope¢nymi vybuchy nebo na jejich nasledky. Podle jiné statistiky, vypracované
Vulkanologickou komisi, méla sope¢na ¢innost za poslednich 400 let na svédomi 175 000 obéti.

Odpovéd na otdzku, zda v nasi republice mizeme vulkanismus povazovat za riziko, je zdanlivé jednoducha,
obecné se za riziko nepovazuje a nepovazoval. S takovou jednozna¢nou odpovédi se zde vSak spokojit nemtzeme
a musime ji zdivodnit z hlediska geologického vyvoje.
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Nebudeme zde popisovat pri¢iny sopecné ¢innosti, ani jeji mechanismus, pouze ta nejzakladnéjsi fakta nesmi-
me opominout. Cinné sopka je ta, o které vime, Ze v historické dobé soptila. Pokud takové historicka zku$enost
u sopky neni, jde o sopku vyhaslou. Upozornéme jesté na to, Ze sope¢na ¢innost je termin $irstho vyznamu nez
sopka. Sopka musi byt hora nebo aspon kopec, prosté vyvysenina. K sope¢né ¢innosti vsak mutize dojit, i kdyz se
zemé rozestoupi a z pukliny se vyléva lava. Sopka to neni, ale sope¢na ¢innost ano. Sopka muze vzniknout teprve
pozdéji, az se nahromadji tolik lavy, Ze vznikne kopec. Vulkan je synonymem sopky, vulkanicka ¢innost sopecné
¢innosti. Vulkanit je nazev pro vylevnou magmatickou horninu.

U nas mame pouze sopky vyhaslé, zbyly po nich vulkanické horniny a jejich tufy. V geologické historii v§ak
u nas byla tak silnd sope¢na ¢innost, Ze nase krajina pfipominala Island nebo Havaj. Na povrch se vylévala lava,
z kratert létaly sope¢né pumy, lapilli a popel a do vysky rostly sopky. Ty byly spojeny pfivodnimi kanaly s mag-
matickymi krby, kde tuhlo magma na hlubinné vyvielé horniny - plutonity. I kdyZ zname sope¢nou ¢innost
z prekambria, prvohor i druhohor, nejvétsi stopy zanechaly u nas vulkanity tfetihorni. Zklameme vas vsak, ani
Rip, ani MileSovka, ani dal$i desitky krasnych kuzelti a kup Ceského sttedohoti, nejsou sopkami. Jsou to zbytky
téles, které utuhly pod povrchem a pozdg¢ji byly erozi obnazeny. Pokud byly nad nimi opravdové sopky, eroze je
davno znic¢ila.

Nemusime se zabyvat vulkanickou ¢innosti ve star$ich obdobich geologické historie, i kdyZ mnohdy byla
velmi mohutna. Nékolik odstavcii vénujeme vulkanismu v tietihorach a ¢tvrtohorach a tak zodpovime na otazku,
zda je rizikem dodnes.

Mladé vulkanity, zvané téZ neovulkanity se u nas vyskytuji v zdpadnich Cechach, v Krugnych horach, v Dou-
povskych horach, v Mostecké (neboli Severoceské) panvi, v Ceském sttedohoti, v ceské ki{dové panvi od stétnich
hranic na severu az ke Kladnu a Pardubicim, v zdpadosudetské oblasti v okoli Liberce a Varndsdorfu, na Moravé
pak v Nizkém Jeseniku i s Opavskem a Ostravskem. Pozoruhodnd a zcela logicka je zavislost vulkanismu na po-
ruchdch v zemské kiite. Nejvétsi akumulace vulkanitti jsou totiz na oherském riftu, coz je vulkanicka a seizmicka
struktura podél teky Ohfe. Pati sem Doupovské hory a Ceské sttedohoti. Doupovské hory, které skute¢né byly
v tretihordch mohutnou sopkou, se vytvotily tam, kde se k¥izi ohersky rift s jachymovskym zlomem. Ceské stre-
dohoti je téZ uvnitf této zoény a je omezeno litoméfickym a krusnohorskym zlomem. A takova zakonitost plati
i pro ostatni vyskyty vulkanitt.

Stari sope¢né ¢innosti posuzujeme podle vztaht lav a tufi k okolnim hornindm a ¢im dale tim vice podle
mnoha radiometrickych tdajii. Podle nich spadd nejintenzivnéjsi faze do obdobi pred 35 a 40 miliony let a mezi
20 a 30 miliony let. Nejmladsi sopky jsou pti chebském zlomu. Je to Zelezn4 hirka v Hrozhatovské pahorkatiné
u obce Lipova se struskami a tufy starymi 170 000 — 400 000 a slavnéj$i Komorni hirka v Chebské panvi u Fran-
tiskovych lazni, tvorena tufy s lapilli, prorazenymi Zilou bazaltové horniny. Ta je stara 450 000 milioni let, podle
star$ich udajti to muze byt i 300 000 let. Déle na jihu u Horni Bfizy je téz ctvrtohorni PriSovska homolka. Na hra-
nicich tfetihor a ¢tvrtohor, v obdobi zhruba pred 2 miliony let, soptily v Nizkém Jeseniku Uhlitsky vrch, Venusina
sopka, Velky Roudny i Maly Roudny. Lavovy proud Chtibského lesa, jenz se vyléval z Velkého Roudného, je
5,5km dlouhy, 900 m $iroky a 57 m mocny. Podle radiometrického datovani je jeho spodni ¢ast stara 1,46 miliont
let a svrchni ¢ast 1,28 milionu let. Jde zfejmé o nékolik proudd, odpovidajicich dlouhé sopecni ¢innosti po celych
180 tisic let.

O kazdé sopce, ktera v historické dobé explodovala, musime predpokladat, ze by mohla vybuchnout znovu.
»Historickd doba“ ovSem neni pro vSechny casti svéta stejné dlouha. V Mezopotamii je to nejméné poslednich
5000 let, v Antarktidé jen nékolik desitek let. A nejdilezitéjsi otazka zni: ,,Jak dlouho musi sopka spat, abychom
ji mohli pokladat za vyhaslou?“ Vulkanologové se shoduji na tom, ze pokud nesopti posledni milion nebo 2 mi-
liony let, uz nikdy soptit nebude. Pokud by to tak bylo, a nemame dtivod o takovych zavérech zkusenych expertt
pochybovat, pak bychom mohli jesté uvazovat, ze by se nase Komorni hirka a jiné ¢tvrtohorni vulkany jeste
mobhly probudit. Stafi jejich lav a vyvrzenin totiZ jesté¢ zapada do tohoto ¢asového intervalu. Ve skute¢nosti viak to
s rizikem nebude tak zhavé. Magmaticky krb, zasobujici vulkany lavou, miize vyhasnout daleko dfive nez za mi-
lion let, zfejmé k tomu u nasich sopek doslo. Postvulkanické projevy totiz sldbnou, oxidu uhli¢itého unikd méné
a méné¢, teplé vody chladnou, vystup tepla na povrch je nizsi a nizsi. Nade rizika proto jsou zcela v né¢em jiném:
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Jak ochranit piirodni zdroje, jimz vdécime za vulkanismus a jak zachovat jedine¢né lokality, na nichz mtzeme
jeho projevy pozorovat.

Svahové pohyby

Nazev geologického procesu ,,svahové pohyby“ je dostate¢né vystizny a srozumitelny, vyplyva z ného, ze jde

o pohyb hmot ze svahu. Dojde k nému v ptipadé, ze priroda ¢i ¢lovék porusi stabilitu svahu a sily, drzici pohro-
madé pidu, sut nebo horninu, za¢nou byt slabsi nez gravitace. Svahovym pohybum fikdme téz obecné pohyby
gravita¢ni. Podle jejich charakteru maji rtizna specifickd pojmenovani. Nej¢astéji se uzivd termin sesuv, coz je
»nahly pohyb materidlu, pfi cemz jsou sesouvajici se hmoty oddéleny od pevného podlozi zietelnou smykovou
plochou® Svahové pohyby se lisi rychlosti i métitkem. Ptidy se nékdy pohybuji ze svahu pomalu, doslova se plizi,
proto se takovému pohybu fika pohyb plizivy nebo plouzivy. Naopak, nékdy se masy hornin fiti ze svahu rychlosti
expresu.
Casto jsou dokonce obé takovd rizika na sebe vazana. K lidskym obétem svahovych pohybii u nas bohudiky obvyk-
le nedochazi, avsak hospodarské skody presahuji desitky, ba stovky milionti korun. Z celosvétového hlediska jsou
v8ak svahové pohyby strasnym nebezpecim pro obyvatele mnoha zemi, zndmy jsou fotografie a televizni zaznamy
bahnotokd, nicicich lidska sidlisté i kempingové tabory rekreanta.

Riizné druhy svahovych pohybti ni¢i obydli a ohrozuji sidlisté. Ni¢i zemédélské pozemky a ztézuji jejich obdé-
lavani, ohrozuji provoz lomi a tézbu nerostnych surovin. Prerusuji komunikace, tunelové stavby, potrubi, telefon-
ni a elektrickd vedeni. Podmotské skluzy pretrhnou telegrafni kabely na dné. Sesuvy ohrozuji vodohospodarské
stavby, hlavné prehrady. Navic mohou zahradit adoli, vytvaret docasnd jezera a zpisobit zaplavy. Velké sesuvy
mohou zpiisobit ni¢ivé viny v jezerech a zatokach.

Ani vyspélé zemé nejsou bezpecné pred sesuvy, zvlasté ty s velehorami a horami. Jednim z klasikd a nejvétsich
znalct svahovych pohybti byl §vycarsky geolog profesor Albert Heim a ten vypocetl, Ze pouze v jeho vlasti zahubi-
ly svahové pohyby do roku 1930 vice nez 5000 obyvatel. Prodlouzime-li tento ¢asovy usek dodnes a pfipo¢teme-li
i obrovité ¢inské katastrofy, kdy se po zemétteseni sesuly sprasové terény, nebude pocet obéti svahovych pohybu
niz$i nez pul milionu.

V Ceské republice je dlouhd tradice sledovéni a vyzkumu svahovych pohybt. Jiz od prvni poloviny 20. stoleti
pattil inZzenyrsky geolog profesor Quido Zaruba k nejleps$im svétovym odbornikiim a jeho kniha ,,Sesuvy a za-
bezpecovani svaht, kterou napsal v roce 1969 v profesorem V. Menclem, patti dodnes k zdkladnim ptiruckam.
Ostatné, v tomtéz roce vysel ve spolupraci se zahrani¢nim nakladatelstvim i jeji anglicky preklad.

Ceska geologicka sluzba - Geofond vytvotil a neustéle dopliuje bazi dat svahovych pohybii v Ceské republice.
Na pocatku této akce byla jejich evidence v letech 1961 — 1963, jejiz nutnost vyplynula z katastrofalnich nasledka
nejvétsiho svahového pohybu v tehdejsim Ceskoslovensku u slovenské Handlové na prelomu let 1960 a 1961. Od
roku 1976 jsou v Geofondu shromazdovany, klasifikovany a informac¢né zpracovavany dostupné prameny o star-
$ich i soucasnych svahovych pohybech.

Zakladni déleni svahovych pohybt je podle jejich rychlosti. Vétsinou ptijimame klasifikaci nasledujici:

Slovni vyjadfeni rychlosti pohybu Rychlost pohybu

mimoradné pomaly, plouzivy 0 - 0,6 m za rok

velmi pomaly, plouzivy 0,6 - 1,5m za rok

pomaly 1,5m za rok az 1,5m za mésic
sttedné rychly 1,5m za mésic a7 1,5m za den
rychly 1,5m za den az 0,3 m za minutu
velmi rychly 0,3 m za minutu az 3m za sekundu

mimoradné rychly

vétsi nez 3m za sekundu
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Podle okolnosti maji svahové pohyby rtizna pojmenovani, sesuvy v uz§im slova smyslu, skalni ficeni, bahnoto-
ky, kamenotoky, snéhokamenité laviny, plizivé (i plouzivé) pohyby pudy a suti, soliflukce a geliflukce. Srovname-li
tato pojmenovani s nasi tabulkou rychlosti pohybu, je jasné, Ze skalni ficeni, nebo snéhokamenité laviny patti do
pohybti mimoradné rychlych a naopak plizivé pohyby piid do pohybtt mimoradné pomalych.

Velkd ¢ast tizemi Ceské republiky je tvofena svahy, at jiz jsou to pahorkatiny, vrchoviny nebo hornatiny.
Neékteré svahy jsou stabilni, jiné z rtiznych divodu nestabilni. Nestabilni se stanou, porusi-li se (napt. zarezem ko-
munikace nebo podemletim vodou) nebo zatizi-li se svah bo¢ni erozi vodniho toku nebo ji podemele at uz ptirod-
ni ¢i lidskou ¢innosti. K nestabilité prispivaji i otfesy a zvy$eni obsahu vody v ptidé suti ¢i horninach. Voda totiz
vyplni péry a porusi vazbu mezi pevnymi souc¢astmi. Voda na vrstevnich plochach muize ptsobit jako mazadlo
a usnadnit klouzdni. Soudrznost suti a hornin je poru§ovana zamrzavanim a tdnim, téZ zvétravanim a k nestabili-
té mohou prispét i zmény porostu nebo celkové odstranéni vegetace. K nestabilité svahu vyrazné ptispéje, jsou-li
vrstvy uklonény rovnobéziné se svahem a stfidaji-li se pevné lavice hrubozrnnéjsich hornin s vrstvami mékéich
jemnozrnnéj$ich hornin. U magmatickych a metamorfovanych hornin je to podobné, vrstevni plochy jsou zde
nahrazeny puklinami. V8echny zminéné faktory ovliviuji stabilitu ¢i nestabilitu svahu, proto je tézké urcit kri-
ticky tihel svahu, nad nim? je situace rizikové. Casto se uvadi thel 25° aviak pii neptiznivych podminkéch staci
k uvolnéni svahového pohybu thel daleko mensi.

Zminili jsme se jiz o databdzi, o kterou pecuje Ceskd geologicka sluzba — Geofond. Pro jeji ticely jsou svahové
pohyby déleny na sesuvy, proudy, odvaly (coz je totéz jako skalni ficeni) a blokové sesuvy (totéz co kerné sesuvy).
Tato databaze dnes obsahuje tisice polozek, je neustile dopliovana a najdeme v ni tyto udaje o charakteristice
svahového pohybu: klasifikace, ¢lenitost a deformace, tvar deformace, aktivita, plocha, mocnost, presna lokalizace
soufadnicemi, sklon svahu, rozdil vysek, délka a sitka télesa, vznik jevu, datum revize, vyuziti terénu, orografic-
ka jednotka, geologickd stavba terénu, vztah k vodnim tokéim, pfitomnost pramend, pfi¢ina pohybu, ptipadné
porusené objekttl, sanace, intenzita poruseni svahu, trhliny, charakter smykové plochy a odlu¢né stény, okraje
deformace, ¢elo deformace, jméno a organizace zpracovatele, jméno pracovnika Geofondu, jenz udaje revidoval.

Jednim z mnoha vysledku této databaze je tabulka 6, ve které jsou ¢isla znacici typ sesuvu, pocet zaznamena-
nych objektt a plocha sesuvu.

Tabulka 6: Sesuvy, registrované k 31.2.2004 v databazi Ceské geologické sluzby - Geofondu

Typ sesuvu Pocet zaznamenanych objektit

aktivni 2532
pohtbeny 24
potencialni 4536
stabilizovany 294
ostatni 24
celkem 7 410

Srovname-li vyvoj situace od roku 2000 do konce roku 2003 s ohledem na plosnou rozlohu sesuvi, ¢isla v ta-
bulce 7 ukazuji, Ze se ménila celkem nepatrné

Tabulka 7: Plo$na rozloha (v hektarech) jednotlivych typi sesuvii (podle databaze Ceské geologické sluzby
- Geofondu)

Obdobi (roky)
Typ sesuvu
2000 2001 2002 2003
aktivni 7 802,27 7 830,27 7 718,46 7 854,34
pohibeny 150,52 150,52 150,55 150,52
potencialni 23 263,49 23 540,63 23 644,42 23 990,72
stabilizovany 2 794,65 2794,24 2 795,07 2784,72
ostatni 158,62 158,62 158,78 158,62
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Pocitame-li, Ze priimérna mocnost vSech aktivnich sesuvil je 3 m, zjistime, Ze se svahovymi pohyby pfemistuje
vice nez 200 mil. m*® materidlu za rok.

Kromé ¢isel mame k dispozici i mapu jednotlivych druhii sesuvii. Na prvni pohled je jasné, ze sesuvy jsou
rozdéleny na naSem uzemi nerovnomérné. Neplati pfitom jednoznacné, Ze mnozstvi sesuvi je pfimo umérné
rozlozeni svaht. Teba na Sumavé, v Ceském lese, i v jinych horach jsou sesuvy vzicné, naproti tomu jsou velmi
hojné v Ceském sttedohoti, Podkrusnohorské panvi a na Moravé zvlasté v Beskydech, Hostynskych a Vizovickych
vr$ich. Geologické podminky a zdsahy ¢lovéka hraji tedy jesté vétsi roli, nez ¢lenitost uzemi.

Na tzemi Ceska je zndma fada starsich sesuvii, z nichz nékteré vesly do literatury jako ucebnicové piiklady
a odbornici se na jejich ptikladech u¢i dodnes. Vyjmenujeme alespon nékteré z nich a pripojime jejich stru¢nou
charakteristiku. Podle historickych zdznami byla v roce 1820 na Zatecku zni¢ena obec Stard Strannd, uvadi se
doslova ,,i s kostelem a $kolou®. Do pohybu se tam dostaly mladotietihorni jily na svahu nad Ohfi. Sesuvy se opa-
kovaly i pozdéji v letech 1872, 1882 a 1885. Tehdy jily dokonce prehradily na ¢as fecisté Ohfe.

Jesté znaméjsi a dnes jiz klasickeé jsou sesuvy na svahu kopce Hazmburku pod stejnojmennym hradem jizné od
Libochovic. V letech 1882 a 1898 — 1900 tam byla zni¢ena sesuvem ¢ast obce Klapy. I kdyz pohyby zacaly v noci,
obéti na zivotech nebyly, jelikoz suti lezouci rychlosti nékolika metri za hodinu se dalo utéci. Dodnes je svah s te-
rénnimi vlnami a ohnutymi stromy bdje¢nym prikladem sesuvného tizemi, coz ocenuji na exkurzich i zahranic¢ni
odbornici. Jinym ptikladem je sesuv na kopci Muzsky u Mnichova Hradi$té, kde se v roce 1926 sesuly piskovcové
suti a kiidové slinovce a znicily obec Dneboh. I zde stacili obyvatelé utéci. BEhem druhé svétové valky byla v né-
kolika fazich zavaleny obec Dolni Tynec na Litoméficku. V roce 1919 byly na Vsetinsku sesuvem poboreny dvé
osady, El¢ice a Nevole.

Katastroficky ptipad svahovych pohybii s rychlym priibéhem se udal 29. az 30. ¢ervence roku 1897 v Krko-
nosich, v Obfim dole. Bahnitokamenité proudy (mury) vzniklé po velkych lijavcich tu smetly dvé boudy i s jejich
obyvateli, les i komunikace a premodelovaly naplavovy kuzel na dné horského udoli. Z 9 obyvatel obou bud jich
7 zahynulo.

Silnice a Zelezni¢ni traté jsou ¢asto ohrozeny a dokonce se stalo, Ze musely byt opustény, protoze riziko pre-
trvévalo a sanace byly drahé a sporné. V Cechéch se to stalo na trati Zabokliky — Biezno na Zatecku. Trat byla
v provozu od roku 1873, ale za 6 let vyfazena. Vedla po svazich Ohfe, které se neustale sesouvaly a zavalovaly ji.
Témér o sto let pozdéji, v roce 1975, se v Kostalové u Semil sesul nasep trati. Ta pak byla vedena oklikou, av§ak
sesuv pokracoval, prehradil ficku Olesku a stoupajici voda zatopila nékolik domt. Z Prahy jsou nejznaméjsi
ptipady Letné a Petfina. Letna je tvorena lavicemi piskovcii s vlozkami jilovych a prachovitych bridlic (patti do
letenského souvrstvi ordovického stafi). Vrstvy jsou neptiznivé naklonény smérem k Vltavé rovnobézné se sva-
hem pod thlem 30° - 40°. To samo je jiz znakem nestability svahu. Destové srazky v roce 1941 v$ak nestabilitu
zmnohondsobily a stran se uvolnila. Zavalila dulezitou ndbiezni silnici suti 3 az 4m mocnou. O Zivot neptisel
nikdo, avSak doprava byla na nékolik tydnii pferusena. Dodnes jsou na letenské strani mezi mostem Svatopluka
Cecha a Stefanikovym vidét z protéjiiho behu jizvy, nebot vegetace na postizenych ¢astech svahu jesté nestacila
dorust vegetaci okolni. Na Petfiné se na svahu daly do pohybu svahové hliny s tlomky hornin v letech 1964 a 1967
a porusily téleso lanovky. Pri hloubeni stavebnich jam a zarezti vzniklo v Praze nékolik nebezpecnych sesuvt.
Kdy?z byla rozdifovana Zelezni¢ni trat pod Bohdalcem v Michli, naklonil se blok o objemu 8000 m?. K pohybéim
dochazi na okrajich kfidovych plosin, napt. na Proseku a na Strahove.

Riziko svahovych pohybi se projevilo v celé své mohutnosti v roce 1997. V ¢ervenci doslo na Moravé a ve
vychodnich Cechach ke katastrofalnim povodnim, které v zatopenych tizemich narusily stabilitu svahtl. Svahové
pohyby riizného typu byly vyvolany bo¢ni erozi rozvodnénych tokd, zvy$enim hladiny podzemni vody i nasyce-
nim hornin a zemin vodou. Mnohé starsi, docasné zklidnéné sesuvy tim byly oZiveny. Nejvétsi rizika se proje-
vily v karpatskych flySovych prikrovech na Vsetinsku, Zlinsku, Frydecku-Mistecku, Krométizsku, Novoji¢insku
a Uherskohradi$tsku. Orograficky patii tato uzemi do Moravskoslezskych Beskyd, Vsetinskych, Hostynskych
a Vizovickych vrchii. Nasledovaly vyzkumy a navrhy sanaci. Z hlediska velikosti rizika byly tyto i jiné sesuvy roz-
déleny do tif kategorii:
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I. kategorie — malé riziko

Sesuv docasné uklidnény s moznosti obnoveni svahovych pohybu. Pri¢iny vzniku svahovych pohybu vsak
trvaji, i kdyz deformace jsou prevazné v klidu. Hlavni pfi¢ina neni odstranéna a pohyby se mohou opakovat.
Svahové pohyby neohrozuji bezprostiedné stabilitu staveb, komunikaci, pozemki a vodnich tokt. Okamzita
technicka sanace izemi neni nezbytnd, sesuv je vSak nutno opakované sledovat, porovnavat vysledky a na jejich
zékladé teprve rozhodnout o dalsich krocich.

II. kategorie - stfedni riziko

Sesuv je stdle aktivni, pri¢iny vzniku svahovych pohybu trvaji, hlavni pfi¢ina vzniku neni odstranéna. Stale
existuje nebezpeci ohroZeni staveb (obytnych budov, hospodaftskych a primyslovych budov), hydrotechnickych
a komunikac¢nich siti apod., pozemku a vodnich tokt. Toto nebezpeci vSak neni bezprostredni.

Sanacni prace v téchto pripadech nelze odkladat a je nutno je provést na zdkladé projektu, ktery se opira o vy-
sledky predeslého sledovani a vyhodnoceni inzenyrsko-geologického prizkumu.

IIl. kategorie - vysoke riziko

Svahové pohyby jsou stdle aktivni a maji vyrazné stopy Cerstvych deformaci (trhliny, zatrhy, vyvinuta od-
lu¢na sténa, terénni stupné, vyboulend cela, nakupeni hmot apod.). Povrch deformace je zamokteny, ptipadné
rozbahnény, s drobnymi jezirky nebo povrchovymi potiicky. Svahové pohyby a sesuvné hmoty porusily stavby,
komunikace, pozemky a vodni toky.

Hlavni sana¢ni prace je nutno provést okamzité, bez dlouhé projekéni pripravy a slozitych technickych zabez-
pecovacich akci. Mély by spocivat v povrchovém odvodnovani a zemnich terénnich upravach, napt. v zatésnéni
zejicich trhlin a ztizeni zatésnovaci lavice. Teprve po vyhodnoceni uspésnosti této havarijni sanace lze pristoupit
k definitivnimu fe$eni, opirajicimu se o predchozi inzenyrsko-geologicky priazkum.

Po povodnich v roce 1997 bylo v rizikové oblasti Moravy a vychodnich Cech zjisténo 405 svaznych terént
vsech tfi kategorii, z toho 130 mimoradné rizikovych (III. kategorie podle uvedené klasifikace).

Zna¢nym rizikem jsou i svahové pohyby v povrchovych dolech na hnédé uhli v severoceské a sokolovské
hnédouhelné panvi. Svahy vnéjsich a vnitinich vysypek jsou strmé a mnohdy nestabilni a vyzaduji monitorovani
inzenyrskymi metodami. Lomové stény hrozi zficenim na fadé mist. Velmi zajimavym a specialnim problémem
je stabilita jiznich svahii Krugnych hor, jez jsou v blizkosti dolového pole nestabilni. Napt. severni sténa dolu Cs.
armady odkryva vyvleceni sloje pti krusnohorském zlomu.

V roce 1995 se nejen odbornici, ale celd vefejnost sezndmila s tzv. ,,ptipadem Certovka® Doslo totiz ke skal-
nimu ficeni ve Vatiové, ¢tvrti Usti nad Labem. Koryto Labe pii svém zatiznuti do podkladu obnazilo strmé stény
ktidovych sedimentti a tfetihornich vyvielin. Horniny jsou tektonicky poruseny, mechanicky rozpadlé a postizeny
zasahy lidské cinnosti, svahy se staly vyrazné nestabilnimi. Doslo ke skalnimu ficeni, k padu blokd na obytna
staveni i k pomalej$im pohybiim suti. Okamzité byla vypracovana studie s navrhy sanace. JelikoZ je na mnoha
mistech kanonu Labe situace téz rizikova, byla tato studie rozsifena az po Hiensko. Tam, jak je znamo, riziko
Ficeni piskovcovych bloki bylo tak velké, Ze byla nutna evakuace nékterych objektu. Inzenyrsko-geologické studie
potvrdily, ze se ficeni opakuje vzdy po nékolika letech. Ke katastrofickym udalostem, kdy se do pohybu davaji ma-
sy o objemu tisicti metrti krychlovych, dochazi zhruba jednou za 9 az 11 let, pokud jsou objemy ve stovkach metra
krychlovych, pak jednou za 5 az 6 let. Hfensko ovSem neni jediné, kde hrozi svahové pohyby. Neptijemné diisled-
ky mélo zticeni blokt z Mariédnské hory v Usti nad Labem v listopadu 1998, kdy byla zavalena trat a doprava na
této hlavni trase prerusena na 12 hodin. Severnéjsi Pastytska sténa v Déciné musi téZ byt neustale kontrolovana.

Z tohoto rozboru svahovych pohybu jasné vyplyva, ze jsou jednim z nejvaznéjsich ptirodnich rizik v nasi re-
publice, a Ze mohou vyustit ve skute¢nou prirodni katastrofu.

Proto se neustéle pokracuje v mapovani a hodnoceni rizikovych oblasti. Vyzkum se soustfeduje na Gzemi
byvalych okrestt Mlada Boleslav, Vsetin a Zlin a nové se do detailniho inZenyrsko-geologického mapovani sesuvi
pro léta 2005 - 2007 zatazuji horské ¢asti izemi byvalych okresti Frydek-Mistek a Uherské Hradisté. Jde o pro-
gram nazvany ISPROFIN ¢. 215120 ,,Podpora prevence v tizemich ohroZzenych nepfiznivymi klimatickymi jevy*.
Jeho cilem je:
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1. Doplnéni registru sesuvii Ceské geologické sluzby-Geofondu Praha o dosud neevidované sesuvy, vzniklé v le-
tech 1997 a pozdgéji. Tyto posudky jsou zjistovany primo v terénu béhem posudkové ¢innosti. Vétsina z nich
byla nahlasena obecnimi a byvalymi okresnimi urady.

2. Systematickd evidence a klasifikace sesuvii pro nové vymezeni uzemi se zvlastnimi podminkami geologické
stavby, studium modelovych uzemi. V nejohrozenéjsich oblastech vybranych podle stavu ohrozeni po povod-
nich v letech 1997 a 2002 provést inzenyrskogeologické mapovani v métitku 1 : 100 000 a rajonizaci Gzemi
z hlediska potencialniho rizika svahovych pohybii.

3. Studium a monitorovani nékterych sesuvii jako modelovych, za tucelem zjisténi zédkonitosti vzniku sesuvi
a vztahu k ostatnim geologickym faktortim. V letech 1997 az 2003 byly sledovany tyto lokality:

- dnes sanované aktivni sesuvy, lokality Mikultivka-hrbitov, Rtizdka-obec a nesanovany sesuv Karolinka-
Brodska (byv. okres Vsetin),

- sanovany aktivni sesuv Halenkovice-Jamboruv statek (byv. okres Zlin),

- geologicko-geomorfologickd dokumentace rozséhlych fosilnich sesuvnych uzemi s riznym stupném akti-
vace a pseudokrasovymi jevy Pul¢in-Hradisko, Mald Bysttice (Vaculov-Sedlo), Vsetin-Semetin (Ktizovy
vrch), Karolinka-Kobylskd, Jezerné u Velkych Karlovic, vrch Kopce u Lidecka (ve Vsetinsko) a horsky
masiv Knéhyné (Frydecko-Mistecko),

- v byv. okrese Mlada Boleslav se jedna o sesuvy jjv. od Mnichova Hradi$té - z. svahy Vysketské vrchoviny
s od k. Muzsky (Ptihrazska plosina), svahy Chloumeckého hibetu mezi Mladou Boleslavi a Dobrovici
a vrch Baba.

Do roku 2007 bude nutné zmapovat dalsi velkou ¢ast karpatského flyse (predev$im byv. okresy Frydek-Mistek,
Uherské Hradisté, Hodonin, Kroméfiz), s. ¢ast Doupovskych hor kolem kanonu Ohte (modelové sesuvy Jakubov
a Uhost) a Ceské stiedohoti, oblast zapad i vychod (modelové sesuvné tizemi Sedlo na Litométicku). Pocita se
i se zpracovanim lokalit Vaculov-Sedlo (Vsetinsko), Ktizovy vrch, vrch Kopce, Jezerné Hostalkova, Kobylska (vse
Vsetinsko) a nékolika dal$ich rozsdhlych svahovych deformaci. Dalsi detailné studované lokality budou v oblasti
Zlinska, jako Nedasov a okolé a téz Vlarsky prasmyk.

Uéelové inzenyrsko-geologické mapy ukazuji staré i soucasné svahové deformace, soustfeduji se na rozpozna-
ni aktivnich a potencialnich svahovych terént, rozli$uji stabilni a nestabilni tizemi a upfesiuji moznosti pouzitel-
nosti uzemi pro vystavbu, izemi podmine¢né pouzitelnd a izemi zcela nevhodna z hlediska vystavby obytnych
a pramyslovych objekttl, komunikaci, ddlkovodi i lehkych rekrea¢nich objektt.

Tak, jako u vSech ptirodnich katastrof, z vyzkumu jejich vzniku a disledki jsou navrhovany metody k ochra-
né proti nim a k co nejvétsimu moznému snizeni jejich ucinki. U svahovych pohybt je nejucinnéjsi ochranou
prevence, coz znamena, ze v idedlnim pripadé bychom se méli pfi zpracovavani uzemniho planu vyhnout viem
rizikovym sesuvnym tzemim. V minulosti ov§em dochazelo k vaznym chybam, na sesuvnych tzemich se stavélo,
vedou jimi komunikace. Kdyz jiz na takovych tzemich k pohybu doslo, je na prevenci pozdé. Prvni ochranou
praci by pak mélo byt zachyceni a odvedeni povrchové vody. Doporucuje se téz od¢erpani vody ze studni a od-
vodnéni drendzemi pod povrchem. Uprava terénu téz byva nezbytnd. Je nutno odleh¢it svahéim v horni, odlu¢né
oblasti, ¢cimz se sniZi jejich nestabilita a ucinek gravitace. Doporucenych technickych praci je cela rada. Je to kot-
veni, rozrusovani smykovych ploch, injektovani, zajistovani pilotami a stavba opérnych zdi. Pohotovost a rych-
lost zasahu jsou diilezité, nebot pohyb se ¢asto rychle $ifi a jeho podchyceni byva pozdéji namahavejsi a drazsi.
Zalesnéni svahtl vhodnymi dfevinami pfirozené pomaha k dlouhodobému udrzeni jejich stability.

Neobvyklé, avsak dulezité nazvy

Svahové pohyby maji podle svého charakteru riizna jména. Cemu fikdme sesuv, plouzivy pohyb pid, ficeni
skal, to jsme si jiz vysvétlili. Je zde véak mnoho dalsich ndzvii, které zaslouZi alespoii kratkou zminku. Casto se
pise a mluvi o pfivalovych proudech. To jsou katastrofické proudy, ve kterych se pohybuje smés horninového ma-
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teridlu a vody a mohou téci i rychlosti nékolika set kilometrt za hodinu. Pokud v nich prevlada jil, tedy smiSeny
s vodou jako bahno, fikame jim bahnotoky. Pokud je v nich vice hrubsiho materiélu, jde o tlomkotoky a piskoto-
ky. Pfechodnym ¢lenem mezi snéhovymi lavinami a tlomkotoky jsou snéhokamenité laviny. Pod vodou, v motich
i v jezerech se Casto tvori turbiditni proudy, coz jsou rychlé proudy bohaté jemnozrnnou suspenzi. Jsou hustsi nez
normalni vodni proudy a mohou proto transportovat mnohem hrubsi material. Zatim co v bahnotoku prevlada
jil, prach a pisek nad vodou, je v turbiditnim proudu pfiblizné rovnovaha mezi pevnym materialem a vodou.

Uzivaji se i nékteré nazvy, jez byly ptivodné lokélni, ale presly do obecného odborného jazyka. V Alpach se
ptivalovym proudiim s bahnem i kameny fikd mury, ve Stfedni Asii se podobnym proudim fika seli. Termin
mury najdeme i v ¢eské literatufe, fika se tak piivalovym bahnitokamenitym proudim v Krkonosich (zvl. Obii
a Dlouhy dil), které po sobé zanechavaji zietelné stopy, tzv. murové drahy. Jsou znamy i z Hrubého Jeseniku
(ddoli Hucivé Desné) a z Vysokych a Nizkych Tater.

w ow »

Nejvétsi a nejtragictéjsi

I kdyz k této udélosti nedoslo na ¢eském tizemi, mizeme ji povazovat za tragédii pro nasi spole¢nost. 31. kvét-
na 1970 se z hory Nevados Huascaran v Peru pfi silném zemétfeseni utrhl kus ledovce. Led roztaval a smisil se se
suti a vytvorila se smrtonosna snéhokamenita lavina. Ta se z dvacetipétistupniového svahu fitila rychlosti 400 km
za hodinu do udoli a zahubila na 21 000 lidi, v¢etné vSech patnacti ¢lenti nasi horolezecké expedice. Pak se lavina
smisila s vodou a zménila se v kamenity bahnotok (bahnitokamenity ptivalovy proud).

Za nejveétsi sesuv historické doby se pokladd udalost z roku 1911, k niz doslo v Pamiru. Po silném zemétte-
seni se sesulo na 2,5 km? suti, zavaleny byly vesnice a udoli feky Murgab, ¢imz se vytvotilo jezero o délce 53km
a hloubce 284 m.

Nejtragic¢téj$im sesuvem byl bezesporu sesuv v ¢inské provincii Kan-su v roce 1920, kdy sprasovou plosinu
postihlo silné zemétieseni. Vibrace sprasi otfdsly, ta ztratila soudrznost a miliény krychlovych metrii zZluté smrti
zavalilo na 200 000 obyvatel.

Vime oviem, Ze historickd doba je jen mzikem proti geologické historii Zemé, dokonce i proti jeji nejmladsi
historii, ¢tvrtohoram. I pro sesuvy plati, Ze béhem nich se staly katastrofy, které svymi rozméry predci vse, co
zname ze soucasnosti. Na konci pleistocénu, star§iho obdobi ¢tvrtohor, doslo pred 12 000 lety v iranském Zagrosu
k svahovému pohybu, kdy se sesulo 20 km?® vapenci a zavalilo na 166 km? povrchu. Srovnejme objemy nejvétsiho
znamého historického sesuvu a tohoto iranského, ktery byl nejméné 10krat mohutné;s!

Evropsky primat ma ziejmé sesuv zvany flimsky, pojmenovany podle vesnicky u $vycarského Churu. Pred
miliénem let se tam sesulo na 12 km? suti, kterd piehradila Ryn.

Snéhoveé laviny

Snéhové laviny patfi svym mechanismem téZ do svahovych pohybt. Soudrznost snéhu prekroéi urcitou
mez a gravitace zptisobi pohyb ze svahu. Proto je povazujeme za prirodni katastrofy geologického charakteru.
Z hlediska poctu obéti a tim rizik by u nas mély snéhové laviny zaujmout mezi pfirodnimi katastrofami jedno
z prvnich mist.

Lavinu definujeme nejcastéji jako ndhly a rychly pohyb snéhu ze svahu na draze delsi nez 50 m. Pokud je
pohyb kratsi, miizeme mu fikat lavinovy splaz. Hory, byt s nebezpecim lavin, lakaji stale vice a vice sportovcil
a rekreanttl, z nichz vétsina jisté o nebezpeci lavin vi. Horska sluzba se stard o prevenci, vyty¢uje lavinové svahy
a instruuje své cleny i $irokou verejnost. Presto vSak se docitime kazdoro¢né o obétech lavin v nasich i zahranic-
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nich horéach. Podle zahrani¢nich statistik je riziko lavin opravdu vdzné. Svycarsky Federdlni dstav pro vyzkum
lavin uvadi, Ze pouze v této zemi je za poslednich 50 let (do roku 2003) témér 500 obéti lavin. Kanadské statistiky
uvadeéji, ze v letech 1970 — 2002 zahynulo v lavinach v Kanadé 336 lidi, z nichz téméf polovina pripadla na rekre-
acni lyzare.

Historické zaznamy zachycuji dolozené katastrofy daleko vétsich rozmért. Zminime se tfeba o zazitcich ar-
mad z prvni svétové valky, kdy laviny v tyrolskych Alpach zahubily tisice vojaki. Dokumenty, zaznamenavajici
fakta o zlaté horecce na americkém zapadé v letech 1880 - 1910 potvrzuji, jak byly tabory zlatokopti zavaleny
lavinami, a to s katastrofdlnimi nésledky.

Lavina je smési sné¢hovych krystalkd a vzduchu. Snih se po dopadnuti na zemsky povrch brzy méni. Krystalky
snéhu rostou a zmensuje se porozita. V urcité hloubce pod povrchem prekrystalovanim mtize vytvorit kluzna
plocha, po které se masa snéhu sune. Gravitace zptisobi tahové napéti v horni ¢asti svahu a poruseni snéhové
vrstvy v téchto mistech vede vétSinou k uvolnéni laviny. Kriticky thel pro vznik snéhové laviny je 22°, coz vak
neznamend, ze nemohou vzniknout na svazich mirnéjsich, nebo Ze se vzdy vytvofi na svazich prudsich. Zalezi
totiZ 1 na profilu svahu. Vyduté svahy byvaji stabilnéjsi, vypuklé jsou nebezpeénéjsi, nebot vypuklina zvysuje ta-
hové napéti. Vznik laviny ovliviiuje i tzv. mikroreliéf, coz jsou drobné nerovnosti. Hladké travnaté svahy byvaji
lavinovité. Naopak, kefe, velké kameny a jiné prekdzky vzniku lavin brani. V zasnéZeném lese se lavina utvoii jen
tézko, avsak jednotlivé stromy na svahu laviné nezabrani. Dtlezita je i orientace svahu. Na jiznich svazich je na
pocatku zimy lavin méné, jelikoz snih rychleji seda, av$ak na konci zimy je na takovych svazich nebezpeci vétsi,
protoze tanim se stava snéhova pokryvka nestabilni.

Snéhové laviny délime na dva zdkladni druhy, prachové a vrstevni (zvané téz deskové). Prachové laviny jsou
tvoreny beztvarou smési prachového snéhu. Mezi pohybujicim se snéhem a podlozim neni kluzna plocha. Takové
laviny vznikaji na omezené plose, nékdy dokonce i v jediném bodé. Vrstevni (deskové) laviny jsou oddéleny od
podlozi kluznou plochou. Vrstva snéhu se podle této plochy odtrhne od podlozi, podobné jako u jinych sesuvii.
Sunou se jako vrstva ¢i deska bud po podloznim starém snéhu nebo po horninovém podkladu. Vrstevni laviny
byvaji nebezpecnéjsi nez prachové, i kdyz zachranati tvrdi, Ze jsou pomalejsi a lze jim dokonce na lyzich ujet.
Jejich nebezpeci vak spociva hlavné ve vétsim objemu snéhu a v jeho vétsi vlhkosti a tim hmotnosti. Rychlosti
lavin kolisaji v $irokych mezich. Prachové provzdusnéné laviny dosahuji rychlosti 120 az 360 km za hodinu. Tézsi
prachové laviny se pohybuji rychlosti 50 — 70km za hodinu. Vrstevni (deskové) laviny nejsou rychlejsi nez 25
- 36km za hodinu.

Laviny délime je$té podle tvaru i velikosti. Podle tvaru rozezndvame tdolni a plo$né laviny. Udolni se vali
protdhlou snizeninou, tedy udolim, ¢i tzlabinou. Plo$né laviny postupuji po rovné sklonité plose. Podle velikosti
déli napt. Horskad sluzba laviny na velké, stfedni a malé. Velké nic¢i po cesté vdechno, stfedni jsou nebezpe¢né jen
lidem, malé ani tém ne.

Pti¢iny vzniku lavin mizeme rozdélit na pfimé a nepifimé. Hlavni neptimé priciny jsou tyto: nestabilita sva-
hu, rekrystalizace snéhu, odlu¢né plochy ve snéhové vrstvé, navati snéhu do forem, majicich vétsi sklon nez svah.
Ptimou prii¢inou jen nejcastéji otfes. I kamen, dopadajici na snéhové pole, miize vyvolat lavinu. Pravé tak i pad
stromu nebo snéhové koule. Lavinu uvadéji do pohybu i lidé, prechdzejici oblast lavinového napéti. O tom, zda
pouhy zvuk muiZe uvolnit lavinu, jsou spory. Vétsinou se soudi, Ze lidsky hlas tézko, ale tieba vystrel pravdépo-
dobné ano.

Hodnoceni stupné lavinového nebezpeci podle charakteru snéhové pokryvky je v tabulce 8.
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Tabulka 8: Stupen lavinového nebezpeci (od 1 - mirné do 5 - velké) podle charakteru snéhové pokryvky

Stupenn | Charakter a stabilita snéhové pokryvky | Pravdépodobnost uvolnéni laviny

] dobfe zpevnéna, stejné stard, nezvrstvena | mozné jsou ojedinélé snéhové sesuny na lavinovych

svazich
5 dobte zpevnénd, na strméjsich ¢astech pti mechanickém zatiZeni je mozny ojedinély vyskyt
svahu vSak nestabilni, pohybliva lavin na lavinovych svazich

na velmi strmych svazich nestabilni a po- | uvolnéni laviny v lavinovych terénech je mozné i pti
3 hybliva, ptipadné téZ zvrstvena malém mechanickém zatiZeni. Na strmych svazich
mohou vznikat samovolné malé a stfedni laviny

4 snih prevazné slabé zpevnén, moznost velka pravdépodobnost uvolnéni lavin i pfi malém za-
vzniku kluzné plochy, snih rtizného stari | tizeni, samovolné uvolnovani stfednich a velkych lavin
5 snih malo zpevnény, zvrstveny, s kluznou | mozny vznik velkych lavin i na netradi¢nich svazich

plochou

Ochrana pred lavinami

Podobné jako u vsech svahovych pohybti je nejdulezitéjsi ochranou prevence. Lavinové svahy odbornici vyti-
puji snadno. Dtilezita je registrace starsich lavin, jelikoz se pohyb snéhu stejnymi cestami opakuje. Pozor v$ak na
vyjimky, jako ostatné u vsech ptirodnich katastrof!

Pro predpovédi lavinového nebezpeci je dtilezity i smér vétru a mnozstvi srazek. Napadne-li vice nez 25 mm
nového snéhu, jsou laviny mozné, je-li to vice nez 50 mm jsou velmi pravdépodobné, a je-li to nad 100 mm,
musime pocitat s okamzitym utrzenim lavin (pozor, hodnoty srazek uvadéji odbornici, i my zde, v milimetrech
ekvivalentniho mnozstvi vody). Pravdépodobnost lavin se zvy3uje i podle rychlosti odtavani snéhového pole.

Ochrana proti lavindm muze byt aktivni i pasivni. Pfi pasivni ochrané se vyhybame lavinovym svahiim nebo
stavime zatarasy. Aktivni ochrana spociva v ostfelovani lavinovych svahi, ¢imz se uvolni malé neskodné laviny
a zabrani se kritickému hromadéni snéhu.

Instrukce pro osobni ochranu jsou jasné: Pokud nelze laviné uniknout, rychle uvolnit vazani na lyzich a snow-
bordu, odhodit hole, zahodit batoh, pretdhnout kapuci pres hlavu a dat si ruce pfed oblicej. Pokusit si v laviné
vytvorit vzduchovou kapsu. V prachové laviné je nékdy mozné i ,,plavat® a tak se dostat k povrchu. Doporucuje
se mit s sebou i lavinovy provazek, pfipadné s balonkem na konci. Nejnovéjsi vymozenosti jsou i airbagy zamon-
tované v ruksaku.

Prirodni katastrofy jsou zcela normalnimi geologickymi
procesy

To, ze lidé husté zabydlili povrch Zemé a v mnohém ovliviuji pfirodni procesy, nijak neznamena, ze by geo-
logické pochody nepokracovaly dodnes. Naopak, nékteré z nich jsou vlivem ,,lidské podpory” intenzivnéjsi nez
v minulosti. Clovék dokaze premistovat o tad vice hornin a zemin, nez ptiroda ve stejném case. Clovék dokdze
vyhloubit ve stejné dobé stokrat vétsi objemy podzemnich prostori, nez ptiroda. Clovék vak nemuize zastavit
zemétieseni, cunami, atmosférické poruchy. MiiZe jen omezit, avSak ne zabrzdit svahové pohyby a povodné.

Geologové nepocitaji historii Zemé na roky, desitky, stovky, ba tisice let, jako historikové a archeologové, ale
jsou zvykli posuzovat stafi Zemé na desitky, stovky, ba az miliony a miliardy let. Za tuto nesmirné dlouhou dobu
postihly Zemi tisice rtiznych ptirodnich katastrof, z nichZ nékteré zanechaly vyrazné stopy dokonce i na Gzemi
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nasi republiky. Rozhodné nebude nezajimavé o nékterych se zminit, sefadit je do tabulky (¢islo 9) a posoudit, zda
podobné katastrofy nam hrozi i dnes.

Tabulka 9: Nékteré velké katastrofy v geologické historii Ceska a jejich vztah k souasnosti

lehor do panvi. Sesuvy, po-
vodné

v terestrickych uloZeninach
sttedoceskych a hlavné seve-
roceskych panvi

Doba Druh katastrofy Svédkové Soucasné riziko
pred 800 - 600 Ma, mohutné podmotské skluzy, | polohy drob a slepencii mezi | zadné
v proterozoiku casto vyvolané zemétiesenim | bridlicemi v proterozoiku
zépadnich Cech
pred 500 Ma v kam- | sope¢na ¢innost, trvajici né- | vulkanické horniny kfivo- | zadné
briu kolik milionti let, ¢4st Cech | klatsko-rokycanského kom-
byla vulkanickou krajinou plexu, zachované hlavné na
s vylevy lav i vyvrhy tufa Ktivoklatsku
pred 450 Ma, ordovik | podmorské vylevy lav, aku- | mocné série vyvrelin a jejich | zadné
mulace vulkanickych pro- tufi v Barrandienu, hlavné
duktt, jejich vynofeni jako | mezi Komdrovem a Zdicemi
vulkanické ostrovy
pred 310 Ma, spodni | gigantické podmotské sklu- | polohy $térkt a drob zadné
karbon zy, Casta zemétieseni, rychlé | v kulmskych sedimentech
nanaseni $térku a pisku do Nizkého Jeseniku a Drahan-
hlubokého more ské vrchoviny
pred 290 Ma, pohyb ohromného objemu mocné polohy slepencti riziko svahovych pohy-
permokarbon stérkid a piskil ze svaht ve- a hrubozrnnych piskovcii bt na prikfejsich odles-

nénych svazich

pred 90 Ma, krida

boufe na velkém kiidovém
moti, téZ vlnobiti a abraze
pobfeznich srazt

polohy piskovct se zvrstve-
nim, tvoticim se v rozboufe-
ném mori

zadné

pred 15 Ma, miocén

&ast Cech i Moravy vulka-
nickou krajinou. Na povrchu
sopky, pod nim sope¢na
magmaticka télesa. Cinnost
pretrvava az do ¢tvrtohor

ohromné objevy bazaltovych
i fonoliovych vulkanitii a je-
jich tuft. Velky stratovulkan
Doupovskych hor, vulkani-
ty Ceského stfedohoii, na
Moravé vulkanity Nizkého
Jeseniku

malé, spociva v ochra-
né jevil postvulkanické
¢innosti, hlavné termal-
nich vod. Sope¢na ¢in-
nost skoncila asi pred
250 000 lety

pred 100 000 lety,
pleistocén

béhem zalednéni casté pra-
chové a piskové boure, pri
tani ledu gigantické povodné

zbytky pokryvi eolickych
pisktl, mocné vrstvy sprase,
$térky na fi¢nich terasach

riziko povodni po-
mérné znacné, riziko
prachovych bouii nelze
podcenit

Rizika pusobeni vétru na zemsky povrch

Geologické nasledky katstrof a rizik, vazanych na pohyb vzduchovych mas, jsou zna¢né. Nebudeme se zde
zabyvat velkymi zménami zemského povrchu pfi utoku tropickych cyklén, ani bouflivymi ptilivy, podporovany-
mi uragdnem. Zdtiraznime viak, ze Cesko patfi ze sttedoevropskych zemi na jedno z prvnich mist, kde je nutno
pocitat s rizikem eolickych pochodi, jak ¢innosti vétru fikdme. A z hlediska tohoto piisobeni jde zcela zfetelné
o problém geologicky. Proto se mu v tomto textu nevyhybame.
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Hlavnimi riziky eolickych pochodt jsou prachové a piskové boufte, jez zpiisobuji jednak sedimentaci az kata-
strofického razu, jednak naopak rychlou erozi ptd.

Prachové a piskové boure

Prachové a piskové boure mohou skute¢né dosahnout rozmért prirodni katastrofy, ne snad poctem lidskych
obéti, ale $kodami, které zpusobi.

Jsou to atmosférické poruchy, které véak maji znacny geologicky vliv na zemsky povrch. Terminy prachové
a piskové boute se uzivaji pomérné volné a ¢asto se zaménuji. Podle sily a doby trvani vétru se totiz dostavaji do
vzduchu ¢astice o rizné velikosti zrna. Mnohdy dosahuji nanejvys siltové (prachové) velikosti, tj. rozmért v roz-
mezi 0,01 - 0,05mm, pti silnéjsich vétrech je transportovan i jemnozrnny pisek.

Proto je hranice mezi prachovymi a piskovymi boufemi neostra, oba terminy se smésuji i v angli¢tiné (dust
storms, vs. sand storms).

O prachovych a piskovych boutich se ¢asto pise v historickych dokumentech, i dnes jsou podrobné studovany
v poustnich a polopoustnich oblastech. V takovych zemich sice napachaji obrovské skody, mohou hynout stada
ovci, pfehnané jsou vsak legendy o tom, Ze byla piskem zasypana celd armada Alexandra Velikého v pousti Siwa
v Libyjské pousti nebo Ze zmizely celé velké karavany. Nicméné, zni¢ena uroda v oazach, ponicena technika, dy-
chaci potize, ba i nemoci obyvatel jsou dostate¢nym rizikem tohoto procesu. Doddme jesté, Ze pravidlo chovani
pro ty, které boure zastihne v pousti, je toto: Jsi-li v auté, zavti okénka a ztstan uvnitt. Nemas-li auto, vyhledej
zavétrné misto, prikryj si $atkem hlavu, lehni si bfichem a obli¢ejem k zemi. Jsi-li na plosiné bez mozného tkrytu,
lehni si obli¢ejem k zemi a hlavou smérem od boute. Hlavné ztstan klidny, nejsi v nebezpeci Zivota!

Z dlouhodobého hlediska, piskové navéje a zavéje i vrstvy prachu jsou jakousi predsunutou hlidkou dezertifi-
kace, tj. roz$ifovani pousti. Satelitni snimky dokazuji, jak se saharsky prach pres Atlantik jako zavoj dostane az do
Ameriky. To, Ze je oblas zanesen i do stfedni Evropy, neni nic vyjime¢ného.

Prachové a piskové bouie nejsou v Ceské republice vyjimkou. Zndme fadu ptikladi jejich $kodlivého piiso-
beni. Odvoldvime se zde hlavné na studie Stehlika (1981), Vasdtka (1992), Hrédka a Svehlika (1995), Kolejky
a Shallala (1995) a Hrddka et al. (1995).

Za rizikové z hlediska ptsobeni vétru je mozno poklddat oblasti, kde casto rychlost prekracuje 5. stupen
Beaufortovy stupnice, tj. 8 m.s'\. Z Cech je rizikovou oblasti hlavné Polabi, na Moravé pak moravské tivaly a brany.
Maximalni nérazy vétru obvykle neptevysuji rychlost 18 m.s’!, jsou vsak vyjimky.

Hlavnim rizikem eolické ¢innosti je eolicka eroze, uvedeni ¢astic do pohybu, jejich transport a pripadnd de-
pozice na nasem uzemi. Nejedna se pouze o pudy, které jsou nejzranitelnéjsi. Eolicka eroze, zvana deflace, ptsobi
i na zvétraliny, které nejsou ptdami, nékdy i na navétralé a drolivé povrchy hornin. Pfi mimoradné rychlych
vétrech mize dojit i k prachovym a piskovym boufim, kdy je ve vzduchu velké mnozstvi ¢astic, takze dochazi
ke snizené viditelnosti. V eolické suspenzi jsou ¢astice zrnitosti prachu (siltu, tj. o rozmérech 0,01 - 0,05 mm)
a jemnozrnného pisku (0,05 - 0,1 mm). Prevlada-li jemnéjsi frakce, pak piskové boure prechazeji do prachovych
boufi. Mnohdy se mezi obéma nerozliSuje. Eolickd suspenze posléze sedimentuje nedaleko od mista vzniku, a to
jako piskové navéje, dokonce se tvori i piskové duny riznych tvart. Takové procesy zname z Dolnomoravského
uvalu, ba i z T¥ebonské panve.

V Cechéch je 26 % povrchu ohrozeno eolickou erozi ptid, na Moravé je to dokonce 45 %. Od roku 1957 byly
procesy eolické eroze studovany na experimentalnim polygonu na tpati Bilych Karpat na jv. Moravé. Ke skute¢né
katastrofélni erozi doslo v roce 1972, kdy bylo erodovano 203 m® materidlu na hektar za rok. Primérna ro¢ni
rychlost eroze je 37,8 m?® erodovaného materidlu na hektar za rok. Pfi pouhé jedné katastrofické udélosti v roce
1972 v Banové bylo erodovano 6 700 m* ornice z plochy 33 ha, coz odpovida rychlosti eroze 203 m? z hektaru.
Znam je piipad z roku 1926, kdy byla materidlem z piskové boute zavalena a pierusena Zelezni¢ni trat o néko-
likakilometrové délce u Veseli nad Moravou. V roce 1957 byla zasypana a zablokovdna silnice v délce 400 m.
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K jiné katastrofé doslo u Breclavi v roce 1965, kdy prachova boufte znicila fepu cukrovku na plose 600 ha a tabak
s okurkami na plose 36 ha.

Piskové a prachové bouie byly podrobné studovény, hlavné na Moravé a ve Slezsku, Hrddkem a Svehlikem
(1995). Dtilezity je samoziejmé vétrny rezim, uhrnné mnozstvi srazek s jejich sezonnosti i podminky geomor-
fologické a geologické. Piskovymi boufemi jsou nejcastéji postihovany nivy fek a terasy v jejich okoli, plosiny se
spraSemi, prosté mista, kde jsou mladé. nezpevnéné sedimenty a pudy nekryté vegetaci. Zminime se o nékolika
zasazenych oblastech a katastrofickych udalostech.

V Dyjsko-svrateckém tvale jsou nejvétsi a stala rizika v oblasti Znojma a Mikulova, ob¢as je to i oblast Brna.
Ve zminéné jizni oblasti byla zaznamendna katastrofa, prachova boufe, 26. dubna a 5. kvétna 1989 u Drnholce,
kdy byla zni¢ena uroda cukrovky na 260 ha. Byly erodovany nejen nejjemnéjsi ¢astice, ale i §tér¢ik o rozmérech
nad 2 mm. Samotné Brno bylo postizeno 28. dubna 1989, kdy Cesky hydrometeorologicky ustav oznamil rychlost
vétru 120km za hodinu (33 m za sekundu). V okoli vesnice Dvorska se zdvihla mra¢na prachu a byla hnana na
Brno, kde snizila viditelnost a zcela ochromila dopravu.

V Dolnomoravském tvalu jsou zndmy prachové a piskové boufe z okoli Bzence a Hodonina, oblasti, které se
fikda Moravska nebo Hodoninska Sahara. U Bzence jsou dokonce recentni duny 7 az 11 m vysoké, prvni z nich se
vytvorily v 1. stoleti pf. Kr. V severni ¢asti Dolnomoravského tvalu na upati Chiibt doslo ke katastrofalni pra-
chové boufi u Polesovic v dubnu 1976, kdy bylo erodovéno celkem 10 300 m? piidy, pfepolteno na hektar to bylo
mnozstvi 63 m°.

Ve Vyskovské brané zptisobily severovychodni vétry o rychlosti do 100 km za hodinu 1. dubna 1992 pracho-
vou boufi, ktera zablokovala u Rousinova dopravu na dalnici Brno-Ostrava. Viditelnost se sniZila na pouhych
20 - 50 m. V Hornomoravském tdvalu se nepiijemnym, ba katastrofickym severnim a severovychodnim vétrim
fika lidové ,,Polak®. Z mnohych piipadi je znama boute ze 3. kvétna 1988, kdy z okoli Prostéjova byla erodovana
centimetrova vrstva pudy.

I v jinych moravskych a slezskych oblastech byly zaznamenany prachové a piskové boute, jako z okoli Krnova,

Zajimavd je statistika prachovych a piskovych bouti podle Hréddka a Svehlika (1995). Vypocitali, Ze nejéastéji
k nim dochazi v bieznu (25,17 % z celkového poctu), na druhém misté je unor (21,39 %), po nich tésné nasleduje
leden a duben. V kvétnu se zazelend troda, pole jsou kryta vegetaci a procento klesne na 3,77. Dlouhodoba ¢tyfi-
cetiletd pozorovani ukazuji, Ze se obdobi s nejvétsim poctem katastrofalnich boufi sttidaji v intervalu 4 - 5 let.

Z nékterych kvantitativnich udaji je zajimavé zjisténi, Ze na upati Bilych Karpat je kazdoro¢né erodovano
v pruméru 0,4mm ornice, pfi ¢emz je ohrozena plocha 400 000 hektart. Vitr eroduje a do suspenze pojima na
60 000 — 80 000 m* materidlu. Pokud jde o nosnou kapacitu vétru, ten je schopen erodovat az dvoumilimetrové
Cdstice, pouze vyjimecné i vétsi.

Hlavni rizika piskovych a prachovych boufi v nasich zemich jsou jasna: rychla eroze ptdy, zanaseni urody
a komunikaci. Velké riziko je i v odnosu hnojiv z ptdy. Ty se pak dostavaji k obydli a ¢lovéku. Jsou-li usazeny
v ptdach ¢i vodnich nddrzich, mohou zna¢né prispét k jejich znecisténi.

Geologické faktory vzniku ricnich povodni

O povodnich v Ceské republice mame k dispozici bohatou védeckou i populdrni literaturu. Mnoho informaci
najdeme napt. v bohaté ilustrované kniZzce ,Voda v krajiné” (editor J. Kender, 2004). O ochrané pied povodnémi
a revitalizaci vodniho prostfedi doporuc¢ujeme prostudovat publikaci T. Justa et al. (2003) a samozfejmé i ve zmi-
néné publikaci MZP CR ,,Pocasi, krizové situace zpusobené prirodnimi vlivy“ (editor I. Obrusnik, 2002).

Kazdy porozumi tvrzeni, Ze na vznik a velikost povodni maji vliv predev$im destové srazky, a to jejich thrnné
mnozstvi dopadajici v urc¢itém case na urcitou plochu zemského povrchu. Plati, Ze ¢im vétsi je srazkovy thrn pti
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prepoctu na dobu a na postizenou plochu, tim je povoden vétsi. Jde zde vSak rada dalsich faktort, které je nutno
brat v ivahu a mezi nimi jsou podminky geografické a geologické. Ke geografickym patfi:

a) tvar povodi, b) nadmotska vyska, c) sklonitost svahii, d) spad otoku, e) ¢lenitost povrchu, f) zemépisna
orientace svah, g) vegetace.

Ve své podstaté jsou nadmotska vyska, sklonitost svaht, spad, toku, ¢lenitost povrchu i tvar povodi podminé-
ny geologickym vyvojem a tim geologickym slozenim tizemi.

Pfi hodnoceni rizika povodné je mnoho obsazeno pod pojmem retence krajiny. V tomto pojmu je skryto
mnoho geologickych faktord, a to infiltra¢ni schopnosti ptidy i geologického podkladu, velikost fi¢nich niv a je-
jich slozeni, i reliéf, tfeba stupnovitost svaht zavisld na geologickém slozeni. Nejen pudy, nybrz i geologicky pod-
klad vyrazné ovliviuji retenci. Piskovce a vdpence retenci zvysuji, jilové sedimenty snizuji. Puklinaté granity a ruly
a jiné krystalické horniny retenci zvysuji, masivni horniny snizuji. I mirné desté pred privalovymi vsak mohou
vodou nasytit jak ptidy tak podlozni horniny a tim retenci snizit az skoro k nulové hodnoté.

Vsak vody do pudy a nadrzi podzemnich vod (vsak = infiltrace) mize nahromadit zna¢nd mnozstvi vody
a omezit tak odtok. Infiltrace zavisi na typu piidy, jeji mocnosti, porovitosti, obsahu humusu, a také na nasycenosti
vodou. Pokud spadne na povrch vice vody, nez je povrch schopen infiltrovat, voda odtékd. Pti pokracujicim desti
se puda a podlozni horniny vodou nasycuji a povrchovy odtok se zvy3uje. Pfi infiltraci se vody pohybuje vlivem
gravitace a kapilarnich sil. V podminkdach nasi mirné klimatické zény je rychlost infiltrace do jilovych a siltovych
pud od 0 do 1,4mm za hodinu, av§ak v piscitych a $térkovych ptidach je rychlost az 7m za hodinu. V lesnich
pis¢itych ptdach je primeérna rychlost nad 8 cm za hodinu.

Velikost povrchového odtoku je ovlivnéna i naplnovanim prohlubni na povrchu, coz nazyvame detenci. Proto
na rovinach se detenci mize nahromadit vice vody nez na sklonitém terénu. Detence omezi odtok ovsem jen
v prvnich stadiich povodné.

Nejvétsi skody napachaji povodné na fi¢nich nivach. Nivy téZ nazyvame zaplavovym tzemim, coZ znamena,
ze povodné jsou tam zcela prirozenym geologickym jevem. Nivy maji pod vegetaci, pfipadné i pod lidskymi sidly
fi¢ni sedimenty, svédky starych, mnohokrat opakovanych zéplav. Vodohospodati srovnavali rozsah katastrofické
povodné roku 2002 s rozsahem starych fi¢nich nivnich sedimenti a zjistili, Ze v mnoha ptipadech se zaplave-
ni krylo s rozsifenim niv. Na nékterych mistech vSak voda presahla tuto hranici, napf. na Vltavé nad Ceskymi
Budéjovicemi, pii obci Pofic¢i, na soutoku Vltavy a Labe a na Labi u Terezina. Studie kolem Otavy ukazaly, Ze
vsude, kam doséhla voda v roce 2002, jsou i star$i povodnové sedimenty. To znovu dokazuje riziko lidské ¢innosti
na nivach a jejich osidlovani.

Jednim z tkolt revitalizace je sniZeni rizika povodni a jejich ndsledki.. Navrat k ptirozenému rdzu koryt
vodnich tokt a niv, jimiz se zabyvaji krajinotvorné programy MZP, mtize soucasné piispivat k protipovodnové
ochrané. Predstava je tato:

- dulezité je zpomalit postup povodnové vlny, zptisobit jeji splosténi, sniZzeni trovné jeji kulminace. K tomu
prispiva zmenseni kapacity koryta a zvétseni rozlivu po nivé,

- podporuje se obnoveni ptirozenych forem retence povodnovych vod ve snizeninach v nivé, v¢etné napodobeni
ptirozenych forem jako jsou stara ramena a tin¢,

- zvétSuje se prito¢na kapacita koryta nebo nivy uvnitt zastavby nebo tésné pod ni,

- pokud jsou pro to podminky, doporucuje se zadrzet ¢ast povodnovych vod v polosuchych poldrech.

Katastrofického razu mohou dosahnout tzv. bleskové povodné, coz jsou povodné, zptisobené rychlym stoup-
nutim hladiny v korytech malych tokd, at jiz stalych nebo ob¢asnych, s malymi povodimi o rozmérech od néko-
lika km? do nékolika desitek a s vétsim spadem. Takové povodné vznikaji ndhle a rychle odeznivaji. Mohou viak
zptisobit zna¢né $kody na majetku a vyjimkou nejsou lidské obéti.

Nejtypictéjsi jsou bleskové povodné v aridnich a semiaridnich oblastech Severni Ameriky, Afriky a jv. Asie,
kde mohou mit zna¢né geologické diisledky. Proud vody totiz mohutné eroduje, vymila struzky a koryta a napla-
vuje velké objemy materialu do vyusténi toka.

V ceskych klimatickych podminkach jsou takové udalosti téZ pomérné hojné a nebezpecné. Kromé mohut-
nych a rychlych srazek za kratkou dobu (napt. desitky mm za hodinu) je vinikem i mald moznost vsakovani vody.
Rizikové jsou odlesnéné plochy bez vegetace, nejhorsi pak holé hlinité plochy s vyschlym povrchem. Radu skute¢-
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né katastrofickych udalosti z nasi republiky popisuji Hradek a Ondracek (1995) a Kakos (1976 — 1994). Tabulku
posledniho autora, mirné upravenou, zaznamenavajici nékteré mimoradné udalosti, ptipojujeme (tabulka 9).

Tabulka 9: Nékteré katastrofické bleskové povodné v Cesku (podle Kakose 1995, upraveno)

Datum Misto a - mnozstvi srazek | Nasledky
b - doba trvani
desté a povodné
29.7.1979 Jilovsky potok a - 100-150 mm
4.6.1980 okoli Litoméfic mistni zaplavy, $kody v milionech korun
12.7.1984 od j. Cech po a - 105mm mimoradna eroze a sedimentace. V Litomysli
Sumpersko b - 2 az 3 hodiny bylo namésti zaneseno ptilmetrovou vrstvou-
kalu. Skody v miliardéch korun
15. - 16.8. 1985 | sz. Cechy a - 104mm velké skody na chmelnicich
19. 6. 1986 okoli Pelhfimova a-98mm protrzeni hraze rybnika a zaplaveni
b -1 hodina Pelhfimova
26. — 27.6. 1987 | okoli Bene$ova a Kut- | a - 94mm na Benesovském potoce tiisetletd povoden
né Hory b - hodiny
oblast Zlina a Vsetina | b - 3 hodiny dvoumiliardové skody
1.7.1987 Jilovsky potok a-195mm jedna z nejnicivéjsich udalosti, kromé mohut-
b - 90 minut nych srazek podminéno charakterem reliéfu
24.7.1988 j. ¢ast Prahy a - 37mm
b - 10 minut
21.5.1989 okoli Chomutova a-110mm mimoiddné silna eroze bramborovych poli,
b - 2 hodiny tvorba eroznich strzi
2.8.1991 Sumava a-162mm nejsilnéjsi privalovy dést v celé republice v ro-
ce 1991

Z udajt v tabulce 9 vycteme, Ze bleskové povodné po piivalovych destich ohrozuji prakticky celé uzemi re-
publiky. Trvani pfivalového desté se pocita v desitkach minut az nékolika malo hodin, zatim co srazkovy thrn je
¢asto nad 100 mm.

Rizika rychlych prirodnich poklesu povrchu

K rychlému poklesu zemského povrchu vlivem ptirodnich procest sice dochazi, avsak takové pripady jsou

mnohem vzacnéjsi nez poklesy zptisobené lidskou ¢innosti. V nékterych typech geologickych terént vSéak musime
brat vazneé i rizika zptisobend prirodnimi procesy. Jsou to predev$im oblasti krasové a na druhém misté piskov-
cové.

Kras je obecny nazev pro soubor povrchovych i podzemnich tvarti v oblastech, které jsou tvoreny prevazné
vapenci a dolomity. Rozpousténim hornin i mechanickou erozi se v ném vytvareji stovky rtiznych povrchovych
i podzemnich tvart. Na povrchu vznikaji zavrty, Skrapy, slepa udoli, propasti, sutové kuzely, kanony, ponory i vy-
véracky. I kdyz se tvary, jako jsou zavrty, obvykle tvoii nékolik stovek az tisicti let, miize v nékterych pripadech
dojit k propadnuti povrchu do ptirodni podzemni dutiny nahle. Zpravy o kravach, ¢i ovcich, které nahle zmizely
v podzemni dutiné, nejsou vzacné. Vime, Ze nékteré propasti, dokonce zejmé i Macocha, vznikly propadnutim
stropu do jeskyné. K takovym pochodiéim v minulosti dochdzelo ¢asto a muize k nim dojit i dnes. Ne vsak prilis
¢asto. Riceni kamenti v podzemnich prostorach mtize byt zaznamenéno jako lokdlni Fitivé zemétresen.
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Ceské krasové oblasti jsou pomérné malé. Dokonale vyvinutym krasem, se véemi jmenovanymi povrchovymi
formami, je Moravsky kras, geomorfologicky sou¢ast Drahanské vrchoviny. V Ceském krasu nejsou typické kraso-
vé tvary vyvinuty tak dokonale. Ve srovnani s jinymi riziky jsou rizika ndhlych propadnuti povrchu mala. Je jasné,
ze pri jakychkoli izemnich planech i zemédélském vyuzivani je nutno se povrchu se zavrty vyhnout.

Pokud se v nékteré oblasti, jez neni tvofena vapenci a dolomity, vyvijeji podobné tvary jako v krasu, nazyvame
je pseudokrasem, i kdyz tento termin pokladaji nékteti geomorfologové za zbytecny.

Ur¢ita rizika propadani povrchu jsou v piskovcovych terénech, hlavné ve skalnich méstech razného stupné
vyvoje. K oddélovani skalnich stén, sloupti a pilitti od ptivodné celistvého skalniho masivu totiz dochazi jak po-
strop je pak nestabilni a miize se zfitit. Rozsiteni puklin do strzi z povrchu dolt miize také byt rychlé, ba i zcela
nahlé. V ¢eskych skalnich méstech probihaji takové pochody pfimo pfed nasima o¢ima. Jejich riziko pro obyvatele
je v8ak nepatrné, jelikoz jde v obrovské vétsiné ptipadii o chranéné oblasti.

Zcela jinym a daleko vaznéjsim problémem jsou poddolovana uzemi. Velky rozsah a vdznost téchto rizik uka-
zuje jiz mapa jejich rozdifeni. I z poslednich let jsou znamy ptipady propadnuti povrchu do starych hornickych
dél na Karvinsku a Ostravsku, k dispozici mdme fadu studii i map revird. Hodnocent rizik, vyplyvajicich z poddo-
lovani, v8ak jiz nepatfi mezi tyto radky, jelikoz jde o pochody nejen ovlivnéné, nybrz zptsobené lidskou ¢innosti.
Proto tyto problémy uvddime v nasledujici samostatné kapitole.

Rizika umélych poklest povrchu vlivem poddolovani

Hornicka ¢innost je spojend s hlubinnou tézbou surovin. V horninovém masivu se odebira nerostna surovina,
hlusina nebo i voda a zaroven se do vydobytych prostor vnaseji jiné hmoty jako jsou zakladky, vyztuze apod. Tato
¢innost trva zpravidla po celou dobu Zzivotnosti loziska. Reakei na vydobyté objemy hmot z podzemi je trvala
deformace povrchu, kterou obecné nazyvame poklesy povrchu zptsobené poddolovanim. Vlastni fyzikdlni me-
chanismus téchto propadi byva ¢asto podobny tomu, jaky je u poklesti vyvolanych procesy ptirodnimi.

Vyvoj poklest je zavisly na nékolika faktorech:

- na geologické strukture loziska (typ struktury a slozitosti loziskové vyplné),

- morfologii loziska (iklon a mocnosti loziskové vyplné, ¢lenitost loZiska, fyzikalné mechanické vlastnosti do-
provodnych hornin),

- hloubce dobyvani,

- vlastnosti hornin nad dobyvanym loziskem (stupen rozvolnéni horninového masivu, fyzikalné mechanické
vlastnosti hornin),

- technologie dobyvani (komorovani, sténové poruby atd., pouzivani zakladky, rychlost dobyvani suroviny
atd.).

Je dobte si uvédomit, ze charakter poddolovanti je odli$ny podle toho, jsou-li dobyvana loziska sedimentarniho
puvodu, jak tomu byva u lozisek nerudnich surovin a uhli, nebo jde-li o loziska rudna.

Pro loziska nerostnych surovin sedimentarniho ptivodu jsou typickd deskovitd télesa vodorovné, sikmo, pti-
padné i strmé ulozena. Plati tu obecné, Ze plocha loziska je mnohonasobné vyssi nez mocnost loziskové polohy.
Typickym prikladem mohou byt loziska uhelnd, loziska manganova, sedimentarnich Zzeleznych rud, nékteré
uranové rudy (u nds napt. Hamr) nebo loZiska sadrovce. Specifikou tohoto typu lozisek byva tézZ mnohonasobné
opakovani loziskovych poloh - napt. uhelnych sloji, které jsou postupné odtézovany. Z hlediska poklest povrchu
jsou dulezité mocnost vrstev a fyzikalné mechanické vlastnosti horninového masivu v useku mezi dobyvanym lo-
ziskem a povrchem. Rozdily v geologickém charakteru lozisek a v technologii jejich dobyvani se projevi nasledné
v rozdilech poklest vlivem poddolovani.

U mélce ulozeného loziska, tj. do hloubky cca 100 —~150m, jakym je u nés jihomoravsky lignitovy revir s vice-
méné horizontalnim ulozenim téZené suroviny, se poklesy se za¢nou projevovat bezprosttedné po zavaleni vydo-
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bytého prostoru. V zavislosti na pouzité dobyvaci technologii vznikd pokles s trychtyfovitymi propadlinami (tzv.
pinkami). V ptipadé komorového nebo chodbicového dobyvani pak vznika souvisla poklesova kotlina.

Na jinych loziskdch, rovnéz v hloubce kolem 100 — 150 m, ktera jsou napf. v ostravsko-karvinském uhelném
reviru na lokalitich Landek v Pettkovicich nebo v orlovské vrase, a jez jsou vice ¢i méné uloZena strmé, nacha-
zime poklesy podobné tém ve vy$e zminéném jihomoravském lignitovém reviru. Po uzavieni dolu a ukonceni
jejich vétrani tam vsak navic ¢asto dochazi k trvalému vystupu dtlnich plynt bohatych metanem na povrch, coz
je dalsi velmi rizikovy faktor.

U hluboce ulozenych lozisek (asi od 100 — 150 m az do hloubky cca 1100 m), jako je napt. ostravska c¢ast ost-
ravsko-karvinského reviru s uhelnymi slojemi vice ¢i méné horizontalné, ale i strmé ulozenymi, se poklesy povr-
chu za¢nou projevovat se zpozdénim nékolika mésicti az nékolika let po zavaleni vydobytého prostoru. Dosahuji
zhruba do 10 m. Stabilizace a doznivéni téchto poklesti muze trvat fadové i desitky let. Vznikaji tam také souvislé
poklesové kotliny, jez se postupné zatapi vodou, ¢asté jsou zmény hladiny mélkych podzemnich vod, stejné jako
zmény prubéht vodnich toki, destrukce domii, komunikaci apod. Konce tézby a ukonceni vétrani dolii jsou, stej-
né jako ve vyse uvedenych pripadech, spojeny s vystupem metanu na povrch (typické zvl. pro Ostravsko).

V karvinské ¢asti ostravsko-karvinského reviru nebo v kladenském reviru byva zavalovani provazeno destruk-
ci mocnych souvrstvi svrchnokarbonskych piskovcti a lokalnimi podzemnimi i povrchovymi otfesy. Zde také
vznika inverzni reliéf povrchu, kde pivodni vyska povrchu je zachovana jen v okoli jam (v rozsahu jejich ochran-
nych pilifa) a okolni terén poklesa az o nékolik desitek metri. Na Karvinsku, kde jsou zmény nejintenzivnéjsi, lidé
postupné vytvareji novou krajinu, pro kterou je charakteristicka rekultivace rozsahlych poklesovych kotlin.

V nékterych pripadech je zcela nutné omezovat poklesy na minimum. To je pfipad sedimentarnich uranovych
lozisek severoceské kridové panve, které jsou v souvrstvi horizontalné ulozenych zrudnénych piskovct v hloubce
do cca 200 m. Aby byly chranény zdejsi vodonosné vrstvy, jeZ jsou vyznamnou zasobarnou podzemni pitné vody,
poklesy musely byt redukovany. Byla tam proto diisledné pouzita technologie zakladek, to jest vyplnéni vytéze-
nych dualnich prostor horninovym materidlem.

Poklesy u mélce ulozenych rudnych loZisek (do hloubek cca do 100), se strmé nebo Sikmo ulozenymi Zilnymi
nebo nepravidelnymi rudnymi télesy (napt. Zlaté Hory), se prakticky neli$i od deformaci, jez zndme u loZisek
deskovitého typu. Projevuji se také bezprostfedné po zavaleni vydobytého prostoru a jsou tam charakteristické
trychtytovité propadliny, sledujici pribéh a smér dobyvani.

Hodné odli$né jsou poklesy u rudnych lozisek ulozenych hluboko (od 100m az do zhruba 1000 m). Zname je
u nas z hlavné z P¥ibramska, Jachymovska, Rozné, Zlatych Hor, Horniho Bene$ova, Rymarova a Kutné Hory. Jsou
to loziska $ikmo az strmé ulozend, obvykle v komplexu metamorfovanych nebo vyvtelych hornin. Deformace
povrchu nastévaji se zpozdénim nékolika mésict az desitek let po zavaleni vydobytého prostoru. Upln4 stabilizace
a doznivani poklesti povrchu pak probiha az béhem dalsich desetileti. Na povrchu jsou typické strmé propadliny,
sledujici vydobyté casti loziska. U popisovanych rudnych lozisek je zavalovani v zavislosti na charakteru hornino-
vého masivu (jde vesmés o velmi pevné a kiehké horniny) provazeno, podobné jako u uhelnych lozisek, destrukei
masivu za souc¢asného vzniku lokalnich seismoakustickych jevii, projevujicich se v dole a na povrchu jako otfesy
(napf. na Pribramsku).

Problémy minimalizace u¢inkl poddolovani se zabyva specializovany obor ,Vlivy poddolovani a ochrana
zivotniho prostfedi v hornické krajing”. Md vyznamnou ulohu v hornické ¢innosti a v ¢innosti provadéné hornic-
kym zptisobem, nebot prispiva v duchu horniho zékona k racionalnimu dobyvani lozisek nerostnych surovin.

Objektivné sledovat geodetickymi metodami u¢inky poddolovani na objekty i na hornickou krajinu je ukolem
dalnich méti¢t. U¢inky poddolovani se vyhodnocuji a na zdkladé vysledki jejich analyzy a odvozenych teoretic-
kych zakonitosti 1ze pak predvidat pohyby a deformace povrchu pro projektované dobyvaci prace.

Pti tézbé lozisek nerostnych surovin se u nds postupné zavadi novy vztah, ktery mizeme definovat jako ,,ko-
existenci tézby a zivota v hornické krajin€”. Koexistence znamend soucasné spoluziti a je podle naseho nazoru
jedinou moznou formou viech budoucich aktivit v téZebnich oblastech Ceské republiky. Blize o téchto otdzkich
je pojedndno v jiz vy$e zminéné knize Z. Kukala a F. Reichmanna ,,Horninové prostedi Ceské republiky* (Ceské
geologicka sluzba, 2000).
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V krajiné nasi republiky miizeme pozorovat celou fadu rtznych zasaht zptusobenych hornickou ¢innosti
pocinaje tieba sotva zietelnymi propady po starych banskych dilech az po rozsahla tézbou devastovand tzemi.
Proto ma u nas své mimotddné misto registrace poddolovanych tizemi. Ceskd geologickd sluzba — Geofond
(www.geofond.cz), jeZ je organizaéni slozkou statu a resortni organizaci MZP, vede v souladu s ustanovenim § 17
zakona ¢. 62/1988 Sb., o geologickych pracich, v platném znéni, prehled tzemi se zjisténymi poddolovanymi
uzemimi. Tyto objekty jsou fazeny mezi tzv. Gzemi se zvlastnimi podminkami geologické stavby, které mohou
mit vliv na vypracovani izemné planovaci dokumentace a na Zivotni prostredi. Tato organizace poskytuje udaje
o geologickych rizikach organtim statni spravy, samospravy a organim uzemniho planovani a uzemniho fizeni
pro zpracovani uzemné technickych podkladi.

Vlastni registr poddolovanych tizemi byl vytvoren v letech 1983 — 1985. Postupné byly sledované udaje pre-
vedeny do jednotné databdze a zakresy i udaje jsou priibézné aktualizovany z odbornych posudkii a zprav. Ceska
geologicka sluzba — Geofond zpracovava a bezplatné distribuuje ,,Mapy poddolovanych tzemi“ organtim statni
spravy a samospravy pro potfeby izemniho planovéni.

Jednotlivé zakresy poddolovanych uzemi jsou zobrazeny jako body nebo plochy (polygony).

Bodové zakresy predstavuji bud jednotliva dilni dila (napt. Sachta, kratka $tola nebo $tola s neznamym prii-
béhem a rozsahem chodbice) nebo vétsi plochy, v ramci kterych lezi dilni dila, jejichz ptesnou polohu a rozsah
nelze z pouzitych podkladu urcit.

Polygony zahrnuji plochy se zndmym nebo predpokladanym vyskytem hlubinnych dulnich dél, vzniklych za
ucelem tézby nebo priizkumu nerostnych surovin. Dilni dila jsou v ramci ploch rozlozena nepravidelné, v riiz-
nych hloubkach a mohou tam byt i zcela nepoddolované useky. Mozné postizeni terénu hornickou ¢innosti je tedy
vétdinou podstatné mensi ne je rozsah zdkrest a pro konkrétni lokality je nutné vyzadat si u Ceské geologické
sluzby - Geofondu uptesnéni.

V registru nalezneme zékladni informace o mistech, kde byly v minulosti provozovany hlubinna tézba nebo
prizkum nerostnych surovin. Registr také upozornuje na uzemi, kde mohou vznikat propady nebo jind nebezpeci
vyplyvajici z existence podzemnich prostor. Udaje se vyuzivaji zejména pro tely tvorby uzemniho planu, vyjad-
fovani k investi¢ni vystavbé, zajistovani projevu starych diilnich dél a zpracovani komplexnich informaci o izemi.
Zdrojem dat jsou odborné posudky a zpravy, banské mapy a dal$i dostupna dokumentace.

Rizika horninové radioaktivity

Neptiznivy vliv radioaktivity na lidské zdravi je zndmy, mnohokrate popisovany v odbornych lékarskych po-
jednanich. O jejim riziku se dozvidame i ze sdélovacich prostiedki, denniho tisku, filmu a fantastické literatury.
Nejvétsi riziko z radioaktivniho zamorteni vyplyva z lidské ¢innosti, napt. havariich jadernych elektraren, selhani
jadernych zafizeni v riiznych druzich priimyslu, samoziejmé i z vyroby a pouziti jadernych zbrani. V pozadi vse-
ho je v8ak radioaktivita v horninach, zeminach, ptidach a vodach, tedy v geologickych materidlech.

Cela Zemé je ptirozené radioaktivni. Radioaktivni byly jiz pivodni kosmické materialy, ze kterych se zemské
téleso vytvorilo. Tvrdi se, Ze rozpad radioaktivnich prvka vytvari priblizné polovinu tepla, které je motorem za-
kladnich geologickych procesti, po¢inaje deskovou tektonikou a konce geotermalni energii.

Radioaktivni zareni, posouzené z lékarského hlediska, ni¢i bunky v téle organismi. Pfi davce, presahujici
zhruba 0,5 az 1,0 Sv jsou jiz bunky tak postiZeny, Ze se to projevi na funkci organismu a dochdzi znamé ,,nemoci
z ozafeni®. Davka 6 Sv je jiz smrtelna (Sv je zkratka pro jednotku Sievert, ktera vyjadiuje uc¢inky davky radioaktiv-
niho zafeni na organismus, je to tradi¢ni jednotka, jez se dnes pouziva jen zfidka).

Ptirodni radioaktivni prvky v horninach, ptdach a vodach jsou zdrojem jaderného zateni alfa, beta, gama
a zafeni neutronového. Hlavnimi zdroji jaderného zareni jsou draslik, uran a thorium. Jejich primérné koncen-
trace v horninach zemské kiiry jsou 2,5% drasliku, 2 — 3 ppm (jedna ¢astice v milionu neboli mg/kg uranu a 8
az 12 ppm thoria). Tyto prvky mohou tvorit samostatné mineraly, ale daleko castéji jsou rozptyleny v béznych
horninotvornych minerélech a organickych hmotéch.
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Radioaktivita hornin se u nas nejcastéji uréuje mérenim zareni gama. Celkova aktivita gama se znazornuje
jednotkou nGy.h'!, coz je jednotka davkového piikonu zéfeni gama. Obvykle se symbol této jednotky zjednodu-
$uje a uvadi se prosté jako jednotka Da.

V Ceské republice se méii radioaktivita hornin jiz od ¢tyticatych let, v letech 1957 az 1959 byla letecky pro-
mérena celd republika a fada zajmovych oblasti pak jésté detailnéji. Vyzkumy pokracovaly v dalsich letech a jejich
vysledkem je radiometricka mapa Ceské republiky v métitku 1 : 200 000. Mapa je sestavena podle vysledki letec-
kého i pozemniho méfent; jejimi autory jsou M. Manova a M. Matolin a vydala ji Ceskd geologicka sluzba. Mapa
vyjadiuje radioaktivitu vétsich horninovych celkil a potlacuje lokdlni anomalie. Srovname-li mapu radioaktivity
s geologickou mapou, pozorujeme, Ze vysoce radioaktivni jsou granitoidové plutony devonského a karbonského
stari i tretihorni vulkanické horniny. Ze sedimentarnich hornin maji zvy$enou radioaktivitu jilovce a jilové brid-
lice. K nejméné radioaktivnim hornindm patfi ultrabazické magmatity, z metamorfovanych hornin amfibolity,
serpentinity a krystalické vdpence a ze sedimentt vapence a kfemenné piskovce.

Petrologové a mineralogové dovedou odhadnout radioaktivitu hornin podle jejich mineralniho sloZeni.
Ukazeme to jen na nékolika prikladech: granity, hlavné ty kyselej$i s mnoha Zivci, jsou bohaté draslikem, tudiz
i thoriem a uranem, proto jsou silnéji radioaktivni. Horniny bazi¢téjsi, at jiz vyvielé nebo metamorfované, bohatsi
tmavymi mineraly amfibolem a pyroxenem, maji drasliku malo, proto je jejich radioaktivita niz$i. U sedimenti
maji vice drasliku jilovce a jilové bridlice, téZ arkdzy s vétsim mnozstvim draselnych Zivci. Proto je jejich radio-
aktivita vys$si nez kfemennych piskovcil a vapenct, jez jsou skoro bez drasliku.

Na radiometrické mapé Ceska jsou ndpadné tmavé fialové skvrny, zna&ici vy$si radioaktivitu, v mistech, kde

vvvvv

vvvvv

Naproti tomu Zluté a7 zelené barvy pokryvaji skoro celé severni Cechy, kde prevlddaji kiidové ktemenné piskov-
ce. Drobna fialova policka a tecky znamenaji vychozy tfetihornich fonolitovych a bazaltovych hornin. Zvlasté ty
prvni jsou, jak znamo, bohaté alkaliemi.

Seradili jsme jednotlivé typy hornin v poradi od nejvyssi radioakvity po sttedni, az po takové, kde Da - dav-
kovy ptikon zafeni nGy.h'! je 120.

Hornina a geologicka jednotka Da
granitoidy typu Certova biemene ve sttedoceském plutonickém komplexu 220
granity az syenodiority tfebi¢ského masivu 200
teplicky ryolit Krusnych hor 160
syenit jihlavského masivu 150
horské granity nejdecko-eibenstockého masivu 150
granity weinsberského a ¢imétického typu 140
zumberecké a skute¢ské granity 140
migmatity podolského komlexu 140
migmatity a ortoruly Orlickych hor 140
granity smrcinského typu 135
sedmihorsky pen kladrubského masivu 135
granity krkonogsko-jizerského masivu 125
granitoidy taborského typu 125
ortoruly a migmatity ¢aslavského krystalinika 120
ortoruly a migmatity svrateckého krystalinika 120
kambrické ryolity a dacity kfivoklatsko-rokycanského komplexu 120
silurské graptolitové bridlice Barrandienu 120
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Z nékolika desitek tisic méfeni radioaktivity réiznych hornin na tzemi Ceska miizeme vypocitat, Ze stiedni
hodnota gama zéfeni je pfiblizné 74 nGy.h'l. Pfepoéteme-li to na ro¢ni efektivni dévkovy ekvivalent, dojdeme
k hodnoté 0,44 Sv (Sievertt, viz vy$e). Je to o malo vice, nez je uvadénd stfedni hodnota pro cely svét. Svétovy
primér je podle institutu UNSCEAR 55 nGy.h'!, coz odpovida ro¢nimu efektivnimu dédvkovému ekvivalentu
0,34 Sv. Rozdil mezi svétovym a na$im primeérem snadno vysvétlime tim, Ze na nasem tzemi je mnoho vyse zmi-
nénych hornin bohatych draslikem, uranem a thoriem. Srovnani uvedenych hodnot s hodnotami nebezpe¢nymi
pro lidské zdravi dokazuje, Ze horninova radioaktivita je pouze nepatrnym rizikem pro lidské zdravi.

Jinak je tomu v8ak u antropogennich objektt, nebot tézba a zpracovani nerostnych surovin miize Groven ra-
diace zna¢né ovlivnit. Upravny uranovych rud zanechaly po osobé na 1 500 hald, odvalt a odkalist. Koncentrace
uranu na haldach uranovych dolt je v jednotkach a desitkach ppm uranu (mg/kg), jen vyjimecné ve stovkach
a dokonce tisicovkach ppm. Tyto zvysSené koncentrace jsou divodem zvy$eného davkového prikonu zareni gama
v hodnotéch az stovek nGy.h'!, lokdlné az tisicovek. Tyto lokdlni ucinky rychle klesaji se vzdélenosti od centra
anomalie. Objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu hald uranovych dolt se pohybuji az ve stovkach, misty
i v tisicovkdch kBq.m™.

V zajmu hodnoceni rizik je kontrolovan i jaderny spad, jenz je tvofen radionuklidy, které se uvolnily do ovzdu-
§1 pti tizenych a nekontrolovanych jadernych reakcich. Uzemi Ceské republiky bylo kontaminovéno jadernymi
vybuchy v atmosféte, jez probéhly v padesatych letech a hlavné havérii jaderného reaktoru v Cernobylu v roce
1986. To jsou vsak jiz procesy nespadajici do geologickych rizik zptisobenych prirodnimi procesy.

Z pevnych hornin se zvétravanim zdroje radioaktivniho zafeni dostévaji do zvétralin a pid. V nich se misi
s produkty jaderného spadu. Pokud je ptda obdélavana, radioaktivni zdroje se rozptyli do profilu o mocnosti
nékolika desitek centimetrui.

Zajimavé je srovnani rizika ozareni z pozemského geologického zdroje se zdroji jinymi. Toto porovnani je
v tabulce 10.

Tabulka 10: Slozky rizika ozafeni lidi a jejich porovnani

Slozka %

radon a produkty jeho rozpadu (o radonu pojednava nasledujici kapitola) 41,8
zafeni gama z geologickych zdroju 14,8
kosmické zafeni 12,6
lékarska diagnostika 10,6
lékarska terapie 8,9
radionuklidy v lidském téle 7,4
zkousky jadernych zbrani 3,5
ostatni 0,4

Pozndmky: Polozkou ,,ostatni“ rozumime priimyslové vypousténi radionuklidii, jaderné havdrie a problémy pfi zachdzeni se zdfici.
Zareni z geologickych zdrojt je podrobné popsano vyse. Nutno jesté podotknout, Ze na mofi je takové zareni

svyv7s

nejnizéi, ba dokonce nulové, nebot je odstinéno vodou. Kosmické zareni je nejslabsi pod povrchem Zemé i pod
vodou. V nadmotské vysce 3000 m je zhruba tfikrat vyssi, nez na zemském povrchu.

Radonové riziko

Termin radon se v poslednim desetileti sklofuje ve vsech moznych padech. O radonovém riziku se piSe a mlu-
vi jak ve zdrojich seri6znich, tak bulvarnich. Pro nékteré je radon strasakem, jini jeho riziko opomijeji. Jelikoz jde
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o tak medidlné rozsifenou zalezitost, musime se tomuto problému vénovat i my a snazit se toto riziko objektivné
zhodnotit.

Radonové riziko zcela pfirozené navazuje na riziko radioaktivity hornin a ptid. Radon je produktem ptirod-
niho rozpadu uranového izotopu 238, ktery se napfed méni na izotop radia 226 a ten pak na radon. Intenzitu
rozpadu vyjadfujeme jednotkou Bq (Becquerel), jeden radioaktivni rozpad za sekundu se rovna jednomu Bq.
Hodnotu objemové aktivity radonu v ptidé vyjadfujeme v hodnotéch kBq.m™. V obydlich a jinych objektech byva
objemova aktivita radonu o nékolik radu nizsi a vyjadiuje se ekvivalentni objemovou aktivitou radonu (EOAR)
v Bq.m?3. V anglosaské literatufe, hlavné v Americe, se koncentrace radonu stéle vyjadiuje v jednotkach picocurie
(zkratka pCi), i kdyz neodpovida jednotkdm SI. Porovnava se mnozstvi pCi v litru vzduchu nebo vody. Takové
zdroje uvadéji, ze ve venkovnim vzduchu mame pouze od 0,1 do 30 pCi/l, s primérem 0,2. Radonu ve vzduchu
v obydli mtize sice byt méné nez 1 pCi/l, ale také az 3000 pCi/l. Radonu v ptidnim vzduchu je obvykle vice, a to
od 20 - 30 az do 100 000 pCi/l. V podzemnich vodach je v priméru jesté vice radonu, a to od 100 az do 3 miliont
pCi/l.

Polovina vychoziho mnozstvi izotopu 2*®U se pfeméni v dcefinné produkty za 4,47 miliardy let, je to tedy jeho
polocas rozpadu. I plyn radon se dale pfeménuje, a to na izotopy polonia, izotop olova i dalsi produkty. To vsak jiz
nejsou plyny, ale pevné castice, jez se dostavaji do ovzdusi jako ¢ast aerosolu. Polonium je téz radioaktivni a jeho
dlouhodobé vdechovani mtize byt rizikové. Polocas rozpadu radonu je pouze 3,87 dne.

Radonové riziko pro obyvatele vyplyva z toho, ze lidsky organismus je ve styku s plynem radonem. Ten po-
chazi z nékolika hlavnich zdroju, a to z hornin, zemin a ptid, coz je zdroj primarni a z vody i stavebnich materialt,
coz jsou zdroje sekunddrni. Radon jako plyn se nehromadi v pevnych horninach, které jsou malo pérovité, ale
hlavné v zeminach a pudach. Dostava se i do vody, kterou se §ifi. Do objektt pronikd netésnostmi a inzenyrskymi
sitémi. U nas jsou bohuzel i ptipady, kdy jsou starsi objekty postaveny z materialt se zvySenym obsahem uranu.
Mimoradnému riziku byli vystaveni napt. obyvatelé Jachymova a Rynholce (na Rakovnicku), kde byly v objektech
prekroceny objemové aktivity uranu.

Nase tabulka 10 ukazuje, Ze radon je nejrizikovéjsi, srovnavame-li rizné druhy ozarfeni lidi radioaktivnimi
zdroji, nebot se jeho podil odhaduje na 41,8 % ze vSech zdrojt.

Z historickych dokumentti mtizeme vy¢ist, Ze se jiz dfive tusilo cosi o nebezpe¢ném radonu. Ve spisech slavné-
ho Georgia Agricoly (vlastnim jménem Gheorga Bauera) se dozvime, Ze se v roce 1548 zminil o tzv. schneeberské
nemoci, kterou pry trpéli hornici z krugnohorského Jachymova a Schneeberku. I v sousednim Rakousku byla
pozorovana podobna onemocnéni. Pozdéji se potvrdilo, Ze v dolech, kde jsou uranové mineraly, je nebezpe¢né
vysokd koncentrace radonu. I kdyz se poklada za jisté, ze radon zptisobuje rakovinu plic, neni zcela jasné, jak
vysoké koncentrace jsou rizikové. Podle udaji ICRP (Mezindrodni komise pro radia¢ni ochranu) se ma pocitat
s moznosti 100 piipadii rakoviny na milion obyvatel pfi celozivotnim vystaveni ptsobeni dcefinych produktti
rozpadu radonu v hodnoté 100 Bq.m™3. Ceské epidemiologické studie (Klener 2000, Tomasek et al. 2000) uvadéji,
ze riziko plicni rakoviny se zvySuje o 9 az 15% pii expozici pisobeni koncentrace radonu 100.Bq.m™ v uzavfe-
nych prostorach. Podle udajt prislusnych organt Spojeného kralovstvi je riziko onemocnéni rakovinou plic pri
celozivotni expozici ptisobenim koncentrace radonu v hodnoté 200Bq.m 3% obyvatel (tj. 30 z tisice), pfi pri-
mérné koncentraci, ktera je v této zemi 20 Bq.m, jen 0,3 %. Podle dal3ich udaji ze Spojeného kralovstvi je riziko
onemocnéni rakovinou plic vlivem radonu na druhém misté za koutenim. I ¢isla jsou k dispozici, 38 000 obyvatel
zemfe na rakovinu zptisobenou koutenim a 2000 az 3500 na rakovinu zavinénou radonem.

Princip méfeni objemové aktivity radonu v ptidnim vzduchu je zalozen na detekci castic alfa, které vznikaji
radioaktivni pfeménou radonu. Tyto ¢astice dopadaji na stény scintila¢ni komory, kde vyvolavaji svételné efekty,
registrované fotonasobi¢em. Metody méfeni jsou v Ceské republice sjednoceny.

Radon vznika radioaktivnim rozpadem v minerdlech. Vétsina jej ziistava uzaviena v krystalech a zrnech mine-
ralt, 10 az 50 % unikd do pért hornin, zemin a ptd. Pokud jsou pdry vyplnény vodou, radon v ni ziistavd, pokud
je v porech jen vzduch, ¢ast radonu se muze zachytit v jinych ¢asticich a pak ziistane nehybna, déle nemigruje.
Atomy radonu se dostanou do périi rychlosti fadu centimetrti za sekundu. Rychlejsi pohyb vyvolava konvekce,
zpusobend vétsimi rozdily v teploté a tlaku. Radon se s ptidnim vzduchem pohybuje propojenymi péry, po trh-
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linach a zvodnélych tektonickych poruchach ve sméru snizujiciho se tlaku. Dojde k tzv. kominovému efektu, coz
je nasati radonu do objektu.

Pérovitost a propustnost médii jsou hlavnim faktorem, ovliviiujicim migraci radonu. Pérovité stérky a pisky
podporuji migraci radonu, jily pisobi jako nepropustnd bariéra. Radon, smétujici k povrchu, se miize pod ta-
kovou prirodni bariérou nahromadit, pokud je pak stavebni ¢innosti porusena, je takova porucha hlavni cestou
radonu do objektu. Objemova aktivita radonu zna¢né kolisd v zavislosti na ro¢nim obdobi, na destovych a sného-
vych srazkach i na teplotach. Napt. po velkych destich a mrazech se péry v piidé uzaviou a migrace radonu narazi
na bariéru.

Zcela zakladnim faktorem, ovliviiujicim radonové riziko, je obsah uranu v horninach. Pro radonové riziko
jsou pak téz dulezité nehomogenity v horninach, jako jsou drcené tektonické zony, pukliny a trhliny. Na tako-
vych mistech se objemova aktivita radonu muze zvysit az o nékolik fadu. Musi se v8ak rozli§ovat nehomogenity
oteviené od uzavfenych. K tém druhym patti pukliny utésnéné druhotnym kiemenem nebo kalcitem, jez jsou
nepropustné pro migraci radonu. V tabulce 11 jsou uvedeny primérné a maximalni zjisténé objemové aktivity
radonu v typickych horninach Ceské republiky.

Tabulka 11: Primérné a maximalni zji$téné objemové aktivity radonu v typickych horninach Ceské repub-

liky

. Objemova aktivita radonu v kBq.m™

Hornina
prumérna maximalni

silurské ¢erné bridlice Barrandienu 110 nad 400
durbachity 75 340
granity 70 280
ortoruly 30 115
devonské sedimenty 30 50
fonolity 28 ?
pararuly 25 65
triasové sedimenty 25 ?
karbonské sedimenty 25 50
kiidové sedimenty 23 65
ordovické sedimenty 23 110
¢tvrtohorni sprase 20 80
¢tvrtohorni glacifluvidlni sedimenty 20 30
sedimenty ri¢nich teras 20 50
fi¢ni sedimenty obecné 20 60
permské sedimenty 15 20
paleogenni sedimenty 10 15
neogenni sedimenty 10 18

Z tabulky 11 je patrné, ze nad primér vynikaji tfi druhy hornin. Na prvnim misté jsou silurské graptolitové
bridlice Barrandienu, kde je zvySeny obsah uranu vazan na organické latky (obsah organického uhliku, Corg je
v priméru 1 - 2,5%, misty vSak dosahuje az 5 %). Na druhém misté jsou durbachity, coz je souhrnné pojmeno-
vani tmavych granodioritd, syeniti, monzonitd i granitt, tvoricich samostatnd télesa, vystupujici hlavné ve stre-
doceském plutonickém komplexu a jejichz typické vyskyty jsou napt. na Taborsku a Trebi¢sku. Na tfetim misté
jsou granity, nejtypi¢téjsi plutonické horniny Ceského masivu. Nejnizsi objemovou aktivitu radonu maji mladé,
tretihorni sedimenty.

Métime-li objemovou aktivitu radonu nad tektonickou poruchou, ktera je drcend, zvodnéla a neutésnéna

druhotnymi mineralnimi vyplnémi, ¢asto zjistime silné zvy$ené hodnoty (viz obr. 5). Rozdil miize byt i v jednom
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fadu, nékdy i vyssi. To jsou ziejmé jediné pripady, které mohou védecky odiivodnit existenci tzv. geopatogennich
z0n, jez jsou obaleny smyslenkami a fantaziemi mystifikatord, i téch, ktefi dovedou své klamavé reklamy dobre
prodat.

V Ceské republice mame k dispozici mapy radonového rizika v métitku 1 : 200 000. Byly sestaveny podle mé-
feni radonovych objemovych aktivit jednotlivych hornin, podle plo$nych anomalii obsahti uranu i podle geologic-
kych, ptidnich a hydrogeologickych podkladt. Z map muzeme vycist, kde by radonové riziko mélo byt prednostné
zkoumano a hodnoceno. Byla stanovena obecné i radonova rizika pro jednotlivé byvalé okresy (obr. 2), a to opét
na podkladé méfeni radonu, zjisténych uranovych anomalii i kontaminace tézbou a zpracovanim uranovych
rud. Vysledky jsou relativni, hodnocené stupnici 1 az 7 (od nejnizsiho po nejvyssi riziko). Z mapy vystupuji ba-
revné ti{ byvalé okresy s nejvys$sim rizikem, a to P¥ibram, Karlovy Vary a Zd4r nad Sdzavou. Vysvétlent je jasné:
Pribramsko je oblasti uranového zrudnéni s okrajovymi ¢astmi stfedoceského plutonického komplexu. Kolem
Karlovych Vari jsou téZ uranové zrudnéni a velké plochy variskych graniti. Pro byvaly okres Zdar nad Sdzavou
plati totéz. Byvalé okresy s nejniz$im rizikem jsou velka ¢ast Vnéjsich Zapadnich Karpat s mladymi sedimenty,
také Brnénsko a Znojemsko, v Cechdch pak ty oblasti, kde jsou ktidové sedimenty, hlavné Mladoboleslavsko,
Ji¢insko, Nymbursko i okoli Prahy.

Musime vs$ak upozornit, Ze nase mapy radonového rizika i hodnoceni byvalych okresti ukazuji na obecnou
situaci. Lokalni poméry mohou byt misty odlisné. Bud zvy$ené radonové riziko ovliviiuje geologické podminky
(drcené zény, vystupy podzemnich vod s vy$sim obsahem radonu, drobna télesa bohatsi radioaktivnimi mineraly)
nebo podminky antropogenni (zvy$ené nasavani radonu do objektti, malé odvétravani).

V Cesku probih4 jiz po tadu let tzv. radonovy program, ktery je koordinovan Meziresortni radonovou komisi
(MRK) pti Ministerstvu Zivotniho prostredi. Tato komise sdruzuje odborniky ze statnich zdravotnickych, geolo-
gickych i stavebnich instituci, ze zastupcu statni spravy i zastupcti soukromych firem.

Jsou stanoveny limity radonového rizika v geologickém podlozi, objektech a ve vodé do nich dodavané.

Limity objemové koncentrace radonu v pidnim vzduchu jsou tyto:

radon v piidnim vzduchu v kBq.m3, propustnost pidy

Riziko nizka stiedni vysoka
nizké pod 30 pod 20 pod 10
stiedni 30 - 100 20-70 10 - 30
vysoké nad 100 nad 70 nad 30

V poslednich letech byly vypracovany stovky posudki a stanovisek podle méfeni objemové aktivity radonu
v geologickém podlozi, ptidé i objektech. Méfeni byla casto soustiedéna na ,podezield” mista, kde dochazelo
k tézbé a zpracovani uranovych rud nebo kde se horniny a zeminy se zvy$enou radioaktivitou pouzivaly k uprave
vozovek ¢i dokonce jako stavebniho materidlu. I z médii jsou znamy ptipady sidel v blizkosti hald po tézbé rud
i uhli. Ve vétsiné pripadii nejsou objemové aktivity radonu nad limitem, nékdy vsak nevhodné stavebni upravy
mohou aktivitu zvySovat.

Zcela nedavno vypracovali nasi odbornici novou metodiku stanoveni radonového indexu pozemku. Vychazi
z posouzeni hodnot objemové aktivity radonu (**2Rn) v ptidnim vzduchu a z posouzeni propustnosti zemin pro
plyn. Cim vy$si je objemovd aktivita radonu v ptidnim vzduchu a ¢im jsou vrstvy zemin propustnéjsi, tim vyssi je
pravdépodobnost, Ze do objektu miize pronikat nebezpecné mnozstvi radonu.

Radonovy index pozemku (RI) vyjadiuje obecné radonovy potencidl daného pozemku, radonovy index stavby
(RB) vyjadfuje miru potiebné stavebni ochrany stavby proti vnikani radonu z geologického podlozi. Metodika
upravuje dosud platné metody Kategorizace radonového rizika zékladovych ptd z roku 1994. Metodika je v sou-
ladu s prislu§nymi ustanovenimi zakona ¢. 18/1997 Sb, o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujictho zareni
(Atomovy zakon) a o zméné a doplnéni nékterych zakond, ve znéni pozdéjsich predpisti, a s provadéci vyhlaskou
SUJB ¢&. 307/2002 Sb, o radiaéni ochrané. Firmy a fyzické osoby, které stanovuji radonovy index, museji mit podle
odpovidajicich ustanoveni vy$e uvedeného zakona povoleni k této ¢innosti od Statniho ttadu pro jadernou bez-
pecnost.
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Z evropského a svétového hlediska je Ceskou republiku moZno povazovat za mirné rizikovéjsi z hlediska
nebezpeci radonu nez je primér. Jak jsme jiz popsali v predchozi kapitole, je to zptisobeno vétsi rozlohou ky-
selych zul a metamorfovanych hornin se zvySenymi obsahy uranu, thoria a drasliku. Proto jsou rizné aspekty
radonového nohorizika u nas o$etfeny vladnimi nafizenimi i zakony. Diilezité je usneseni vlady ¢. 538 z 31.
bfezna 1999 o Radonovém programu Ceské republiky. Pfedchézela mu fada dalsich natizeni usneseni a zdkon.
Studiem a hodnocenim radonového rizika se zabyva fada organizaci. Vedouci tlohu ma Statni tstav pro jadernou
bezpecnost (SUJB). Stétni ustav radiaéni ochrany (SURO) je odpovédny za hodnoceni vlivu radiace na obyva-
telstvo a rozdélovani prostiedkt na ochranu pied nim. Ceskd geologicka sluzba vyviji metody vyzkumu obsahu
radonu prevazné v geologickém podkladu, sestavuje mapy radonového rizika a spravuje radonovou databazi.
S Ceskou geologickou sluzbou spolupracuje pti rozvoji metod a vybéru referenénich lokalit P¥irodovédecka fakulta
Univerzity Karlovy. Ceské technickd univerzita se zabyva vyzkumem protiradiaénich opatieni. Soukromé firmy,
zabyvajici se vyzkumnym a technickym programem, jsou sdruzeny v Asociaci radonové riziko.

Nage stru¢né zhodnoceni radonového rizika, zalozené prevazné na geologickych podkladech, dokazuje, ze
radon nemusi byt takovym strasakem, jakym pro fadu obyvatel je. Neznamena to ov§em, ze mizeme takové riziko
podcenovat nebo na néj dokonce zcela zapominat. Musime se smifit s tim, Ze pfehnaného strachu z radonu vyu-
zivaji rizné firmy, doporucujici své vyrobky k bezpecné ochrané. Pre¢téme si napt. ¢ast textu z prilohy MF Dnes
Reality, ze dne 20. dubna 2005 (podepsané indexem pep): ,,Piida, na které se v Ceské republice stavéji nové domy,
je podle odborniki prakticky neustdle ve vétsi ¢i mensi mife vlhka, coz zavisi na poloze parcely a na geologickém
podlozi. Dal$im specifikem ceské kotliny je pomérné velky vyskyt radioaktivnich plyni, radonu v podlozi. Tyto
plyny v pfipadé, ze proniknou do budovy a v ni se pfi nedostate¢ném vétrani hromadi, maji $patny vliv na zdravi
obyvatel domu. Proto je nesmirné dilezité vénovat pozornost ochrané stavebnich konstrukei a vnitfnich prostor
proti obéma vlivim.“ V dalsim textu je pak doporucovan specialni vyrobek, ktery zde samoztejmé nemuzeme
jmenovat, abychom se nedopustili skryté inzerce.

- ”

Rizika chemického znecisténi prostredi prirodnimi
procesy

Jsou znamy takové pripady chemického znecisténi prostiedi, Ze je mizeme nazvat katastrofou. Ty jsou vsak
zpusobeny lidskou ¢innosti, jako jsou tézba a zpracovani kovi, primyslova vyroba a stavebni ¢innost. Nékteré
ptirodni procesy, které v tomto pripadé nazyvame procesy geogennimi, mohou k takové chemické kontaminaci
prispivat. Mezi takovéto procesy patfi:

1) Rychlé srazeni novych mineralu a jejich asociaci z horkych i studenych vod.

2) Zrychlené rozpousténi hornin, zejména chloridd, sirant a karbonatt, vznik krasovych a jinych dutin.

3) Zrychlené zvétravani hornin vlivem anomalnich meteorologickych a klimatickych podminek, jako jsou dlouhé
zimy, mimoradné tepla a vlhkd obdobi.

4) Mimoradné obohaceni hornin, zemin a ptid nékterymi prvky nasledkem vulkanickych a postvulkanickych
procest. Mezi ty postvulkanické radime tfeba ptisobeni horkych vod a plyni.

5) Mimoradné silny atmosféricky spad rozlozitelného cizorodého materidlu.

6) Mimoradné obohaceni ptid, zemin a hornin organickymi latkami vlivem katastrofického odumirani vegetace.

7) Zvysena radioaktivita vlivem anomalni pfirodni koncentrace radioaktivnich minerali, spojend s emanaci ra-
donu.

Vsechny jmenované pochody v ptirodé probihaji, ale tézko miizeme jejich vysledky na nase uzemi nazvat rizi-
kovymi nebo dokonce katastrofickymi. Vyjimkou je jen posledni, sedmy, tykajici se radioaktivity a radonu, to jsou
vsak rizika popsana v samostatnych kapitolach. Takové pripady, k jakym doslo tfeba na Islandu nebo v Kostarice,
kdy sopec¢ny popel otravil pudy arsenem, fluorem, kobaltem a sirou tak, ze nasledky byly skute¢né katastrofické,
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u nas nezname. Zato zname piipady primyslového znecisténi toxickymi kovy, coz jsou ovsem katastrofy zpiso-
bené lidmi. Ty zde neprobirame a odkazujeme na bohatou literaturu.

Nase tvrzeni o tom, ze lidska ¢innost je daleko vyznamnéj$im faktorem obohaceni prostfedi rizikovymi kovy
nez prirodni procesy, bylo dokdzano mnoha studiemi. Zde se zminime o dvou z nich. Prvni (Lanzy - Mackenzie
1979) srovava obsah prvki v pfirodnich a antropogennich atmosférickych emisich, druha (Mezinarodni komise
pro ochranu Labe 1998) geogenni a antropogenni koncentrace v sedimentech Labe, Vitavy a Ohfe.

Tabulka 12: Srovnani obsahi rizikovych prvki v pfirodnich a antropogennich atmosférickych emisich (hod-
noty v 108g za rok)

prvek horninové a pudni zdroje vulkanické zdroje pramyslové zdroje
Pb 50 8,7 16 000
Hg 0,3 0,1 40
As 25 3 620
Ni 200 83 600
Cd 2,5 0,4 40
Cu 100 93 2200
Zn 250 100 7 000
Ag 0,5 0,1 10
\Y% 500 150 1 000
Co 40 30 24

Tabulka 13: Procento prvkii geogenniho (pfirodniho) ptivodu z celkového obsahu prvkii v sedimentech Labe,
Vltavy a Ohte

Reka Prvek Procento geogenniho ptivodu
Cd 12
Hg 7
Pb 34
Labe (u HradceKrélové)
Zn 19
Ag 9
As 83
Cd 35
H 11
Vltava (dolni tok) 5
Pb 57
Zn 27
Cd 27
H 10
Ohfe (dolni rok) 5
Pb 25
Zn 7

Cisla v tabulkach 12 a 13 jsou vice nez nazornd a dokazuji pomérné maly vliv pfirodnich procesii na konta-
minaci prostredi rizikovymi prvky ve srovnani s nasledky lidské ¢innosti. Pouze u nékterych rizikovych prvka
prekvapuje dost velké procento, ptipadajici na prirodni (geogenni) procesy. Podle tabulky 12 je to predevsim ko-
balt, nasledovany vanadem. Podle tabulky 13 je az neuvétitelnych 83 % arsenu v labskych sedimentech prirodniho
puvodu.
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Riziko globalniho oteplovani

Na téma globédlniho oteplovani byly napsany stovky odbornych pojednéni, tisicovky popularné védeckych
¢lanku a snad desetitisice ¢lankt novinarskych. I kdyz jsou i clanky skeptické, zpochybnujici zptisoby méfeni i za-
véry z nich plynouci, resumé je jednozna¢né: Objektivni méfeni dokazala, Ze priimérna teplota atmosféry stoupa,
v atmosfére roste obsah sklenikovych plynti, ledovce taji a hladina oceanu stoupa. Nemuzeme na téchto fadcich
prispét novymi poznatky, ani podrobnéji zhodnotit vysledky dosavadnich studii, mazeme vs$ak kratce upozornit
na skutecnd rizika i na to, co se za rizika vydava. Cely problém rozdélime na problémy dil¢i v tom smyslu, Ze za
rizika se poklada:

a) Tim, Ze roste obsah sklenikovych plyni, hlavné oxidu uhli¢itého v atmosféte, stoupa priimérna teplota. V tom
spocivé zvysené riziko atmosférickych poruch, rozsifeni aridnich oblasti na jedné strané a oblasti s mimorad-
nymi srdzkami na strané druhé. Z toho by vyplyvalo porudeni ekosystémi na zemském povrchu a ovlivnéni
potravnich fetézcu.

b) Totéz se mulize odehrat v oceanu, nebot roste teplota povrchovych vod. Zvétsovani objemu ocednskych vod
i tani antarktického a gréonského ledovce vede k stoupani morské hladiny. To by mohlo zptisobit zmény na
geografické mapé svéta, posunuti bfezni ¢ary do vnitrozemi pevnin a zaplaveni mnoha ostrovi.

¢) Takové zmény v oceanu mohou zménit proudovy systém, ktery je motorem svétového podnebi a pocasi. A tim
se cely kruh uzavira.

Predpovédi jsou proto velmi pesimistické a kon¢i prinejmensim varovanim, ze svym détem a vnukim za-
nechame na Zemi chaos. Nehodnotime v$ak vSechna zminéna rizika prili§ jednoznacné? Abychom takovému
jednostrannému pohledu zabranili, musime k A fici i B:

Ad a) Oxid uhli¢ity v atmosfére je soucasti kolobéhu tohoto plynu mezi atmosférou, ocednem a vegetaci. Mezi
atmosférickym a ocednskym CO, je rovnovaha, ocednskd voda plyn pohlcuje, rozpousti a pouziva k stavbé vapni-
tych schranek organismi. Oceanska cirkulace roznasi oxid uhlic¢ity do hlubinnych vod, které jsou jeho obrovskou
zasobarnou. Jak ocedn, tak vegetace reaguji na vypousténi obsahu oxidu uhli¢itého do atmosféry se zpozdénim,
proto je tézké predpovédét, jak jeho obsah bude v budoucnu stoupat. Horsi scénaf pocita se stoupnutim obsahu
CO, v atmosféie do roku 2100 az na 971 ppm (mg/kg), ten optimistictéjsi za stejné obdobi ,,jen” na 478 ppm.

S riistem priamérné teploty neni situace téz tak jednoznac¢nd. Mame totiz prirodni klimatické cykly, fungujici
po celou dobu geologické historie. Predpoklada se totiz, Ze jsme pravé dnes v teplejsim obdobi posledni doby
ledové a klima by mélo pomalu chladnout. Do jaké miry pfevladnou lidské faktory nad pfirodnimi doposud jen
haddme.

Ad b) Na 2000 limnigrafickych stanic po celém svété registruje pohyby morské hladiny. Naprosta vétsina z nich
zaznamenala stoupani, a to rtiznou rychlosti. Vypocteme-li prumér, vysledek je 0,7mm za rok. Hladina tedy
stoupa a bude stoupat i nadale. Jde o to, jak se s tim pfiroda a ¢lovék vyrovnaji. Nékteré prirodni procesy se utoku
oceanu brani. Na plochém pobiezi se tvofi kosy, valy a hraze, které chrani pfimori. Ostrovy, chranéné bariérou
ttest z zivych koralf, se brani téz. Utesy totiz rostou do vysky piiblizné stejné rychle, jak stoupa hladina ocednu,
nékdy dokonce rychleji. I ¢lovek se jiz brani. Stavba hrazi, vinolami a jiné technické zasahy ochrani obyvatele
primotskych krajin, takZze mnohé apokalyptické predpovédi ziistanou jen populdrnimi vizemi. Riziko stoupani
hladiny je totiz v nécem jiném, jak popiseme na nasledujicich radkach.

Ad c) Cely problém spociva v systému Golfského proudu, presnéji v proudu Severoatlantském. Ten se §tépi
v Atlantiku na nékolik vétvi, z nichz hlavni omyva biehy Velké Britanie a Skandindvie a dostava se do Severniho
ledového ocedanu. Severni vétev proudu se staci k Islandu, jizni k Iberskému poloostrovu a splyne s proudem
Kanarskym. Dulezité je, Ze cely tento proudovy systém nese teplou vodu k Evropé na sever a tak ji ohtiva. Bohuzel
zjistily nedavné expedice, Ze proud slabne a navic je stlacovan k jihu. V Atlantiku se drobi na fadu mensich virt,
které vyznivaji. Za poslednich 30 let se osa proudu posunula o 300km na jih. Je to vyvoj, ktery muze byt kriticky
pro celou Evropu. Bude-li vyvoj pokracovat stejnym tempem, ochladi se severni Evropa za nékolik desitek az sto-
vek let. Ptiznivé podminky pro navrat doby ledové by byly na spadnuti. Jak do vyvoje zasahnou lidé a jiné ptirodni
podminky, to je pfedmétem dalsich studii.
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Pripojime jesté jeden aspekt, ktery byva ¢asto podcenovan. O metanu jako sklenikovém plynu se totiz mluvi
a pise daleko méné nez o oxidu uhli¢itém. Pfitom je metan pti zadrzovani tepla daleko uc¢innéjsi. Podle soucas-
nych vypocti je asi 60 % unikajictho metanu vysledkem lidské ¢innosti, md tedy pripadnout 40 % na zdroje pii-
rodni, najmé unik z mokfad, trvale zmrzlych pud i tfeba ¢innosti termitii. Zapomina se vSak na obrovsky zdroj
metanu v hlubokomoftskych sedimentech, kde je pod povrchem dna v podobé nestabilnich pevnych uhlohydrata
a odkud unikd motskou vodou do atmosféry. Proti oxidu uhli¢itému ma ov§em metan zna¢nou vyhodu v tom, ze
jej lze vyuzit jako paliva a jeho zachycovani je v zajmu mnoha zemi. Modelové vypocty Americké agentury pro
Zivotni prosttedi naznacuji, ze snizeni emisi metanu o 50 mil. tun uhlikového ekvivalentu do roku 2015 by mohlo
podstatné pribrzdit globalni oteplovani (Environmental Science and Technology, 2004, 20, 391).

Rizika hypoteticka

Pod timto zdanlivé nejasnym pojmem rozumime takovd rizika, kterd nepokladdme za vazna, avsak jsou zalo-
zena na prokazanych prirodnich, prevazné geologickych pochodech. Nezabyvame se vsak riziky cisté spekulativ-
niho az chorobné fantastického charakteru, byt se o nich casto pise, a to nejen v bulvarnim tisku. Mohli bychom
jmenovat tfeba stazeni do ¢erné diry, navstévy nepratelskych mimozemstanu, zmizeni v bermudském ¢i jiném
trojuhelniku, vyhynuti lidské civilizace vlivem neznamé zhoubné energie, rtizné zasahy nadptirozené moci apod.

K riziktim, z kterych sice vétsi strach mit nemusime, ale plati pro né oblibené ,neni $prochu, aby na ném
nebylo pravdy trochu®, které posoudime pokud mozno objektivné, ale kratce, patfi: zrychlena morskd abraze,
pady nebeskych téles, zmizeni geomagnetického pole Zemé a vS§echna mozna dalsi rizika vyplyvajici z globalniho
oteplovani.

Uvidi nase déti z Krkonos$ more?

Pod timto atraktivnim titulem, ktery jsme ostatné prejali z médii, rozumime rychlou moftskou abrazi, ktera by
mohla rozsifit mofte tak rychle, Ze by se jeho hladina zanedlouho objevila v pfedpoli nasich hor.

To, ze motsky priboj utoci na pobiezi, ujida z néj pochodem zvanym motska abraze, je nevyvratitelnym fak-
tem. O tom, kde a jak rychle pevnina ustupuje a more se rozsifuje, mame tisicovky presnych udaji. Baltské more,
které je ndm blizko, atoc¢i na pobfezni horniny Polska, postupuje do vnitrozemi primérnou rychlosti 2,5 m za rok.
Rychlost je to zna¢na hlavné proto, ze v cesté ptiboji jsou prevazné mekké ctvrtohorni sedimenty. Severni more
postupuje na nékterych mistech jesté rychleji nez Balt. Rekordni idaje jsou zndmy z Cerného mote, kde byl pozo-
rovan i dvanactimetrovy postup more do souse za rok. To v§ak neni nic proti Severnimu ledovému ocednu, ktery
eroduje ledovcové sedimenty tak rychle, Ze dokaze postoupit az o 100 m za rok. Tvrdé horniny odolavaji state¢néji,
skalnatd pobrezi ustupuji obvykle rychlosti jen nékolika centimetru za rok.

Pro pobrezni oblasti je rychla pobfezni abraze nepochybné zna¢nym rizikem. Ta se jesté zvysi, jelikoz stoupani
mofské hladiny znasobi silu priboje. Pfedpokladana vétsi intenzita katastrofickych atmosférickych udalosti, jako
orkant a tropickych cykldn, zrychli téZ motskou abrazi. Podle objektivnich pozorovani jediny hurikdn na pobtezi
Mexického zalivu dokazal erodovat tolik sedimentd a zménit bfezni linii tak, jako normalni motské procesy za
100 let.

Nase cisla dokazuji, Ze motska abraze je jednim z nejrychlejsich geologickych procest. Co vdak k tomu do-
dame z hlediska na3{ geografické pozice? Dovolime si malou literdrni odbo¢ku a odvoldme se na Capkovu Vélku
s mloky, ve které ptirodnim pochodéim vydatné pomahaji velemloci. Mlo¢i abraze postupovala podle Capka tak
rychle, Ze se mote dostalo k hranicim Cech za nékolik let. Jak by to viak ve skute¢nosti dopadlo bez pomoci mlo-
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kii? Je-li vzdalenost od ¢eskych hranic k Baltu 500 km a priimérna rychlost abraze 2,5m za rok, méli bychom mit
more pod Krkonosemi za dobrych 200 000 let. To jsou v$ak opravdu jen teoretické uvahy, které nezapocitavaji
i vertikdlni pohyby pevniny ani to, Ze v cesté by méla abraze nejen mékké mladé sedimenty, ale téz starsi tvrdé
vyvreliny a metamorfika.

Odpovéd na otazku polozenou v nadpisu kapitoly tedy zni: ,,Ani nase déti, ani pradéti, ani bithvikolikata na-
sledujici generace neuvidi more z Krkonos®

Riziko zmén magnetického pole Zemeé

Jelikoz toto riziko je skute¢né velmi a velmi hypotetické, nemusime zabihat do podrobnosti a zajemce odka-
zeme na specialni literaturu. Podstata faktu je zndma, zemské magnetické pole se méni, nejenom, ze sldbne a ze-
siluje, ale dokonce méni svou orientaci. Béhem geologické historie se severni pol presouval na jih a naopak. Pro
geologii ma tento proces obrovsky vyznam, magneticky zdznam je totiz mnohdy v horninach zachovan a proto
mohou geofyzikové podle takto ,zapeceténé” paméti hornin urcit jejich stari. Toho vyuziva geofyzikalni obor
zvany paleomagneticka stratigrafie. Pro¢ vsak piseme o mozném riziku pro lidstvo? To spociva v tom, Ze pfi in-
verzi magnetického pole dochazi k zeslabeni, ne-li k iplnému zaniku magnetického pole Zemé. Z geologického
hlediska je tato pfeména magnetického pole pomérné rychla, trva od 4 000 do 20 000 let, coz znamena, Ze po tak
dlouhou dobu by byl zemsky povrch bez ochranného krytu magnetického pole. Ten brani pristupu kosmického
zafeni, které ma udajné smrtici uc¢inek. Pokud je to pravda, a podle fady vyzkumu to pravda ma byt, zajimd nas,
hrozi-li ndm v nejbliz$i buducnosti takova magneticka inverze a ztrata Stitu z magnetického pole. K posledni
inverzi doslo pred 700 000 lety, k pfedchozi inverzi pfed 1,6 milionu let. Zhruba to znamend, Ze v posledni etapé
geologické historie k takovym inverzim dochazi zhruba za 700 000 az 900 000 let.

To by ovS§em znamenalo, Ze k dalsi inverzi by mélo dojit zanedlouho, oviem v geologickém smyslu slova. Jsou
tu dokonce dal$i pozorovani. Bylo tieba zjisténo, Ze za poslednich 4 000 let se intenzita zemského magnetického
pole snizila asi o polovinu. Znamena to, ze dalsi inverze je na spadnuti? Odpovéd na takovou otazku nechdme
otevienou, mnoho geofyziki fikd, Ze ano, jini v8ak, Ze ne. Pokud by k takovému pochodu, pro lidstvo mozna ka-
tastrofickému doslo, nebylo by to zitra, ani pozitti, ale za desitky az stovky tisic let.

Dopadne na Zemi mimozemské téleso?

Toto riziko vefejnost dobfe znd, nejen z bulvaru a katastrofickych filmd, ale i ze seriézni popularné védecké
literatury a nau¢nych seridlt v televizi. Navic, riziko padu nebeského télesa je neustéle védecky hodnoceno, takze
jsme informovéani pomérné objektivné.

Vime, Ze na zemsky povrch dopada z kosmu obrovské mnozstvi materialu. Kosmického prachu, tedy téch
nejjemnéjsich ¢astecek, dopadne na Zemi kolem milionu tun ro¢né. Ro¢né téz spadne priblizné 500 meteoritt,
vazicich mezi nékolika gramy a kilogramy, z toho asi 350 do mote, 150 na sou$. To odhadneme podle poméru
plochy mofe a souse. Z toho jen malo kousk se dostane do rukou védcti, snad jen kolem péti. Mizeme dale podle
poctu pravdépodobnosti vypocitat, ze ptiltunovy meteorit spadne tak jednou za mésic, padesatitunovy jednou za
30 let, 250tunovy jednou za 150 let a meteorit o vaze 50 000 tun jednou za 100 000 let. Pak jiz jde o télesa, zvana
asteroidy, jimz nasi astronomové fikaji planetky. Mala planetka o priiméru nékolika kilometrt by méla dopadnout
jednou za 20 az 50 miliont let. V tomto pripadé jiz pocitdme s extrapolaci, nebot z geologické historie zname vel-
mi pravdépodobné dopady velkych télesa v intervalech blizkych 28 az 30 miliontim let. Musime ov§em upozornit,
ze zde mezi geology neni rozhodné véeobecny souhlas, nékteti z nich poklddaji kritické vymirdni organisma a jiné
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znaky za odezvu mohutného vulkanismu nebo jinych geologickych pochodt. Vétsina geologti vSak véri, ze to, co
se odehralo pred 65 miliony let, na geologické hranici mezi kfidou a tfetihorami, zpusobil opravdu pad mimo-
zemského télesa. Dokonce byl nalezen meteoriticky krater, ktery by stafim odpovidal, krater zvany Chichulub (¢ti
legra¢né Sisulub) v Yucatanu.

K predposlednimu velkému dopadu doslo priblizné pred 17 miliony let, ter¢em bylo dno Atlantského oceanu
u Newfoundlandu. Mensi, nékolikakilometrovy projektil vyhloubil krater Ries mezi Norimberkem a Stuttgartem
priblizné pted 15 miliony let. S jeho dopadem souvisi vznik vltavind, skel vzniklych roztavenim hornin v misté
dopadu meteoritu a vymrsténych do oblasti dne$nich jiznich Cech a zdpadni Moravy. Velky meteorit dopadl téz
do Antarktidy pred nékolika tisici lety.

Jaké je vak opravdové riziko pro soucasné obyvatele? Mame se padu obavat nebo ne? Bezpochyby riziko zde
je a mnozi odbornici je pokladaji za nejvétsi ze vSech geologickych rizik. Rozumime jimi takova rizika, ktera by
byla osudna pro velkou ¢ast civilizace, nejen pro omezené oblasti. Proto také astronomové sleduji vsechny objekty,
které se do blizkosti dostanou, vypocitavaji jejich drahu a s tlevou oznami, Ze ,,objekt minul Zemi o tolik a tolik
milioénd kilometra®

Podle vypoctu intervalii bychom méli byt klidni, pokud uplyne mezi velkymi pady zminénych 28 az 30 mi-
liont let, je jesté dost ¢asu, nebot posledni velky impakt byl pfed 17 miliony let. Na to se vSak uplné spolehnout
nemuzeme, jelikoz zminény interval je priimérem, z niceho nic mohou dopadnout tfeba dvé planetky za milion
let.

Nas ovsem museji zajimat i pady meteoritd, mensich téles nez planetky. Je znama piihoda, kdy meteorit zasa-
hl americkou pani Suttonovou na farmé v Arizoné a fotografie jeji modriny se dokonce dostala do geologickych
ucebnic.

Je mnoho nedolozenych legend o tragictéjsich udalostech, nejsou vsak potvrzeny, takze se o nich nemusime
zminovat. [ z naseho tzemi zname podobné povésti. Skutecnosti vsak je, Ze zndmy meteorit v Suchém Dolu u Po-
lice nad Metuji spadl 16. zati 1969 na sttechu budovy a prorazil ji. Byl 840 g tézky. Faktem je, Ze kdyby 70 tun me-
teoritll v roce 1948 nedopadlo na neobydleny povrch v Sichote-Alinu v tehdej$im Sovétském svazu a misto toho
na mésto, byla by to poradna katastrofa. K jesté vétsi pohromé by doslo, kdyby tisicitunovy meteorit v Nebrasce
ve Spojenych statech dopadl jen o 50km dale. A co teprve kdyby znamy tunguzsky meteorit, ktery dopadl 30. 6.
1908 na neobydlenou sibifskou tajgu, padl do obydleného tizemi. To by jiz byla katastrofa stoleti.

Dnes ameri¢ti i japonsti védci simuluji pady rtizné velkych mimozemskych téles a odhaduji mozné $kody.
Napodobuje se mechanismus impaktu, jsou zkoumdany moznosti vychyleni velkych téles z jejich potencialné ne-
bezpecné drahy. Je to riziko, které je brano odborniky vazné, a proto je zarazujeme i do této publikace.

Mezinarodni aktivity ve zmirnovani ucinku prirodnich
katastrof

Ptirodni katastrofy a pohromy zpusobily ohromné ztraty na Zivotech a $kody na majetku. V devadesatych le-
tech 20. stoleti iniciovala OSN tzv. Mezindrodni dekddu pro snizovani nasledki ptrirodnich katastrof (DNDR), jez
méla pomoci predev$im rozvojovym zemim. Po skonc¢eni Dekady byla pod patronaci OSN zalozena Mezinarodni
strategie pro snizovani katastrof (ISDR). Ta umoznila koordinaci mezi ¢innosti vlad, systémem OSN, a ostatnimi
mezindrodnimi a regionalnimi organizacemi, véetné téch nevladnich. Jiz béhem Dekady, v roce 1994, vznikla tzv.
Jokohamska strategie pro bezpecny svét, kterd navrhla zptisoby prevence pted prirodnimi katastrofami. Posoudila
moznosti snizovani jejich uc¢inku a navrhla podrobnéjsi plan akci ve svém ramci.

Jmenované aktivity byly bezesporu uspésné a to vedlo k dal$im mezindrodnim iniciativim. Valné shromaz-
déni OSN schvalilo usporadani Svétové konference o snizovani katastrof (WCDR) ve dnech 18. - 22. ledna 2005
v japonském Kobe. Ta méla za kol posoudit tspésnost Jokohamské strategie za 10 let, navrhnout dalsi aktivity
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v duchu zavéru této Jokohamské strategie i podle usneseni Svétového sumitu o trvale udrzitelném rozvoji v roce
2002 v Johanesburku.

Organizacné se na pripravé této velké konference podilelo Japonsko, které si tak chtélo pripomenout 10. vy-
ro¢i velkého zemétreseni v Kobe (provincie Hyogo), pti které ptislo o zivot vice nez 6000 lidi a mésto Kobe bylo
prakticky srovnano se zemi. Spoluporadatelem byla Mezinarodni strategie pro snizovani katastrof pti OSN (UN
International Strategy for Disaster Reduction — ISDR). WCDR ov$em zna¢né nabyla na vyznamu v souvislosti
s obrovskou katastrofou zptisobenou zemétfesenim a vlnou cunami v oblasti Indického ocednu koncem prosin-
ce 2004. Pravé tato uddlost ukazala obrovskou zranitelnost nékterych oblasti svéta vici prirodnim katastrofdm
a upozornila na nutnost, aby se timto problémem zabyvala OSN i vlady a ob¢ané vSech zemi svéta at jiz rozvojo-
vych, kde byva dopad prirodnich katastrof nejvétsi, tak i vyspélych.

Cilem konference bylo zvy$eni mezinarodniho uvédoméni o nebezpeci katastrof, at jiz ptirodnich ¢i zptsobe-
nych ¢lovékem, nutnosti snizeni rizika téchto pohrom, zvyseni podpory aktivit v této oblasti vladami jednotlivych
zemi a konec¢né zlep$eni mezinarodni spoluprace v této oblasti.

Celkove se této vyznamné udalosti zucastnili zastupci 168 vlad, v¢etné 40 ministri, 78 specializovanych agencii
OSN a 562 zurnalisti a pochopitelné fada odbornikii i predstavitelti nevladnich organizaci. Ceskd republika si
uvédomila dilezitost snizovani nasledki katastrof a vyslala na konferenci WCDR oficidlni delegaci, slozenou pre-
vazné z odborniki z resortii Zivotniho prostredi, vnitra, zemédélstvi a zdravotnictvi, kterou vedl ministr Zivotniho
prostredi L. Ambrozek.

Téma konference bylo velice blizké jak hydrometeorologickym sluzbam, tak i Svétové meteorologické organi-
zaci SMO, které hraji vyznamnou roli predevsim pii véasném varovani pred prirodnimi katastrofami zptsobe-
nymi extrémnimi meteorologickymi a hydrologickymi jevy. Pravé tyto katastrofy zpisobuji vice nez 80 % $kod
a ztrat na zivotech. Konference ukdzala diilezitost napojeni hydrometeorologickych sluzeb do systému krizového
fizeni jednotlivych statt, jen tak se informace o nebezpeéné pohromé dostane vcas k ohrozenym lidem.

V ramci jednani byl prodiskutovan programovy dokument WCDR - Budovani odolnosti narodt a komunit
vici katastrofam: Hyogo Ramcovy plan akci na léta 2005 — 2015. Ma slouzit jako ramcovy plan akci na pristi de-
setileti s cilem zvysit prevenci pfirodnich katastrof, zlepsit hlasny systém a znasobit schopnost postizenych oblasti
se s nasledky katastrof vyrovnat. Delegati odsouhlasili nutnost vénovat se nejen problematice pfirodnich katastrof,
ale i téch zptisobenych ¢innosti ¢lovéka. To je plné v souladu s nazory ceské strany.

Byla tu téz zdtiraznéna nutnost prijeti mezinarodnich zévazkt a ramcové spoluprace pro posileni usili o sni-
zeni nasledku katastrof v 21. stoleti. Deklarace jednozna¢né zdiraznuje primarni odpovédnost stattl za ochranu
zivotl a majetku obcanii v pfipadé pohrom i to, Ze snizovani rizika dopadu katastrof musi byt déna priorita v na-
rodnich strategiich.

Zastupci CR se ztcastnili i panelu o uloze nérodnich vybori (platforem) pro snizovéni ndsledkid katastrof,
psychologické podpory v krizovém fizeni a obecné i v oblasti v¢asného varovani pred pohromami, zejména pred
povodnémi. Pravé povodné jsou daleko nejcastéjsim druhem pohromy v CR a rovnéz ve sttedni Evropé. Velmi
zajimavé bylo na uvedené konferenci i téma kombinovanych katastrof — pfirodnich s technologickymi, zkracené
nazyvanymi ,,natech’, jejichz pravdépodobnost postupné nartista.

Mezinarodni panel o klimatické zméné (IPCC) varuje pred pravdépodobnou zménou klimatu v nejblizsich
desetiletich, kterd muze vést k nartistu extrémnich jevii pocasi a tedy i rizika daldich pohrom. Clenské stity se
proto rozhodly posilit aktivity Strategii ISDR ke zvyseni ,,odolnosti“ narodi i komunit na nizs$ich urovnich vici
katastrofam a pohromam. Proto je tfeba splnit tyto hlavni cile:

- podstatné snizit ztraty na Zivotech a majetku pfi pohromach i jejich socialni, ekonomické a enviromentalni
dopady od malych obci az po celé staty,

- integrovat uvahy o riziku pohrom do politiku a plant udrzitelného rozvoje od mistni samospravy az po troven
vlady,

- vytvorit silné instituce, mechanismy i kapacity na vSech urovnich. které povedou ke zvy$eni odolnosti viici
nebezpe¢nym jeviim a pohromam.

V Cesku byl ztizen Cesky ndrodni vybor pro omezovani nasledki katastrof i regiondlni uskupeni vybori
CEUDUIP (Sttedoevropské Forum pro snizovéni katastrof). Reditel Ceského hydrometeorologického udstavu
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Ing. Ivan Obrusnik, DrSc., je ptedsedou Ceského ndrodniho vyboru pro omezovani nasledki: katastrof a Narod-
niho klimatického programu. Aktivity Ceského ndrodniho vyboru pro omezovani nésledku katastrof (CNVONK)
vyplyvaji z programii jeho periodickych zaseddni a jsou publikovény na internetovych stréankich Ceského hydro-
meteorologického ustavu (www.chmi.cz/katastrofy/).

Soucasna filozofie a politika na snizeni poctu katastrof a jejich nasledka se vyvijela hlavné z hlediska krizo-
vych situaci, zptisobenych ¢lovékem, véetné moznosti teroristickych atokd. Béhem vyvoje se vsak objevily i reakce
na ptirodni katastrofy geologického charakteru. Rizeni bezpe¢nosti se vyvijelo zhruba v tomto sledu:

50.1éta — civilni obrana jako ochrana pted jadernym utokem,

60.1éta — ochrana pred prirodnimi katastrofami. V té dobé totiz doslo k obrovskému zemétieseni na Aljasce
a katastrofalnim povodnim jinde v USA,

70.1éta - tvorba protipovodnovych pland,

1977 - intenzivni vyzkum zaméfeny na snizovani $kod pfi zemétreseni,

1978 - byla ustavena agentura FEMA (Federal Emergency Management Agency), ktera zpracovavala metody
ochrany proti pfirodnim pohromam, proti technologickym krizim i ochrany v ptipadé valky,

1985 - bylo zahdjeno sestavovani planti odezvy na pohromy na vSech administrativnich trovnich stata

1992 - reorganizace FEMA po hurikdnu Hugo a kalifornském zemétieseni Loma Prieta, zavedeni preventiv-

nich opatfeni na zmirnovani nasledk katastrof.

V roce 2003 byla ve Washingtonu zaloZena organizace TIEMS (The International Emergency Management
Society). Tato organizace ma slouzit k rozvijeni a vyuzivani modernich nastroji a technik fizeni krizovych situaci
ve spole¢nosti s cilem dosdhnout bezpecnéjsiho svéta. Tohoto poslani hodld dosahnout témito ¢innostmi:

- Zaméfeni na presnost techniky z pocita¢ové, komunikaéni a informacni technologie a socialnich véd tak, aby
poskytovaly uzite¢nou podporu pro rozhodovani krizovym manazértim.

- Poskytovani féra pro politické vedeni vladnich organt podilejicich se na zvladani krizi.

- Uvadéni modernich nastroju krizového fizeni na trh, aby se tak napomohlo zajistovani vysoké kvality postupti
pti krizovém fizeni na celém svété.

- Definovani krizového fizeni v kontextu s jeho implikaci pro Zivotni prostiedi a spole¢nost.

- Monitorovani vyvoje optimalnich postupti pti zvladani krizovych situaci na celém svété.

- Vytvofeni viceoborového ,,Pristupu ke v§em riziktim® pro zvladani vSech nebezpeci.

- Vzajemné propojeni viech tcastnikd jako jsou vladni, primyslové, akademické a dobrovolnické organizace.

- Vyuzivani technologii z nejriznéjsich sfér, jako jsou simulace, opera¢ni vyzkum, systémy zalozené na znalostech,
systémy na podporu rozhodovani, informac¢ni systémy, psychologie a dalsi spolecenské védy.
Vybrané prednasky a dokumenty jsou publikovdny v mezindrodnim casopise fizeni krizovych situaci

(International Journal of Emergency Management).

Pod patronaci TIEMS byla v v listopadu 2004 v Praze usporadana konference ,,Soucasnost a budoucnost
krizového tizeni“. Odkazujeme na sbornik prednasek z tohoto zasedani, ktery obsahuje fadu informaci o akcich
zaméfenych na snizovani nasledku katastrof a pohrom.

Ochrana naseho obyvatelstva v zahranici

S otevfenim nasich statnich hranic a s obrovskym rozvojem cestovani i do nejvzdalenéjsich svétovych zemi se
stala velmi aktudlni ochrana nasich ob¢anti pred pfirodnimi katastrofami v zahranici.

Obzvlast naléhavym se stal tento problém pti jedné z nejvétsich prirodnich katastrof moderni historie, zemé-
tfeseni a cunami v jihovychodni Asii, kde prokazatelné zahynulo 7 ¢eskych obc¢anti a ohrozeny jich byly stovky,
ba tisice.
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Ministerstvo zahrani¢nich véci CR zaji$tuje ochranu prav a zajmi Ceské republiky a jejich ob¢anti v zahranici,
a to se samozrejmeé tykd i pripadu, kdy se nasi statni prislusnici mohou stat obéti mimoradnych udélosti, véetné
ptirodnich katastrof a pohrom.

Za poslednich nékolik desitek let zndme mnoho takovych ptipadi.. Nejde jen o zemé se zeméttesnym ¢i vulka-
nickym rizikem, tedy zemé vétsinou exotické, nybrz i o zemé blizké, evropské. Mohli bychom jmenovat snéhové
laviny ve Vysokych Tatrach a Alpach, svahové pohyby v mnoha evropskych zemich, véetné Chorvatska, Francie
a Italie, cunami v Chorvatsku, v Recku i Francii, boutlivé prilivy na pobrezi Severniho mote, zemétreseni v Recku
i jinde na Balkdné. Meterologicka rizika, jako jsou tropické cyklony, jsou zna¢na ve Spojenych statech a mnoha
asijskych zemich.

V dokumentech MZV je vyjmenovana celd fada mimoradnych udalosti v zahranici, pfi¢emz na$ obéan muze
byt v roli turisty, zaméstnance, osoby s trvalym pobytem, osoby s dvojim ob¢anstvim pripadné i osoby s ilegalnim
pobytem.

Pred vyjezdem poskytuje MZV na svych internetovych strankach www.mzv.cz oficidlni informace o situaci
a bezpecnosti vétsiny zemi svéta i s doporucenimi. Zde jsou diilezité informace o socialni a politické situaci v ze-
mi po velkych katastrofach, nebot jejich nasledky byvaji jesté horsi nez katastrofy samotné.

Ve smyslu krizové legislativy CR nelze hovotit o mimotadné uddlosti v zahrani¢i jako o krizové situaci. Interni
smérnice MZS ,,Smérnice pro ¢innost zastupitelskych uradt CR pti mimotadnych udalostech, v krizovych situa-
cich a za vale¢ného stavu“ vychazi z dokumentti Bezpe¢nostni rady stétu, platnych zakonti CR a dokumentt Rady
EU, zejména z ,,Pokynti Rady EU o konzuldrni ochrané ob¢ant EU v ptipadé krize ve tetich zemich® Cinnost
MZV a ostatnich statnich organi CR je pomoci téchto dokumenti za¢lenéna do systému krizového tizeni CR tak,
aby byly v co nejvétsi mife vyuzivany zavedené legislativni postupy pro feseni mimoradnych udalosti a krizovych
situaci.

Reseni vzniklé mimoiadné udalosti v zahraniéi vyzaduje spolupraci statnich organi predevsim v téchto

zalezitostech:

- vybaveni a vysilani specialnich jednotek do zahranii, tj. jednotek zdravotnickych, konzularnich, bezpe¢nost-
nich apod.,

~ zésobovani prostiedky pro nouzové preziti obéanti CR a stéti EU a transport zdsob,

- zabezpeceni nouzového ubytovani,

~  zaji$téni transportu zranénych a nemocnych obéanti CR a stéti EU do bezpe¢ného mista.

Ministerstvo zahrani¢nich véci planuje v tomto ohledu podle krizového zékona finanéni prostfedky. Napt. pro
rok 2004 byla planovana ucelova rezerva 100 mil. K¢.

Dalsi podorobnosti jsou uvedeny napt. v referstu K. Miillera: Ochrana obé&ant Ceské republiky a statt
Evropské unie pfi mimoradnych uddlostech a krizovych situacich v zahranici - Soucasnost a budoucnost krizo-
vého fizeni, 33, Praha 2004.

Pokusime se téz kratce zhodnotit nebezpeci prirodnich katastrof, pohrom i rizik z nich plynoucich na mistech
nejcastéjsich pobytil ¢eskych obc¢ant v zahranici. Rozumime tim hlavné pobyty rekreacni a fadime je podle nej-
castéjsich destinaci, podle terminologie cestovnich kancelari. Uvadime prevazné rizika geologicka, vyjimecné téz
meteorologicka.
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Prirodni katastrofy a rizika podle zemi

Chorvatsko

N w7

Zemi protina aktivni seizmicka linie ve sméru rovnobézném s pobfezim a paralelni zlom pode dnem Jaderského
morte Ten byl zdrojem nicivych zemétreseni, napt. dalmatského v roce 1979. Jihodalmatska pobfezni oblast je
rizikovym tzemim! I Zahteb lezi na aktivni seizmické linii. Nelze téZ podcenovat moznost Gtoku nékolikametro-
vych vln cunami, které se napt. v sedmdesatych letech nékolikrat opakovaly. V horach jsou ¢asté rychlé svahové
pohyby, i skalni ficeni. V horach krasovych oblasti pozor na propadani povrchu a skalni ficeni. Meteorologicka
rizika v podobé silnych vétri, zvanych boéra a jugo, jsou znac¢na.

Italie

Riziko zeméttesenti je hlavné v oblasti Friuli (sv. ¢ast zemé), ve stfednich Apenindch, v Kalabrii i kolem Messinské
uziny na pevniné i na Sicilii. Nepodcenovat riziko mimotradného sope¢ného vybuchu pii vystupu na Etnu a vul-
kany Liparskych ostrovil! V Alpach a ¢astech Apenin jsou svazné terény, ve velehordch bézné laviny. Pozor pfi
vybéru mista na kempovani! Obcas dochazi k bleskovym povodnim.

Recko

Zemeétreseni jsou bézna v celé zemi. Oblast Egejského mote je pokladana za jedno z evropskych center seizmici-
ty. Nejvétsi riziko je kolem Korintského zalivu, na severu pfi hranici s Makedonii, na Peloponesu i na ostrovech
(Kréta, Rhodos, Milos, Santorin). Mensi vlny cunami obcas zaplavi plaze. Jsou projevem otfesti pode dnem
Egejského a Krétského more, pripadné i mote Jonského. V horach na odlesnénych svazich byvaji ¢asta ficenii jiné
svahové pohyby.

Egypt

Z hlediska prirodnich rizik geologického charakteru zemé bezpe¢nd. Mensi zemétteseni byvaji zaznamendna ko-
lem Rudého mote a a Akabského zalivu, jimz probihd levantsky zlom. U pobtezi Sttedozemniho mozno ocekavat
obcasnou vétsi vinu, bud charakteru cunami nebo bouflivého prilivu. V horach Sinajského poloostrova obc¢asné

svahové pohyby. V poustich obcas prachové a piskové boure.

Tunisko
Zemé bezpecna z hlediska seizmicity. Na pobfezi mozno ocekdvat obcasnou vétsi vlnu rtzného puvodu.
V poustich dost ¢asté prachové a piskové boufte.

Kanarské ostrovy

Pozor predev$im na mimorddné velké vlny, obcas zaplavuji plaze! Prachové boufe zasahuji na Fuerteventuru.
Neriskovat pfi bliz§im zkoumani sope¢né ¢innosti na Lanzarote! Na ostrové La Palma se piSe o nebezpeci ob-
rovské sopecné katastrofy s propadnutim kaldery Cumbra Vieja a vznikem obfi vlny cunami. Obavy jsou ziejmé
prehnané. V horskych ¢astech Gran Canarie obc¢asna skalni ficeni. Pozor na ficeni kamend na svahu chranéné

hory Pico de Teide na Tenerifé. Po destich se mohou sesouvat svahy struskovych kuzelt.

Francie

Zemétreseni maji spiSe charakter seizmickych prekvapeni, nejsou vyloucena v alpské a pyrenejské oblasti. Nejvétsi
francouzska zemétreseni byla v jiznim udoli Rhony a v Alpach u Isere a Chamonix. Azurové pobiezi mohou né-
kdy zasahnout nékolikametrova cunami, bylo tak zaplaveno i slavné korzo v Nice Boulevard des Anglais. Pozor
vybér kempi v podhorskych oblastech Alp a Pyreneji. Obcas dochazi po privalovych destich k bleskovym povod-
nim. V krasovych oblastech ptimorské ¢asti Sttedozemniho mote pozor na poklesy povrchu.
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Spanélsko

Nebeze¢na seizmickd zéna se tdhne podél Sierry Nevady v jiznich ¢astech zemé. Epicentra jsou i pode dnem
Sttedozemniho mote v. od Gibraltarského prilivu. Mensi otfesy byly zaznamenany na $panélské strané Pyreneji.
Atlantské pobrezi zemé bylo nékolikrat postizeno nékolikametrovou vlnou cunami. Nejnavstévovanéjsi casti
pobrezi mezi francouzskou hranici a Malagou jsou bezpe¢né. V horach bézna horska rizika. Baleary (Malorca,
Mednorca, Ibiza) nejsou prirodnimi katastrofami ohrozovany.

Portugalsko

Zasahuje sem azorsko-gibraltarska poruchové zona, jez byla zdrojem katastrofického zemétieseni a cunami v roce
1755. Okoli Lisabonu je proto z hlediska zemétieseni rizikovou oblasti. Azory v Atlantiku jsou rizikovymi seiz-
mickymi oblastmi.

Velka Britanie

Z hlediska rizik pfirodnich katastrof pomérné bezpeénd zemé. Zemétieseni jsou ojedinéld, typu seizmickych
prekvapeni. Nebezpecné jsou bouilivé prilivy jak na pobfezi Severniho mofte, tak Lamansského prilivu. Sledovat
predpovédi pocasi! Ve skotskych horach i v Jezerni oblasti (Lake district) urcité nebezpeci svahovych pohybt po
vydatnych destich.

Belgie a Nizozemi
Seizmicky bezpecné zemé, i kdyz napt. v Bruselu byly vétsi otfesy zaznamenany. V pobreznich oblastech nebez-
peci bouilivych prilivii. V kritickych obdobich nutno sledovat predpovéd pocasi!

Némecko

Nebezpecnou zeméttesnou zénou je Hornorynsky prolom, kde jsou v okoli velké aglomerace, napt. Freiburg,
Stuttgart, Karlsruhe a dal$i. Rovnobézné s Hornorynskym prolomem jsou zlomy $vabsky Alb - Bodamské jezero
a vychodni §vabsky Alb, nebezpec¢ny je i zZlom Schwarzwald — Bodamské jezero. Otfesy jsou citelné i na nasem
tizemi. Jind rizika jsou podobnd jako v Cesku, zejména povodné na veletocich (Ryn, Labe, Dunaj) a jejich ptito-
cich.

Rakousko

Zemétiesna rizika jsou pomérné velkd, zemi probiha rada aktivnich zlom. Ztejmé nejnebezpecnéjsi je jihoalpsky
zlom, tdhnouci se od Verony k Villachu v j. ¢asti zemé. Byl zdrojem ni¢ivého zemétreseni v roce 1976, zvaného
triulské, jez otfdslo i nasim tzemim, véetné Prahy. Aktivni jsou i zlomy v Taurach, taursky a mursky. Na Slovensko
a do Madarska prechazi tzv. litavska linie (podle feky Litavy, némecky Leitha). V rakouskych velehorach jsou
bézné svahové pohyby, nékteré rizikové a podobné jako u nds, obc¢asné povodné na fekach. V lyzarskych terénech
pozor na laviny!

Slovensko

Je ndchylnéjii k ottesim nez Cesko. Obzvlast nebezpecny je komdarensky zlom, zdroj nicivych zemétteseni, hlavné
v roce 1764 a novéji 1924. Pod Malymi Karpatami a idolim Véhu se tdhnou dalsi aktivni zlomy. Otfesy nejsou bo-
hudiky ni¢ivé, pravé tak jako ty, zaznamenané v idolich pod Vysokymi Tatrami. Jina pfirodni rizika na Slovensku
jsou podobnd jako Ceska a jsou dobfe znama. Pozor na lavinové nebezpeci ve Vysokych Tatrach i prekvapivou
ni¢ivou vétrnou smrst roku 2004!

Madarsko
Zemi probiha nékolik aktivnich zlom, jednak komarensky ze Slovenska, jednak litavsky z Rakouska a blatensky,
na némz lezi Balaton i Blatenské jezero. Otfesy jsou casté, ne vSak nicivé.
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Skandinavie

Z hlediska prirodnich katastrof bezpe¢né zemé. Obcasna zemétreseni pouze v jiznim Norsku podél Oslofjordu.
V norskych horach dost ¢asté svahové pohyby, skalni ficeni i podél hlavnich silni¢nich taht. V zimé v horach
bézna horska rizika.

Rumunsko
Mald poruchova zéna Vrancei z. od Bukuresti je seizmicky rizikova, byla zdrojem nic¢ivych ottest v roce 1977,
které ponicily i Bukurest.

Bulharsko
Otfesy jsou zaznamenavany podél zén Kolarovgrad — Tarnovo a kolem Plovdivu.

Turecko

Z hlediska ptirodnich katastrof rizikovd zemé! Zapadovychodnim smérem probih4 ptes Istanbul az do Irénu vra-
zedny severoanatolsky zlom, ktery ma na svédomi desetitisice obéti. Navic se ve vychodnich ¢astech zemé ktizi se
severojiznim zlomem. Otfesy mohou zasdhnout i turistické oblasti podél pobrezi Sttedozemniho mofe (Antalya,
Alanya). Rizikové je i zdpadni pobrezi od Izmiru na jih, nebot je na dosah od otfesti v Egejském mofi. Vysoké tu-
recké hory jsou mnohde bez vegetace, takze jsou v nich bézné svahové pohyby, po privalovych destich i bahnotoky
a kamenotoky. Pozor na bleskové povodné!

Izrael

Je zemétiesenou oblasti, kterou probihé pies Akabsky zdliv a Mrtvé mote aktivni levantsky zlom. Rada ,,biblic-
kych® katastrof je pfi¢itana uc¢inkim starych zemétteseni. V zapadnich pfimotskych oblastech jsou znamy ode-
zvy otfesti ve Stfedozemnim mofti. Pobfezi je otevieno také obéasnym, i kdyz nekatastrofickym vlnam cunami.
V Negevské pousti jsou bézné prachové a piskové boufe.

Kypr
Ostrov lezi na rozhrani africké a eurazijské desky. Podsunovani africké desky vyvolava bézné otiesy hlavné v jz.
¢asti ostrova. V horach bézna horska rizika.

Spojené staty

Velka a ptirodné velmi rtiznoroda zemé. Rizika rtizného druhu podle geografické pozice i geologické situace.
Vazné zemétfesné ohrozeni je v Kalifornii, hlavné podél zlomu San Andreas, jeho odnozi a zlomu paralelnich. Za
nejrizikovéjsi se pokladaji oblasti kolem téchto méstskych aglomeraci: San Francisco, Los Angeles, Long Beach,
Palmdale, Bakersfield a Sacramento. Ur¢ité riziko sope¢nych vybucht je v Kaskadovém pohofi na sz. zemé.
Nejvétsimi prirodnimi katastrofami jsou bezesporu tropické cyklony, ohrozujici atlantské pobrezi od Georgie az
po jizni cip Floridy a lousianské pobtezi Mexického zalivu. Zcela bézna jsou tornada, hlavné v tzv. sttedozapad-
nich statech. V horach jsou bézna horska rizika, jako svahové pohyby, v¢etné lavin. V centrech turistickych oblasti
poskytuji dokonalé informace o prirodnich rizikdch. Geologicka sluzba Spojenych statii (US Geological Survey)
vydava brozurky o nebezpeci véech prirodnich katastrof a rizik.

Thajsko

Z hlediska prosincového cunami 2004 jedna z nejrizikovéjich zemi. Postizeno bylo ov§em pouze zdpadni pobrezi
Malajského poloostrova. Pobrezi Thajského (Siamského) zalivu je bezpe¢né. V horach severni ¢asti zemé nepatrné
seizmické ohrozeni. V obdobi destu riziko povodni.
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