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1 ZAKLADNI DEFINICE A TYPY RIZIKA

Jak uvadi Riha, J. et al.(2005), Ize riziko (angl. risk) definovat jako spfaZeni nebezpedi,
zranitelnosti. a expozice. Nebezpeéi (hazard) je stav, ktery ma potencidl zpiisobit nezadouci
ucinky. Zranitelnost (vulnerability) je vlastnost objektu, ktera se projevuje nachylnosti ke
Skodam jako diisledku malé odolnosti viici piisobeni extrémniho zatizeni a expozici. Expozice
(exposure) je doba, po kterou je objekt vystaven nebezpeci.

Riziko je tim vétsi, ¢im vétsi je nebezpeci, ¢im delsi je doba expozice a ¢im vetsi je jeho
zranitelnost. Riziko je vyjadieno pravdépodobnosti vyskytu nezadouciho jevu a nepiiznivych
dopadt na Zivoty, zdravi, majetek ¢i zivotni prostiedi.

Jak dale uvadi Riha, J. et al.(2005), na zakladé riznych moznosti pohledu lze rozlisit
tyto typy rizik:

a) individudlni riziko (individua risk) je takové, které ohrozuje jednotlivce;
b) spolecenské riziko (societal risk) je takové, které ohrozuje vétsi skupinu lidi;

c) objektivni riziko (objektive risk) je takové, které 1ze kvantifikovat na zaklade
pravdépodobnostni analyzy;

d) subjektivni riziko (subjective risk) je bezprostiedni nebezpeci, jak jej vnima osoba
nachazejici se v jeho dosahu;

e) ekonomickeé riziko (economical risk) vyjadiuje nebezpeci, které muze zptsobit
ekonomickou ujmu;

f) environmentélni riziko (environmental risk) - vyjadiuje nebezpeci, které mize
zpusobit ijmu na zivotnim prostiedi;

K podrobnému prosetieni a provéreni podminek a vlastnosti rizikového jevu, udalosti ¢i
d¢je se vyuziva rizikové analyzy (risk analysis). Ta vyuziva fady metod, jako napft. analyzy
s vyuzitim stromd udélosti a stromil poruch ¢i pravdépodobnostni analyzy. Na rizikovou
analyzu navazuje hodnoceni dopadi rizika (risk evaluation), které posuzuje vyznamnost
daného rizika a jeho pftijatelnost zejména s ohledem na ekonomické a socidlni disledky a na
disledky pro zivotni prostfedi. Souhrnny proces, ktery zahrnuje rizikovou analyzu a
hodnoceni dopadt rizika, se nazyva hodnoceni rizika (risk assessment). Vysledkem a cilem
hodnoceni rizika je tzv. prijatelné riziko (acceptable risk). Je to takova mira rizika, kterou je
ptipraven subjekt (jednotlivec ¢i spolecnost), ktery je ohroZen, ptijmout.

2 DRUHY RIZIKA

Jak je uvedeno na www.prim.net, podle ptivodce rozliSujeme tyto druhy rizika:

a) pfirodni riziko, jez je soucasti prirozenych piirodnich procest;

b) technologické riziko, které vychazeji z lidskych aktivit;

c) riziko (hromadné) piepravy je technologické riziko, nebot’ se méni misto, kde se
riziko vyskytuje;

d) riziko kazdodenniho Zivota;

e) riziko béhem konfliktl;

3 DRUHY PRIRODNICH RIZIK

a) klimatick4 a meteorologicka rizika
b) hydrologicka rizika

c) laviny

d) lesni pozary



e) seismicka aktivita

f) sopecné erupce

g) pohyby terénu

Podrobnéji se budeme zabyvat vSemi typy pfirodnich rizik s vyjimkou rizik
hydrologickych.

3.1 KLIMATICKA A METEOROLOGICKA RIZIKA

Tento typ rizik je pfitomny na kazdém misté nasi planety, avSak v raznych podobach a
riznou mérou. Miizeme rozlisit nékolik skupin meteorologickych, resp. klimatickych rizik:

a) teplotni - viny chladu ¢i vedra

d) kumulovana
Jako klimatologické riziko jsou vniména také globalni klimatickd zména a jev El Niio.
Cérkovanég podtrzenymi jevy se budeme podrobnéji zabyvat na nasledujicich adcich.

3.1.1 TROPICKE CYKLONY

Tropické cykléony predstavuji
nejdestruktivnéj§i  meteorologicky fenomén na
Zemi. Jedné se o mezoprostorové cyklonarni viry o
rozmérech do 1000 km vyznacujici se velkymi
tlakovymi gradienty (14 — 17 mbar/100 km) a
velkymi rychlostmi vétru (kolem 50 m/s, a narazech
az 100 m/s).

Tropické cyklony se vyskytuji na celé Zemi
vpasu 5-20°z. 8., maji proto fadu mistnich
oznaceni. Ta jsou uvedena v Tab. 1. Kazdoro¢né
se na svété vyskytne vpriméru 90 — 100 tropickych
cyklon.

Obr. 1 Hurikan Katrina (2005)

Tab. 1 Regionalni oznaceni tropickych cyklon ve svéte

Regionilni oznaceni Oblast

tajfun, kamikaze Severozapadni Pacifik

hurikén severni Atlantik

uragéan Severovychodni Pacifik

cyklon Jihozapadni Pacifik a Indicky ocean

orkan jih Indického oceanu

Willy-Willies Indicky ocedn mezi Australii a Kokosovymi ostrovy

Jak jiz bylo fe€eno, je vznik tropickych cyklon je vazan na pas 5-20° z. §. nad oceény,
coz vyplyva z nasledujicich podminek, které musi byt pfi jejich vzniku splnény:

Prvni podminkou je dostatecné tepla morska voda (vice nez 26°C) a diky tomu
dostate¢né intenzivni vypar. Tato vypafujici se voda je zdrojem energie pro formujici se
cyklonu. Energie se z vypatujici vody uvoliiuje az pii poklesu teploty pod rosny bod' ve

' Rosny bod je teplota, pii némz je vzduch o daném tlaku pln& nasycen vodou. Pi daldim poklesu teploty
dochéazi ke kondenzaci vody.



vysce a nasledné kondenzaci. Z tohoto diivodu je také dualezité, aby teplota vzduchu s vySkou
rychle klesala. Toto vSe je divodem, pro¢ se tropické cyklony jen vzacné formuji v oblastech
nad 20° z. §.

Dalsi podminkou je existence oblasti nizsiho tlaku vzduchu vyjadiené alespon jednou
uzavienou izobarou®.

Velmi dulezitou podminkou, kterd brani tomu, aby tropické cyklony vznikaly v tésné
blizkosti rovniku, je existence dostatecné velké Coriolisovy sily’. Tato sila se na rovniku
neprojevuje a nemuze zde tim pade vzniknout rota¢ni pohyb typicky pro cyklonu.

Cyklona se vytvari z tzv. konvekéni buriky. Jeji princip je znazornén na Obr. 2.

fropopause

Obr. 2 Struktura konvekéni buiky

V centralni ¢asti buiiky dochézi k intenzivnim vzestupnym pohybtm, které zasahuji az
na hranici troposféry, kde se roztékaji do stran a vné buniky klesaji dold. Pti zemi je vzduch
opét nasavan ke stfedu cyklony. V centrdlni casti cyklony se ale vytvareji vertikalné
orientované proudy vzduchu sméfujici k zemi. V této centralni ¢asti (oznacované jako oko
cyklény) o priméru do 50 km je jasné pocasi s minimalnimi rychlostmi vétru, zvySenou
teplotou vzduchu a o nizkém tlaku vzduchu (az k 870 hPa). Oko cyklony je obklopeno zdi, na
kterou jsou vazany vysoké rychlosti vétru (az 300 km/h), srazkova Cinnost a bouiky.

Cyklony se po svém vzniku pohybuji jen asi 10 — 20 km/h obecné od vychodu k zapadu
a od nizsich k vy$sim zemé&pisnym §itkam. Zivotnost cyklony je az 30 dni.

Cyklona existuje, pokud ma dostatek energie. PfiCin ztraty zdroji energie miize byt
nckolik. Pokud se dostane na pevninu, ztraci zdroj energie z ocednu a navic vlivem velkého
tieni, a rychle zanika. Druhou moznosti je, Ze se cyklona dostane mimo tropicky pas, kde neni
vypar tak intenzivni a neni schopen ,,uzivit* celou cyklonu, ktera také postupné sldbne a
zanika.

Ke klasifikaci intenzity tropickych cyklon se pouziva Saffir — Simpsonova stupnice,
ktera ma 5 stupiii v zavislosti na rychlostech vétru v jednominutovém prameéru.

Tropické cyklony zplsobuji velké ztraty na Zivotech (cca 6 000 mrtvych rocné),
rozsahlé materidlni Skody, ale i Skody na ptirodé a zivotnim prostiedi (poskozeni ¢i zniCeni
fauny a flory, znecisténi napt. odpadky, stfepy,chemicka znec€isténi atd.).

Studiem torpickych cyklén a koordinaci vSech aktivit stimto souvisejici se na
mezinarodni Grovni mimo jiné zabyva WMO*. Na narodni tirovni se problematikou zabyvaji
narodni meteorologické sluzby ¢i specializovana pracovisté, jako napi. National Hurricane
Center (USA), Météo-France (Réunion), Central Pacifik Hurricane Center (Hawaii) ¢i
Japan Neteorological Agency (Japonsko).

? Izobara je Gara spojujici mista na zemském povrchu se stejnou hodnotou tlaku vzduchu.

? Coriolisova sila je setrvaéna sila, ktera zptisobuje uchylovani piimych trajektorii na severni polokouli doleva,
na jizni doprava. Tato sila je nulova na rovniku a s rostouci zemépisnou Sitkou se zvétsuje.

* WMO - Svétova meteorologicka organizace.



K detekci a monitoringu cyklon se vyuziva leteckych a satelitnich pozorovani (hlavné
druzice METEOSAT, NOAA 10 a 11, METEOR), radarovych méreni, vertikalnich sond
atmosféry, méreni tlakit a teplot vzduchu a oceanit, ale 1 primych svédectvi.

Staty postihované tropickymi cyklénami maji detailné vypracovana opatieni a postupy,
jak se chovat pted, béhem a po katastrof€. Praktické rady obcaniim jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 2 Praktické rady, jak se chovat pted, pii a po vyskytu tropické cyklony

PRED Posilit a pfipevnit ¢asti konstrukce domu.
Utésnit skviry (mezi prkny).
Rozmontovat velké sklenéné Casti.
Uskladnit dilezité véci.
Odnést vse, co muze byt za letu nebezpecné
Nezbytné véci dat do nepropustnych tasek (obleceni, penize, 1€ky).
Premistit zvifata.
Lodky uvazat co nejdale.
Vyhledat nejstabilnéj$i misto (WC, sklep, centralni mistnost, vytahova Sachta).

BEHEM Neopoustét ukryt.
Poslouchat radio.
Neustale hlidat odolnost dvefi a oken.
Byt pfipraveny pfipevnit vnitini dvefe misto prasklych dvefi ¢i oken.
Hlidat zevnitf stav blizkého potoka, feky, jezera.
Pozor na oko cyklony!!!

PO V noci byt vic ostrazity.
Opustit kryt az po!
Po ohlaseném konci zkontaktovat sousedy, v piipad€ potieby je osetfit ¢i nékoho zavolat.
Pozor na viny, které byvaji po cykloné.
Nechodit do pfistavi.
Nedotykat se elektiina ¢i pevné linky.
Pozor na objekty na spadnuti.
Opravit dim.
Pohibit mrtva zvitata.
Opatrné tidit.
Vyhybat se cestovani.

Intenzita, ale i Cetnost tropickych cyklon je znaéné modifikovana v obdobich vyskytu
jevu El Nino. Tento atmosféricky jev je soucasti komplexnich vazeb mezi ocednem a
atmosférou, ktery se oznacuje jako ENSO (E! Ninno — Southern Oscilation). ENSO je
nejvyznamnéjSim znamym zdrojem meziro¢ni proménlivosti po€asi a klimatu v riznych
castech svéta (s pribliznym cyklem 3 az 8 rokll). Jev ENSO ma tedy dvé komponenty, a to
atmosférickou (pravé El Nino) a ocednickou (vyjadienou Jizni Oscilaci). Velmi, ale velmi
zjednodusené lze podstatu jevu vyjadrit takto:

V dtsledku oslabeni jihovychodnich pasati v Pacifiku dochazi k oslabeni studené¢ho
Humboltova motského proudu, ktery transportuje studenou vodu pii zdpadnich biezich Jizni
Ameriky smérem k rovniku. V disledku toho se z centralni oblasti Pacifiku za¢ne Sifit tepla
voda smérem na vychod az k zdpadnim Biehtim Jizni Ameriky. To vyvolava rozsahlé zmény
jak v samotném oceanu, tak v atmosféfe. Disledky jsou citelné pro (pravdépodobné) celou
planetu. Cely tento jev je znacn¢ komplikovany a existuje fada nezodpovézenych otazek.

Dopady na Cetnost a intenzitu tropickych cyklon jsou nazorné vyjadieny v Tab. 3.



Tab. 3 Zmény v Cetnosti a intenzit¢ tropickych cyklon za bézné situace a v letech El Ninlo

El Nifio Years Non-El Nifio Years
Region Number of Intensity Number of Storms Intensity
Storms

North Atlantic Large Decrease|] Small Decrease Small Increase Small Increase
Eastern North Pacific Slight Increase Increase Slight Decrease Decrease
Western North Pacific: Increase No Change Decrease No Change
Eastern half, Western half Decrease No Change Increase No Change
Indian Ocean (North / South) No Change No Change No Change No Change
Australian Region: Western Slight Decrease] No Change Slight Increase No Change
Central and East Decrease Slight Decrease Increase Slight Increase
South / Central Pacific (>160°E) Increase Increase Decrease Slight Decrease

3.1.2 TORNADA

Tornado je silné rotujici vir
(rychlosti 50 — 100 m/s)
maloprostorového méfitka (o
priméru desitky az stovky metri)
vyskytujici se pod spodni zakladnou
konvektivnich bouii, ktery se béhem
své existence alespon jednou dotkne
zemského povrchu aje dostatecné
silny, aby na ném mohl zpisobit
hmotné Skody. Od tromby se lisi
svou zhruba vertikalni osou rotace.

Podle zpisobu vzniku
rozliSujeme dva druhy tornéd, a to tzv. supercelarni a nesupercelarni tornada.

Prvni typ je vdzén na tzv. supercelu,coz je jedind mohutnou bourkova buiika. Tato
buiika se vytvaii nad piehiatym povrchem, kdy se nejprve vytvaii tzv. konvekéni buiika’,
ktera se dale vyviji a zmohutiiuje, az vznika silné rotujici supercena. Zivotnost supercely je
nékolik hodin.

Na supercely jsou vazana nejniCivejsi tornada na americkém stiedozdpadé. Zde jsou
tornada doprovézena intenzivnimi elektrickymi vyboji, prudkymi a vytrvalymi ptivalovymi
desti a Casto také mohutnym krupobitim. Superceny se v Evropé vyskytuji jen vzacné.

Druhym typem je tzv. nesupercelarni tornado, jehoz matetfska boufe je tvofena vice
bourkovymi buiikami. Nesupercelarni boutkova bunika mé Zivotnost cca 30 minut. Tornada
vazand na tuto boufi byvaji mnohem slabsi. Tento druh tornad je typicky pravé pro Evropu,
resp. Ceskou republiku.

Tornada maji ve vét§ing pripadi cyklonarni zpisob rotace®, jen vyjime&né naopak.
Zdrojem energie pro tornada je ptehiaty na vlhkost bohaty vzduch. Dojde-li k zeslabeni
cirkulace a nebo k nasati sussiho vzduchu, tornéddo se zveda od povrchu a nebo zcela zanika.

Vzhled tornada je zachycen na Obr. 3.

> Konvekéni buiika je uzavieny cirkulace vzduchu s vertikalng poloZenou osou. Princip je vysvétlen v kap.3.1.1.
6 Cyklonarni rotace oznaduje smér rotace vzdusnych viri obecné: na severni polokouli proti a na jizni polokouli
po sméru hodinovych rucicek.



spodni zakladna oblacnosti

vlastni tornado

pomalu rotujici "wall-cloud"

RN
|

kondenzacni chobot

Obr. 3 Vzhled tornada

Intenzita tornad se udava v tzv. Fujitové - Allenové stupnici vzniklé v roce 1971. Tato
skala je zalozena na hodnoceni $kod, jaké zptisobi tornada, coz vede k znacné subjektivité pii
hodnoceni a velmi zavisi na zkuSenostech pozorovatele. Stupnice ma 5 stupiii a jejich popis
jev Tab. 4.

Tab. 4 Fujitova — Allenova stupnice intenzity tornad

Stupeii Rychlost vétru Ocekavany dopad
[km/h]
FO 61 -115 Slabé skody
F1 116 - 184 Céasteéné poniCena krytina stfech; jedouci automobily

vytlacované ze silnice; vétsi stromy s pevnéjsimi kofeny vyjimecng]
vyvracené a pielomené

F2 185-259 Strechy néekterych budov strzené; chatrnéjsi stavby znicené;
zdéné domy bez vaznéjSich poskozeni zdi; leh¢i auta nadnasena;
vétSina izolované rostoucich velkych stromd vyvracena nebo|

felomena

F3 260 - 342 Stfechy a zbofené zdi i u dobfe postavenych budov;
pfevrzena auta; prevracené vlaky; vétSina stromi v lese vyvracena

F4 343 — 432 Zelezobetonové budovy vyznamné poskozené; méné pevnd
budovy srovnané se zemi; trosky chatrnych budov rozptylené do|
velkych vzdalenosti; auta unasena i na velké vzdalenosti; pahyly]
stromu Uplné zbaveny kiry

F5 >433 Zelezobetonové budovy tézce poskozené, ostatni budovyj]
zni¢ené; auta prenaSena vzduchem; pole zcela bez vegetace, tiroda
vytrhana i s kofeny

Na tzemi Ceské republiky se prokazatelnd vyskytuje 1 tornado za 1 aZ 2 roky. Avsak
napft. rok 200 byl z tohoto pohledu nadprimérny, protoze se vyskytlo 5 tornad. Pfi¢iny mohou
byt jednak ve zvySeném realném vyskytu tohoto jevu, ale spiSe ve vétSi informovanosti
vetejnosti, kterd tornada nejcastéji nahlasuje.

Prvnim historicky doloZzenym tornadem u nas je tornado zroku 1119 zaznamenané
v Kosmové€ kronice, kde je napsano:“ Tato vichrice byla tak silnd, ze kdekoliv zurila, v této
zemi svou prudkosti vyvratila lesy, Stépy a vitbec vse co ji stdlo v cesté.” Ptedpoklada se, ze
doséhlo intenzity F3 — F4.




Skutecnost, Ze tornada pfitahovala lidskou pozornost a podnécovala fantazii, doklada
Obr. 4.

Obr. 4 Kresba z Knihy J. A. Komenského (1685)

V poslednich letech bylo nejsilnéj§i tornado zaznamenano 31. 5. 2001 v MiloeSovicich u
Kutné Hory (intenzita F3). Dne 9. 6. 2004 se¢ pak u Litovle vyskytlo tornado o intenzité F3,
které trvalo asi 10 min, ale stihlo napachat znacné Skody.

Studiem tornéd a koordinaci vSech aktivit s timto souvisejici se na mezinarodni tirovni
mimo jiné zabyva WMO. Na mezinarodnim poli rovnéz existuji sdruzeni jako napf.
CEPMMT ¢i RC LACE.

CEPMMT (Centre européen pour les prévisions météorologiques a moyen terme) bylo
zaloZeno v roce 1974 a sdruzuje 18 zapadoevropskych zemi. Sidlem sdruZeni je Reading ve
Velké Britanii.

RC LACE (Regional Center for Limited Area Modelling in Central Europe) bylo
zalozeno vroce 1994a sdruzuje 6 zemi stfedni a vychodni Evropy, a to Rakousko,
Chorvatsko, Mad’arsko, CR, SR a Slovinsko.

Na narodni urovni se problematikou zabyvaji ndrodni meteorologické sluzby. V ramci
CR se detekei a studiem tornad zabyva Cesky hydrometeorologicky tstav. Inventarizaci a
studiem tornad na naSem uUzemi v minulosti se zabyva také napt. Geograficky ustav
Masarykovy univerzity.

Staty postihované Castéji tornady maji vypracovany rady a postupy, jak se chovat pred,
béhem a po vyskytu torndda. Praktické rady obcantim jsou uvedeny v Tab. 5. Rady tykajici
se zejména faze oCekavani tornada maji smysl spiSe v oblasti vyskytu supercelularnich tornad,
ktera maji delSi zivotnost a vi se o nich alespon chvili predem.

Tab. 5 Praktické rady, jak se chovat pted, pfi a po vyskytu tornada

PRED Mit pfichystany pevny ukryt pro sebe i zvifata.
Zajistit pfedméty ¢i konstrukce, které by mohly odlétnout.
Mit kontakty na sousedy.
Odmontovat antény a odpojit elektricka zatizeni.
Mit zasobu pitné vody.




BEHEM  Neopoustét tkryt. Je-li odjezd nutny,
Nahlasit, kam jedu, a minimalizovat jizdu lesem.
Poslouchat radio.
Neustale hlidat odolnost dvefi a oken.
Byt ptipraveny pfipevnit vnitini dvete misto prasklych dvefi ¢i oken.
Nestat u oken.

PO V noci byt vic ostrazity.
Opustit kryt az po!
Po ohlaseném konci zkontaktovat sousedy, v ptipadé potieby je oSettit ¢i nékoho zavolat.
Nechodit do pristavi.
Nedotykat se elektfina ¢i pevné linky.
Pozor na objekty na spadnuti.
Opravit dim.
Pohibit mrtva zvitata.
Opatrné fidit.

3.1.3 SucHA

Jako abnormalné suchou periodu lze definovat
takovou, kdy neni dostatek vody k zajiSténi
zemédélskych, obcanskych a environmentélnich potieb.
V kazd¢ oblasti lidské ¢innosti, ale 1 v kazdém regionu
svéta, je vaimani pojmu sucho ponékud odlisné.

Meteorologové definuji sucho jako dobu, kdy je
celkovy thrn srdzek znacné niz$i nez je dlouhodoby
prumér. Zemédé€lci jako sucho definuji jako stav, kdy je
nedostatek vody pro zavlazovani, coz vede ke snizeni
produkce. Hydrologické sucho je takové, kdy jsou
vodni stavy’, resp. pritoky, znaén& nizi, neZ je
dlouhodoby primér. V piipadé socioekonomického
sucha je nedostatek vody k zajisténi potieb vody pro
spoleCnost a jeji aktivity. A vneposledni tadé
biologové pouzivaji pojmu fyziologické sucho, které
vyjadfuje nedostatek pro rostliny vyuzitelné vody
vpudé.  Schématické provazani biotickych a
abiotickych slozek prostiedi s jednotlivymi typy sucha
vyjadiuje Obr. 5.

7 Vodni stav je vyska vodni hladiny nad uréenou nulovou hladinou.
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Obr. 5 Schématické provazani biotickych a abiotickych slozek prostiedi s jednotlivymi typy
sucha

Sucho, jak vyplyva z obecné definice, se mliZze vyskytnout v jakékoliv ¢asti pevniny. Jeho
dopady jsou velmi zavislé na sile a dob¢ trvani suché periody. Moznymi_disledky jsou napf.
pozary, dezertifikace, ztraty na zeméd¢lské produkci, ale i1 ztraty na zivotech, choroby a hlad
(nebot’ neni voda na zavlazovani poli a pro dobytek). V §ir§im méfitku mize dochazet az k
socialnimu neklidu, migraci a vale¢nym konfliktim.

V historii se v riznych ¢astech svéta vyskytla fada nicivych epizod sucha. V roce 1900
postihlo Indii ni¢ivé sucho, které si vyzadalo fadu obéti, odhady se pohybuji v rozmezi 250
tis. az 3,25 mil. mrtvych. Velka sucha pravidelnd postihuji také oblast severozapadni Ciny.
Jedno takové se objevilo v letech 1928-30, kdy zahynulo pies 3 mil. mrtvych. V roce 1936 se
v provincii Sichuan v Ciné vyskytlo nehordi sucho v moderni historii, kdy muselo byt na 34
mil. rolnikd prestéhovano a hlady trpé&lo na 5 mil. CifiantL.

3.2 LAVINY

Laviny jsou obecné pfirozené procesy a jejich naprosta vétSina z nich probihd bez zptisobeni
Skod materidlnich nebo na zivotech, mnohé znich nejsou dokonce ani zaznamendna.
Evropské Alpy jsou pohoii se suverénné nevétSim poctem lavin na svété (BRUNEL UNIV.
REPORT IN EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2003). Alpské laviny usmrti vice nez 100 osob

vvvvvv

zima 1998/1999.

3.3 LESNi POZARY

Lesni pozary jsou do zna¢né miry ptirodnim fenoménem. Z ekologickych studii jsou znamy
ptiklady regenerace piedevSim lesnich ekosystéml pravé prostfednictvim lesnich pozarh
(Sev. Amerika - Yellowstone, Skandinavie, Australie). Na zaklad¢ vyzkumu téchto procest
vznikla v Evropé€ a Sev. Americe lesohospodarska opatfeni oznacovana jako ,,fizené pozary*.
Dnes vime, ze pfirozené lesni pozary hraji na urcitych stanovistich dilezitou a
nezaménitelnou roli v dynamice ekologickych vztahl. Vedle toho existuji skuteéné nicivé
pozary napf. v sussi ¢asti mediteranni ¢asti Evropy, kde se jedna o kulturni krajinu zna¢né
pozménénou ¢lovékem. Dusledky téchto pozart jsou pak velmi diskutabilni, vynechame-li
antropocentricky pohled na véc.
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Pti¢iny lesnich pozart jsou dvoji povahy:

1. pfirozené, kde hlavnim faktorem je blesk;

2. v dusledku lidské aktivity: prerusené, spadlé¢ elektrické vedeni, nedbalost pii pobytu v lese
a taboreni, a také Zharstvim;

Néchylnost k lesnim pozarGm pfirozen¢ zvySuje suché a horké klima, zéalezi také na kvalité
materialu.

Na cetnych evropskych spalenistich byl zkoumdan vliv lesnich pozarii na biologickou
diversitu. Ta je rizna pro urcité skupiny organismu. Napt. pozafisté kolonizuji druhy rostlin,
které nejsou zpravidla v oblasti vzacné, vzacné druhy naopak zbyvaji. Na druhou stranu je
prokazan vzristajici pocet ptakil na ha, a to zejména vzacnych druhi, které obycejné nehnizdi
v lesich. Studovadna byla také rizna sukcesni stadia vegetacnich formaci nasledujici po
pozaru.

3.3.1 LESNiPOZARY V EVROPE

Z obr. 6 je ziejmé geografické rozlozeni lesnich pozart v Evropé, kde nejvice postizenou

zénou je oblast Sttedozemniho a Cerného mofte a atlantické pobtezi Portugalska (asi 62%).
Ojedinglé ptipady vSak mizeme najit i v severni ¢asti Skandinavie.

S s o0 1~ Source: EEA-ETCITE,
Bisgeographic ragions 2003 (based on ATSR
[0 spive [ B World Fire Atlas.
E i ::: Somemety - European Space Agency,
‘i Aeic [ Wiaditananssn ?).-;” ESA/ESRIN/
I ek e ) :::;c""" .;"| Biogeographic regions
o 4| (EEA)/ Corine Land Cover
% ® Observed fires ~ 7| 90 12/2000 (EEA)),
Share of fires bv biegeographic region (%) L. ] PELCOM 1997 (DLO -
o TR | Winand Staring Centre).
:!@:‘" EE;’) 4

Obrazek 6: Lesni pozary v Evropé v letech 1998-2002. Monitoring poZart na zakladé satelitnich dat.
(EEA-ETC/TE IN EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2003).

Za poslednich 20 let ma pocet lesnich pozarii vyrazné stoupajici tendenci, od pfiblizné 25
vroce 1980 vzrostla frekvence na asi 65 vroce 2000. To svédci o nepiili§ efektivnim
preventivnim opatfenim proti vzniku poZzaru, jsou-li néjaka. Na druhou stranu celkova plocha
spalenis$t’ nestoupa, naopak ma mirné klesajici tendenci, ktera vSak neni nijak presvédciva.
Nasvédcuje to ovSem na véEtsi uCinnost protipozarnich opatteni v piipade, kdy jiz poZzar
vypukne.

V tabulce 6 je vycet nejvétSich lesnich pozara v Evropé v letech 1988-2002. V roce 2006
vypukl dalsi pozar v Portugalsku, porovnatelny svym rozsahem s timto vyctem.
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Tabulka 6: Pi‘ehled nejnicivéjsi lesnich poZari v Evropé v obdobi 1998-2002(EUROPEAN ENVIRONMENT

AGENCY 2003).

Datum udalosti , . “

(1998-2002) Misto Dusledek, skoda

Cervenec 1998 Katalansko Spanélsko okolo 27 000 ha spaleno, zasazeno asi 600 osob.

Serenec 1999 Sardinie, Calabrie, Ttdlie Shofelo vice nez 32 000 ha.

Ligurie
Galicie, Kastilsko-Leon, Katalansko Vice nez 60 000 ha shorelo od 1 ledna do 20
leden—srpen 2000 S s
Spanélsko srpna.
cervenec 2000 Samos, Corinth, Aicha Recko Okolo 11 500 ha shofelo, 2 osoby usmrceny, 90

Cervenec 2000

srpen 2000
srpen 2000
zari 2001

Haskovo, Yambol, Bourgas, Stara
Zagora, Plovdiv (Bulharsko)
Split, Metkovic, Omis  Chorvatsko

FYROM

sev. a centr. Portugalsko

lidi pfislo o stfechu nad hlavou.
As 27 000 ha spalenisté, 7 lidi ptislo o zivot, 17
zrnanéno, 150 bez domova.
Asi 20 000 ha lesniho porostu shoielo, 1 obét
Na 16 000 ha lesa shoftelo.
Vice nez 40 000 ha shotelo.

Burnt area in 1 000 ha
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Obrazek 7: Lesni poZary v Evropé v letech 1980-2002. Sloupce predstavuji spalenou plochu v ramci
mediteranni oblasti zemi Evropské unie, cervena linie pak pocet lesnich pozari tamtéz (sekundarni
osa) (EU COMMISSINO — FOREST FIRES IN EUROPE IN EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2003).

Do preventivnich opatfeni by patiilo: vefejnd osvéta, monitorovaci systém (pravidelné
hlidkové lety), ale také krajinny management - napf. ve Francii se osvédc¢ila tradi¢ni
mediteranni forma krajiny s dil¢imi parcelami zemédélskych pozemkd, paloukii oddélenych
remizky a lesnimi enklavami. Dale sem patii roz¢lenéni lesnich porostli — Siroké vykacené
pasy (na dvé vysky porostll) vedené na hiebenech konvexnich tvard terénu, které pomahaji
zabranit Sifeni poZaru. Nové byva uvazovéano o stacionarnich monitorovacich kamerach napf.
na anténach mobilnich operatora.
V nékterych mediterannich zemich (napt. Recko) byva tradiéni problém se zhafti. Spalenité je
totiz velice obtizné regenerovat a proto byvaji v nékterych ptipadech tyto pozemky uréeny pro
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zastavbu domti. To vSak byva pravym zamérem zhatt pii zakladani lesnich pozart.Lze tomu
zabranit pouze daslednou politikou krajinného planovani.

Naprosto nezbytnym nastrojem monitoringu, ale 1 v€asné¢ho varovani je dalkovy prizkum
Zem¢, ptip. geoinformacni systémy.

3.3.2 LESNi P0OZARY V CESKE REPUBLICE

Lesni pozary v CR nejsou v porovnani se Stfedomoiim nikterak &asté ani nigivé. To je dano
pfirodnim podminkami naSeho statu. Piesto byva rocné spaleno az 1200 ha lesnich porostl
(viz Tabulka 7). Prevence spoc¢iva ve stejnych vécech uvedenych v piedchozi kapitole:
disledné dodrzovani zdkazu koufeni a rozde€lavani ohné v lese (zakadzano zakonem!),
dodrzovani prislusnych lesohospodatskych praktik zvlast€ v nachylnych oblastech (¢lenéni
porostil, volba vhodnych dfevin), v posledni dobé vedeni Lesti Ceské republiky uvazuje o
zavedeni sité monitorovacich kamer schopnych detekovat pozar do vzdalenosti 50 km.

Tabulka 7: Rozloha lesnich poZiri v CR béhem let 1998-2005 Zdroj: Cesky hasi¢sky sbor — www-stranky.

rok 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Pocet pozaru 2563 1402 1499 483 597 1754 873 636
Skoda mil. K& 24 10,8 19,8 6,8 8,9 33,5 19,1 9,5

Zniceno ha 1132 336 375 87 178 1236 335 227

3.4 ZEMETRESENIi

Pod pojmem zemétieseni se rozumi rychlé, kratkodobé otfesy zemské kury rtizné
intenzity.

Podle pficin rozliSujeme n¢kolik typl zemétieseni:

Ritiva, ktera jsou nejméné Gasta (kolem 3% viech zemétieseni). Vznikaji napf. zficenim
stropli  podzemnich dutin v krasovych nebo poddolovanych oblastech.

Sopecna, predstavuji 7% vSech zemétieseni. Byvaji privodnim jevem sopecné ¢innosti
(zpravidla pifedchazi samotnému vybuchu), jsou vyvoldna pohybem ker pod tlakem
vystupujici lavy ¢i par a plynt. Stejné jako fitiva zemétfeseni maji jen lokalni vyznam a
malou intenzitu.

Tektonicka jsou nejcastéj$i a nejzhoubnéjsi typ zemétieseni, které vznika ndhlym
uvolnénim nahromadéné energie v tektonicky aktivnich oblastech. Zde dochdzi ke




smykovému pohybu ker podél zlomovych spar. Maximalni pohyby ve vertikdlnim sméru
mohou dosdhnout i mnohametrovych hodnot, horizontalni smér ohniska mize dosahovat i
stovek kilometri. Dusledky takovychto otfesti jsou naptiklad na Obr. 8.

Podle hloubky hypocentra rozliSujeme tyto typy zemétiasné ¢innosti:

Mélka — do 60 km

Stiredni — 60 - 300 km

Hluboka — 300 - 700 km

Kazdé zemétieseni se §ifi z ohniska (hypocentra), které se nachéazi v rizné hloubce pod
zemskym povrchem (nejcastéji se vyskytuje v hloubce okolo 60 km). Primét hypocentra na
zemsky povrch se oznacuje jako epicentrum. V epicentru byva intenzita zemétreseni nejvetsi.

Védni obor zabyvajici se zemétifesenim se nazyva seismologie, registraci zemétieseni
zajistuje seismograf.

3.4.1 INTENZITA ZEMETRESENI{

Existuji dva zplsoby méfeni intenzity zemétieseni, a to Mercalliho §kéala a vefejnosti
asi vice znama Richterova stupnice.

Modifikovana Mercalliho Skdla mé&ii se v balech, intenzita zemétieseni se pocita na
Skale 12 balt na zdklad€ pozorovani néasledki zemétieseni (neni tedy méfena pfistroji).
Mercalliho stupnici v zavislosti na stupeni poskozeni je uvedena v Tab. 1.

Tab. 9 Modifikovana Mercalliho stupnice

Merecalliho

stupnice Pojmenovani Popis

I Nepozorovatelné Clovék nerozpoznd, pouze piistroje.

11 Velmi slabé  Rozpoznatelné v hornich patrech budov citlivymi lidmi (2,6 - 5 mm.s™).

1 Slabé Vib'r’avlcez,' ’lu’stryvsve ]?ohyt’>uji; sr’ovnatelné ] yibracemi zpusobenymi

projizdéjicim tézkym nakladnim automobilem.

v Mirné Drnceni oken, cinkot ptibort a nadobi, zdi vydavaji praskavé zvuky.

v Malo silné ilzoil Lc;zrz);)sz;iti gf(l;léaj;irsl(e;, rﬁig?zl;.zi spici, praskani oken, kyvadlové hodiny se
VI Silné Vravorani pii chiizi, padaji predméty, rozbiji se nadobi, praskliny v omitce.
VII Velmi silné  Lze jen obtizné stat, zvony zvoni, trhliny ve zdech.

VIII Botivé Padaji kominy, poskozeni budov, pohybujici se tézky nabytek.

X Pustosivé Panika, vazné poskozeni domd, vétsi trhliny v pude.

X Nicivé Znicené budovy, poruseni piehrad, velké trhliny v pade.

XI Katastrofické Roztrzeni koleji a potrubi, zni¢ené mosty, zmény terénu.

XTI Globalni Velké predmeéty létaji vzduchem, tipIné zniceni, rozsahlé terénni zmény (vice

nez 500 mm.s™).

Richterova stupnice se pouziva se pro hodnoceni intenzity zemétreseni ve sdélovacich
prostedcich. Intenzita zemétieseni se pocita podle magnituda, které se urcuje z maximalnich
vychylek pohybu pady pifi zemétfeseni a udava intenzitu pohybl zemé méfenou ve
vzdalenosti 100 km od epicentra. Richterova stupnice je logaritmickd, nema vrchni hranici.
Jednotlivé stupné a jejich charakteristika jsou udadny v Tab. 7.
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Tab. 8 Richterova stupnice

Magnitudo Nasledky

1,2
3

[ BN e Y, TN N

3.4.2 PREVENCE

Neni citit, 1ze pouze méfit pristroji

Nejmensi hodnota, kterou ¢lovek rozpozna; bez poskozeni
Slabé zemétieseni

Slabé poskozeni budov blizko epicentra

Vazné poskozeni $patné postavenych budov

Velké poskozeni budov

Témér uplné zniceni

Zemétieseni nelze UCinn€ zabranit, je tedy nutné se tomuto piirodnimu riziku
prizptsobit a zajistit preventivni kroky tak, aby Skody pfi mozném zemétfeseni byly co

nejmensi.

Klicovou roli pfi monitorovani zemétieseni hraje GSN

(Global Seismographic

Network). GSN ma 128 stanic v 80 zemich svéta a pokryva vsechny kontinenty (viz Obr. 9).
Hlavni tézisté Cinnosti spociva ve vyzkumu a monitoringu seismické aktivity v celosvétovém

24

métitku. GSN ale také monitoruje a informuje o jadernych explozich ve svété.
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Obr. 9 Monitorovaci stanice GSN ve svété
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Informace GSN pftebiraji ostatni portaly (napt. GDACS - Global Disaster Alert and
Coordination System nebo HEWS - Humanitarian Early Warning Service), které
monitoruji a informuji o pfirodnich katastrofach ve svété a pomahaji koordinovat néasledné
zachranné akce. Tyto servery obsahuji aktudlni zpravy a mapy tykajici se momentalniho déni
ve svété (viz Obr. 8) a hraji dilezitou roli co se ty¢e podpory humanitarni ptipravenosti.

Tue Oct 17 17:21:54 UTC 2006 191 earthguakes on this map

afges magnitudes

last hour da week »FT O=*5 o=2.5 7 (not
[ ] B day [] [ = knowmn)

Obr. 10 Mapa zobrazujici zemétfeseni na Zemi dne 17. 10. 2006

Vyskyt zemétreseni lze také orientacné piedpovédét na zakladé analyzy a statistiky
téchto jevll v minulosti. V zadném ptipad¢ ale nejde o velmi pfesnou metodu.

Jednim z dalSich preventivnich opatifeni jsou technické normy na stavbu budov
v tektonicky neklidnych oblastech (lehké a pruzné konstrukce, odpovidajici materidly...atd.)

3.4.3 SKODY

a) Lidské — zemétieseni je nevrazedngjsi z ptirodnich rizik co se ty¢e dopadu na
lidskou populaci.

b) Ekonomické — ni¢i obydli, infrastrukturu, poskozuje vodovody, plynovody,
elektrické vedeni; v diisledku téchto poSkozeni vznikaji pozary, exploze a jiné
havarie

c) Environmentalni — vznikaji trhliny, nerovnosti terénu a nasledny pohyb terénu,

muze dojit i ke zméné slozZeni piidy a zméné tvare krajiny

3.44 CoODELAT?
Jak se zachovat pied a béhem zemétieseni ukazuje Tab. 10.
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Tab. 10 Praktické rady, jak se chovat pied a pti vyskytu zemétieseni

Pied pterusit dodavky vody, plynu, proudu...
zajistit tézké predméty
evakuace

Pri uvniti: drzet se pevné zdi ¢i konstrukéniho prvku v budové (ideélni jsou ramy
dveti)

venku: dostat se z dosahu nebezpecnych padajicich predmétt

Naésledujici Tab. 11 obsahuje ptehled nejvétsich zemétreseni ve 20. stoleti.

Tab. 11 Nejsilngjsi zemétieseni ve 20. stoleti

Nejsilnéjsi zemétieseni v letech 1900-2004

Por Misto Datum Magnitudo
1. Chile 22.5.1960 9,5
2. Pronce William Sound (Aljaska) 28. 3. 1964 9,2
3. Andreanof Islands (Aljaska) 9.3.1957 9,1
4. Kamcatka 4.11.1952 9,0
5. Zapadni pobfezi severni Sumatry 26. 12. 2004 9,0
6. Pobiezi Ekvadoru 31. 1. 1906 8,8
7. Rat Islands (Aljaska) 4.2.1965 8,7
8. Assam (Tibet) 15. 8. 1950 8,6
9. Kamcatka 3.2.1923 8,5

10. Bandské mote (Indonésie) 1.2.1938 8,5

3.5 SOPECNE ERUPCE

Sopecnou ¢innosti se nazyva proces pii némz magma dosahne zemského povrchu.

Sopky (ptiklad uveden na Obr. 9) se vyskytuji se v tektonicky neklidnych oblastech
nejcastéji na okrajich dvou rozchéazejicich se litosférickych desek (vétsina téchto sopek byva
na ocednskych hibetech pod hladinou mote) nebo pii poklesu jedné litosférické desky pod
druhou, tyto sopky jsou pak vétSinou explozivni. Oblasti s nejcastéjsi vulkanickou ¢innosti
jsou znazornény na Obr. 11. Zplsob a rizné vzniky vulkani jsou na Obr. 12.
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Obr. 12 Nejcastéjsi vyskyt a typy vulkani

Obr. 13 Vybuch sopky Saint Helens
(USA, 1980)

Z riznych hledisek rozliSujeme tyto typy
zemétieseni:
a) Podle eruptovaného materidlu
b) Podle typu erupce
* havajska (klidna erupce tekouci lavy)
* vulkanska (vyvrhuje kusy pevné lavy a popelavy mrak)
* strombolska (pravidelné chrli z krateru Zhavou hmotu, vybuch je ,,velkolepy*,
ale nemiva tak znicujici nasledky)
e pélejska (nejnicivejsi typ erupce, proudy rozzhavenych ¢astic se pohybuji dolil
svahem)
* pilinijska (explozivni erupce s obrovskym prachovo-popelavym mrakem)
c) Podle tvaru
e S§titovy vulkan (Siroka zakladna, maly uhel naklonu)
e troskovy kuzel (tvar kuzelu tvoieného z trosek exploze)
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e stratovulkan (vysoké vulkany, lava tuhne uz na svahu)

e supervulkan (obrovské znicujici erupce s dopadem na cely kontinent — zména
klimatu, napt. Krakatoa, Indonésie)

e podmoriské sopky (sopky ocednskych hibetl, vétSina erupci je hladiné

nepozorovatelnd)
d) Podle aktivity
e aktivni
* spici
* vyhaslé

Cl Smithsonian EUSGS B85 . =

=

Obr. 14 Aktivni vulkény ve svété

3.5.1 PREVENCE

Nelze pfesné¢ odhadnout, kdy sopka exploduje, ale informace o aktivité a mozné brzké
erupci lze snadno ziskat. Mezi privodni jevy sopecné Cinnosti patii:

a) seizmickd aktivita (magma se tlaci k zemskému povrchu, zvysSuje se tlak plynti)

b) zvySené emise plynt

c) deformace povrchu sopky zplisobend akumulaci magmatu pod povrchem

Pomérné presnéjSi informace lze ziskat dlouhodobym pozorovanim geologického
podlozi a chemickymi rozbory magmatu, ptipadné vody (je-li krater zaplaven).

V soucasné dob¢ jsou na svéte na vSech nebezpecnéjSich sopkach vulkanologické
observatore, které jsou propojeny internetovou siti. Specidlnimi ptistroji se méti sklony svahi
vulkanu, ktery je sledovan zvysky i satelity. Pomoci infracerveného zatfeni se potizuji
snimky, které ukazuji barevné magmaticky krb a eventudlni pohyby magmatu.
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3.5.2 SKODY

a)

b)
c)

Lidské — uboci sopek byva husté osidleno, je zde urodna piida bohata na

mineraly.
Materialni
Environmentalni

ni¢i faunu a floru (naproti tomu v dlouhodobém méfitku se na svazich sopky

tvoti irodna ptida)

pyroklastické proudy — smés Zhavého prahu, plyni a popela rozzhavena na
teplotu kolem 800°C, kterd se fiti ubocim vulkanu rychlosti az 150km/h az do
dalky 50km a ni¢i cestou vse (v roce 1902 Mont Pelée, Martinique -
pyroklastické proudy zde usmrtily 28 000 lidi)

lahary — proudy rozzhavené bahnit¢ smési vzniklé tdnim sn¢hové Cepice na
vrcholu vulkant; stejné jako pyroklastické proudy jsou o hodné rychlejsi nez

o4

(Kolumbijskd sopka Nevado Ruiz
takto pohibila 23 000 lidi pod
osmimetrovymi nanosy bahna)
emise mnozstvi plyni do ovzdusi
(vodni pary, CO,, SO,, H,S, HCI,
HF..))

zména klimatu — u velkych explozi
jsou plyny a sopecny prach
vymr$tény az do stratosféry,
nasledné chemické reakce

ovliviiuji pocasi a zplisobuji kyselé¢ ..

dest& (viz.Obr. 15)

CO DELAT?

Obr. 15 Chemické zmény v atmosféie
v disledku sopecné Cinnosti

vykopat kanaly, které svedou lavu od vesnic a mést

polévat lavu vodou, aby zchladla a zpomalil se jeji pohyb

zajistit obydli (okna, dvete, stfecha) proti vniknuti popelavého spadu

tlakové nadoby do hluboké vody, limituje se tak Unik plyni v disledku zmény tlaku

u cest jsou Casto budovany ochranné betonové kryty pro ty, kteti se nestaci v¢as dostat
do bezpeci
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3.6 TSUNAMI

Tsunami je jedna nebo
vice po sob¢ jdoucich vin na
hladiné  mofe  zpisobena
uvolnénim obrovského
mnozstvi energie v disledku
podmoiského zemétiesenti,
sopecné erupce nebo
podmofiskym sesuvem pidy.

V Japonsting slovo
Ltsunami®“ znamena ,,pfistavni
vlna®“, japonsSti rybaii si tak
vysvétlovali fakt, Zze na volném
mofi nezaznamenali Zadnou
vlnu a pieci po svém navratu
nasli pfistav zniceny.

Vlna tsunami se §ifi do
vSech smérii a pohybuje se
rychlosti kolem 700km/h, na
volném mofi je schopna

piekonavat obrovske
vzdalenosti s minimalni ztratou
energie.

Diky obrovské vinové délce (az stovky kilometrl) neni vlna na otevieném mofi skoro
znatelnd (jeji vyska se pohybuje v fadu desitek cm), kdyz se ale vlna ptiblizi k pobtezi a
narazi na dno, rychlost se zpomaluje, jeji vinova délka se prudce zkrati a vlna se zveda do
vysky, kterd zpravidla nejde pod 15m (tsunami na Javé méla az 40m, na pobiezi Sumatry to
bylo 36m).

Zpiusob, jakym vina tsunami vznika a jak se §ifi, je znazornén na Obr. 16.

Obr. 16 Demonstrace vzniku tsunami
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3.6.1 VYSKYT

Tsunami jsou globalnim jevem. Dochazi k nim v disledku otfesti zemské piidy, mohou
se tedy vyskytnout dokonce i ve vnitrozemi na jezerech (napi. v disledku masivniho sesuvu
pudy). Nejcastéji se ale vyskytuji v Tichém oceanu a nej¢asteji postizenou zemi je Japonsko.

To, Ze se vlna tsunami blizi, 1ze poznat dle téchto indicii na pobtezi:

* je citit zemétieseni

* na hladin¢ se d¢€laji bubliny, voda vypada, jakoby se varila

* voda se nahle otepli, ptichdzeji tepl¢ viny

* voda je citit po nafté¢ nebo zkazenych vejcich, mize svédit na ktzi

* jeslySetrana

* na obzoru lze postfehnout cervené svétlo

* voda nezvykle ustoupi, u mélkého pobiezi to mohou byt az stovky metrti

e chovani zvifat — zvifata jsou schopna citit vinéni pochézejici i z dalekého
zemétieseni a stahuji se z pobiezi

3.6.2 PREVENCE

Mezi nejucinnéjsi preventivni opatieni patii seismologické monitorovaci a varovné
systémy (viz Obr. 15). Tyto systémy monitoruji zemétieseni, ale nedokazi presn¢ odhadnout
dopad samotné tsunami. VIna se nemusi §ifit vS§emi sméry stejné, zalezi na geografickém
prostiedi a Casto tak dochazi k faleSnym varovanim.

Monitorovaci systémy jsou na Spickové trovni hlavné v Tichém ocednu, napt. v USA
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) provozuje Global Observation
System, ktery monitoruje i vznik samotné tsunami pres satelit. Informace o blizici se vIné je
tak k dispozici s mnohahodinovym predstihem.
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_ ) i ) Obr. 2 Zed proti tsunami v Japonsku
Obr. 17 Satelitni monitorovaci systém

vzniku tsunami

V Indickém ocednu zadné monitorovaci systémy az do nedavné doby neexistovaly.
Hlavnim diivodem byla absence ptirodnich katastrof tohoto typu od minulého stoleti. Naprosta
nepfipravenost a nedostatek informaci jsou jednim z diivodil, pro€ si tsunami v Indonésii
v prosinci 2004 vyzadala tolik obéti (tato vina byla vyvolana masivnim podmotskym
zemétfesenim o sile ptres 9 stupniii Richterovy $kaly, coz je svou intenzitou paté nejveétsi
zem¢étieseni v historii).

Mezi dal$i preventivni opatfeni patii i stavba zdi proti tsunami (napf. na Obr. 16).
Tyto jsou rozsifené zejména v Japonsku. Vlna se o zed’ roztfisti a naraz se zpomali, ale svou
vyskou viné vétSinou nezabrani. Zdi proti tsunami se dnes povazuji za ne pfili§ efektivni a
estetické feSeni.

Dulezitou roli v ochrané proti tsunami hraji 1 pfirodni faktory. Zalesnéné pobiezi je
dnes povazovano za jeden z nejpiirozenéjsich a nejefektivnéjsich ochrannych prvkia. Vina se
o stromy zpomali, rozptyli a nasledky nejsou tak znicujici.

Tsunami si vyzada kazdoro¢né fadu obéti. Nejvetsi katastrofy jsou na Obr. 19.
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Obr. 19 Nejvétsi tsunami v historii

3.7 POHYBY TERENU

Svahové pohyby (gravita¢ni pohyby) Ize definovat z mnoha hledisek. Z pohledu ptirodnich
rizik jde o $irs$i pojem, ktery zahrnuje skalu gravitaénich pohybu, jez transportuji hmotu dolil
po svahu. Casto se také pouziva termin ,,sesuv, definovany jako ,.ndhly pohyb materidlu, pri
Cemz jsou sesouvajici se hmoty oddeéleny od pevného podlozi zietelnou smykovou plochou'
(KUKAL A POSMOURNY 2005: 17). Existuje fada klasifikaci, jez se li§i komplexnosti dle ucelu,
pro ktery byly sestaveny. Nejcastéji se vylisuji tfi hlavni kategorie: ficeni (falls), proudy
(flows) a vlastni sesuvy (slides). VSechny tfi typy pohybti mohou obsahovat material: kameny
(balvany), stérk (sut), ¢i zeminu. Ke svahovému pohybu dojde v okamziku, kdy je naruSena
stabilita svahu a sily, drZici pohromad¢ ptidu, sut’” nebo horninu, zacnou byt slabsi nez
gravitace.

Tato stabilita mize byt naruSena v podstaté tfemi pfirozenymi piic¢inami: velké srazky, otiesy
(zpravidla zemétieseni o sile 3-4 Richterovy Skaly) a laviny. Tyto pfi¢iny zavisi na
nasledujicich faktorech:

1. Srazky: Voda muze zménit rozlozeni sil v bloku hmoty. Prvnim divodem je
skutecnost, ze tento blok neni vétSinou homogenni. Napft. je sloZzeny z jinych typt
hornin, které jinak sorbuji vodu. To mlze byt pfi¢inou nerovnomérného rozlozeni
obsahli vody v riiznych ¢astech horninového bloku a tim i vdhovych sil. Druhym
divodem je vlastnost vody, ktera snizuje ,.tieci” sily mezi jednotlivymi litologickymi
vrstvami, je-li v horniné pfitomna ve vétSim mnozstvi. Pasobi tak vlastné jako
»mazadlo“ umoznujici skluz jedné vrstvy po druhé.

Dulezitym faktorem je tedy jednak celkové mnoZzstvi srazek v oblasti, ale také jejich
rozlozeni béhem roku. Tzv. ptivalové desté mohou vyrazné zhorsit situaci.
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2. Topografie terénu: Pfirozené, ¢im strmé&js$i svah, tim je nachylnéjsi ke svahovému
pohybu. Svoji roli také hraje délka svahu. Cim del§i svah, tim je v&tsi zrychleni a také
celkovy diisledek sesuvu.

3. Litologie: Obecné plati, ze situace ptizniva sesuvu je, jestlize geologické vrstvy jsou
uklonény po svahu. Rovnéz zélezi na horninovém materidlu. Z hlediska ptirodniho
rizika jsou mén¢ pifiznivé horninové formace zvané ,.flys“. Zjednodusené feceno se
jedna o stfidani sedimentl, pfedevSim piskovcii a jiloveu, které vznikly ztmelenim
pisku a jilu, tedy materidlu zrnitostn¢ dosti odlisného. Jednotlivé vrstvy maji pak jinou
schopnost poutat ve vnitinich prostorach vodu, coz vede ktenzim, které mohou
zpisobit pohyb celého bloku (viz bod 1). Ekvivalenty k ,,vrstvdm* jsou v hornindch
vyvielych (ze sopek) ¢i metamorfovanych (pfeménéné vyvielé nebo usazené) trhliny,
podél kterych dochézi k pohybu.

4. Vegetaéni kryt: Vegetacni kryt je dulezitym faktorem, ktery muize zbrzdit ¢i zcela
znemoznit svahovy pohyb (miZe zodpovidat az za 90% stability). Stabilizacni u¢inek
kofend se prirozen¢ zvétSuje s hustotou a hloubkou kofenového systému. Z tohoto
divodu také existuje legislativni kategorie lesa ,,les ochranny*. Jde o lesni porosty
s priméarni funkci ptdoochrannou, vodoochrannou ¢i jinak ochrannou, kde funkce
hospodaiska je zcela potlacena. Ztrata vegeta¢niho krytu mlze mit také za nasledek
saturaci pudy vodou vlivem pferuseni transpira¢niho proudu.

5. Teplota: Nahl¢é stfidani teploty mize ovlivnit stabilitu svahu v souvislosti s obsahem
vody — jestlize v jarnich mésicich dojde k ndhlému otepleni a tadni snéhu, ma to
podobny efekt jako v ptipad€ velkych srdzek. Zvlastnim typem svahovych pohybil
jsou laviny, kde teplota je faktorem naprosto klicovym.

6. Vétrné poméry: Ptipadaji v tivahu v ptipadé sne¢hovych lavin.

Mezi dalsi faktory lze zatadit: zvétravani hornin (oslabuje soudruznost a resistenci vici
gravitaci), zvySovani délky svahu ¢i jeho dal§i svazovani (erozi, tektonickymi silami,
terénnimi upravami ¢lovékem), odstranéni boc¢ni ¢i spodni opéry (fi€ni erozi, bourani staveb
apod.), zatizeni svahu (stavby, pfedchozi pohyby svahil), led v trhlinach, intruze geologickych
zil pronikajicich starsi horninou.

3.7.1 NEJVYZNAMNEJSI HISTORICKE UDALOSTI

Historie nejvétsich udalosti je struéné¢ znazornéna na obrazku 20 na pozadi mapy
pudotvornych substrati. Pro podrobnéjsi popisy udalosti doporucujeme literaturu KUKAL A
POSMOURNY (2005). Je patrné, ze k sesuviim dochazelo a stale dochazi v nékolika oblastech:
hnédouhelné panve, Ceské stfedohoti, Ceska kiidova tabule, flySova oblast Zapadnich Karpat
(na vychod od pfiblizné linie Znojmo-Brno-Ostrava). Jednd se o oblasti s pfirozenou
nachylnosti danou geologickym podlozim (flyS v Karpatech, piskovce v Kiidové panvi),
topografii terénu (uhel svahu sope¢nych pohoti na pokraji panvi), a také poddolovanost izemi
(hnédouhelné panve). Za nejtragictéjsi udalosti 1ze povazovat sesuv (mury) v Obiim dole
(Krkonose) vroce 1897, kdy byla zasypana horska bouda vudoli. 7 z9 osob praveé
ptebyvajicich v boud¢ zahynulo. Tato udélost je jedinou na historickém uzemi ¢eskych zemi
s obét'mi na zivotech.

Historicky nejvétsi pfirodni katastrofou spojenou jsou pravdépodobné mohutné sesuvy
sprasovych ptekryvi na ¢insko-nepalské hranici (viz Tabulka 12). Udalost byla doprovazena
zemétiesenim, které sesuvy iniciovalo, pficemz pocet obéti se udava na 200.000. Neni bez
zajimavosti, Zze mezi 10 nejvétsimi pohromami Svéta spjatymi se sesuvy pudy figuruje Evropa
pouze jednou a to v ptipadé lokality Vaiont v Italii, Castecn€ indukované ¢lovekem.
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Tabulka 12. Historicky piehled nejvétSich sesuvi piidy ve svétovém méritku.

Stat rok typ obéti
Kansu(Cina) 1920 sesuv spras 200,000
Gros Ventre(Wyoming) 1925 skalni ficeni ~40
Madison (Montana) 1959 skalni ficeni >100
Vaiont (Italie) 1963 skalni ficeni 2,600
Aberfan(Wales) 1966 skalni ficeni 144
Huascaran(Peru) 1970 komplexni 25,000
Nevadodel Ruiz(Kolumbie) 1985 sesuv suté 23,000
Casitas (Nicaragua) 1998 sesuv suté +2,000
Venezuela 1999 komplexni +20,000
Svycarsko/Italie Alpy 2000 sesuv suté 38

Patrné nejvétsim historicky doloZenym sesuvem je nahly pohyb materidlu na fece Murgab
v pohoti Pamir (jithovychodni ¢ast Tadzikistanu — viz Obrazek 21). Jde o udalost z 18.2. 1911,
kdy jako nésledek sesuvu do tidoli vzniklo jezero Sarez dlouhé pfiblizné 60 km, s maximalni
hloubkou 550 m a objemem vody 17 km®. Pevyseni od hladiny jezera k nejniz§imu bodu
hraze je asi 50 m (4daj z roku 2003), pfi¢emz hladina se zvySuje ro¢né€ o 18,5 cm.S tim je
spjaté urcité riziko protrZzeni ptirodni hraze a zaplaveni nékolika lidskych sidlist’ situovanych
po proudu. Z ekonomickych a technickych divodi (nepfistupnost terénu) byly v tomto
piipad¢ investice smérovany do systému v€asné protipovodiové ochrany v osadach, nez do
technicko-technologického feseni stabilizace hraze (SCHULSTER A ALFORD 2004).

V porovnani se svahovymi pohyby z prehistorické doby jsou vSak vSechny vySe uvedené
piipady velmi malého rozsahu. Napf. na konci pleistocénu doslo pred 12000 lety v irdnském
Zagrosu sesuti asi 20 km® vapenct a zavalilo 166 km2 povrchu. Ve srovnani s jezerem Sarez
(nejveétsim historicky dolozenym sesuvem) jde o fadove desetkrat vétsi objem hmoty.

3.7.2  RIZIKO A MONITORING SVAHOVYCH POHYBU V CESKE REPUBLICE
Mapa aktivnich (hrozicich) a pasivnich (zabezpeéenych, spadlych) sesuvii na tizemi CR
(Obrazek 23) koresponduje s mapou historickych udalosti tohoto typu (Obrazek 20). Lze
zopakovat i na tomto misté nejohrozen&jsi oblasti: severoteské hnédouhelné panve, Ceska
kiidova tabule, flySova pohoii vnéjSich Zapadnich Karpat (pfedevs§im Beskydy, Vsetinsko-
Hostynska pahorkatina, Bil¢ Karpaty).
dnes vSeobecné ptijimaného nazoru se pohybuji meteorologické parametry v urcitych cyklech
s periodou asi 30-40 let (CiLEK, OSOBNI KOMUNIKACE). Zd4 se, ze roce 1997 zacal takovy
cyklus: od 5. do 8. Cervence 1997 se dostavily ptivalové desté rozméru 380 mm beéhem 4 dnii,
coz predstavovalo asi 4 x vys§i hodnotu nez je celkovy dlouhodoby primér pro mésic
cervenec ( az 70% ro€niho Uhrnu srdzek). Podobné udélosti nasledovaly v rizné mife v rdmci
sezOn az do dneSka. Jako nasledek se dostavily tzv. ,stoleté” povodné a aktivace svahovych
pohybli (BARON, OSOBNI KOMUIKACE).
Systematické mapovani svahovych pohybti v CR provadi Ceska geologicka sluzba (CGS) -
Geofond (diive Cesky geologicky tustav). V poslednich letech je feSena komplexni studie
s nazvem: ,,Svahové deformace v Ceské republice. Celkové na ni bylo doposud vynaloZeno
5,85 miliond ¢eskych korun. V nejvice ohroZenych oblastech (viz vyse) jsou CGS a jejimi
kooperanty realizovany aktivity oznacované jako hazard assessment (FALC IN BARON, OSOBN{
KOMUIKACE):
- ucelové inzenyrsko-geologické mapovani v méfitku 1 : 10 000 (mapovani vSech
sesuvnych jevil na plose mapy);
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- sestavovani map nachylnosti izemi na poruseni stability svahid 1 : 10 000 pro ucely
rajonizace Uzemi z hlediska ohrozeni sesuvnymi jevy;

- dokumentacni prehled vSech sesuvnych jevi se zakladnimi charakteristikami a parametry
a jejich zahrnuti do Registru Ceské geologické sluzby - Geofondu;

- ptehledy o dosud provedenych prazkumnych praci, sanacnich opatieni a stavajicich
monitorovacich systémech;

- zékladni progndzy nebezpeci dalSich sesuvnych pohybt a pravidla pro jejich hodnoceni.

Na Obrazek 22 je znadzornéno schéma rizikové analyzy zahrnujici 1 jiz zminovany hazard
assessment. Obecné schéma dle The World Bank (2006) je upraveno na piipad svahovych
seesuvil. do analyzy vstupuji faktory na tiech rovinach — pricina (trigger), nachylnost dana
pfirodnimi podminkami (susceptibility) a zranitelnost  (vulnerability)  odvozena  od
podminek spjatych s clovékem. Na zaklad¢ syntézy udaji ptirodnich podminek (napt. dat
Geofondu) vznika nejdfive mapa jeZ byva standardné oznaCovana anglickym terminem
whazard map “, nejlépe vyjadiujici postatu véci. Cesky preklad by pravdépodobné byl ,,mapa
nebezpeci“. Propojenim s udaji o sféfe clovéka (hustota obyvatel, ale také technologicka
vyspélost, disponibilni dopravni moznosti v ptipadé udalosti apod.) vznikne vyslednd ,risk
map* (Cesky ekvivalent asi ,,mapa rizika*), jez zahrnuje i miru disledku na lidskou civilizaci
v ptipadé realizace udalosti.

Studie z let 1997-2002 (BARON A KREJCi 2004) omezena na Zapadni Karpaty ukazala na 5800
svahovych pohybl v téchto pohotich, pficemz 40% znich je tzv. typu deep-seated, tedy
s trhlinami hlub§imi vice nez 20 m. Ackoli svahové sesuvy v CR zptisobuji relativné ¢asto
znacné materialni Skody, ve srovnani s ptipady ze skuteénych rizikovych oblasti svéta jako
jsou jihoamerické Andy, Sri Lanka, Japonské souostrovi, Himalaj, nebo Kavkaz ¢i Pamir jde
o Skody velmi malé. U nés prakticky nedochdzi k obétem na zivoté v disledky tohoto
ptirodniho rizika.

Ochrana proti sesuvim pidy v CR spodiva v technicko-technologickych opatienich

v nachylnych oblastech. Mezi hlavni typy opatfeni 1ze jmenovat:

- opérné zdi ve svazich nad budovami;

- odvodnéni podélnymi piikopy u cest a jejich pravidelna udrzba;

- odvodnéni hlubokymi ptikopy (az 8 m) ve flySovych pohotich;

- vyuziti vegetace — dvoji funkce: transpiracni proud dievin od€erpava vyznamné mnozstvi
pudni vody, hydrologicka funkce lesa spociva ve vyrovnavani povrchovych odtokt a tim
zmirnéni povodiového efektu, dale zabranuje vzniku eroze. Hluboko sahajici kotfenovy
systém dievin vyznamné prispiva ke stabilité svaht;

3.7.3 RIZIKO SVAHOVYCH SESUVU V EVROPE

V Evropé jsou katastrofické svahové pohyby spojeny s vichficemi a zéplavami a doprovazeny
s pudni erozi v horskych terénech (viz Tabulka 13). Ve skandinavskych zemich je hlavnim
faktorem vSudepfitomné ,,m¢kké* sedimenty glacidlniho piivodu. VétSina Zapadni Evropy
s ¢asteCnou vyjimkou Francie trpi sesuvy pudy relativné malo. Naproti tomu Mediteranni
kotlina (pf. jizni Italie, vychodni ¢ast Iberského poloostrova) a horské oblasti Stfedni a
Vychodni Evropy (pifedev§im Rumunsko) jsou ktémto procesim zvlasté nachylné.
Néchylnost tzemi podminuje vyssi tektonicka aktivita a recentni jilové a piskové sedimenty.
Zranitelnost je dale zavisld na postupujici urbanizaci krajiny kombinované se Spatnym
managementem lesti (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2003).
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Tabulka 13: Hlavni udalosti spojeny se svahovymi sesuvy v Evropé, v obdobi 1998-2002. Upraveno podle
EM-DAT (IN EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2003).

Datum udalosti

(1998-2002) Misto Dusledek, skody
kvéten 1998 reglon Italie Bahnotok smetl stovky budov a usmrtil 160 osob.
Campania
biezen 1999 Rumunsko Okolq 12 ivahyoyych sesuvi, zniCeno vice nez 100
obydli, poni¢ené Zeleznice a cesty.
f{jen 2000 Gondo ir;?;le Swiss- Sesuvy znicily nékolik budov, 14 lidskych obéti.
listopad 2000 Slovinsko Smeteno okolo 25 ha lesniho porostu.

Camlihemsin, Cayeli, Ardesen, Sesuvy iniciované silnymi ptivalovymi desti, 9 osob

listopad 2001 Pazar, Findikli, Rize (Turecko) umrceno, 600 evakuovano.

3.7.4 RIZIKO SVAHOVYCH SESUVU VE SVETE

Obréazek 24 ukazuje rozdéleni rizika svahovych sesuvili v celosvétovém meétitku. Lze tak
porovnat (i) mapu pravdépodobnosti mortalitni udalosti, (ii) celkovych ekonomickych skod, a
(ii1) ekonomickych Skod vyjadienych jako podil hrubého doméciho produktu (HDP).

Je patrné, Ze nejvice zasazené jsou tektonicky aktivni oblasti, vysoka pohoti, v kombinaci
s charakterem podlozi. Konkrétné se jedna o andskd pohoifi ve stiedni a jizni Americe
(subdukéni zéna tichomoiské oceanské desky pod pevninskou jihoamerickou), jizni Cina,
Himalaj, Kavkaz (pohofi vzniklé alpsko-himalajskym vradsnénim), méné jihovychodni Asie a
v ramci Evropy pouze mistné v Italii, ptip. alpskych zemich.

Srovname-li mapu mortality s mapou ekonomickych Skod celkovych i relativnich (podil
HDP),sezname, Ze nejchudsi sesuvy postizené oblasti jsou: stfedni a jizni Amerika po Peru,
Pamir (Tadzikistan, Afganistan, ptilehlé uzemi Ciny), Kavkazské republiky, Turecko.

THE WORLD BANK (2005) uvadi jako meéfitko rizika koeficient zranitelnosti pro riizné casti
svéta sestaveny na zakladé mortality, resp. vypocitany jako pocet osob usmrcenych béhem
periody 1981-2000 piepocteno na 100.000 osob v roce 2000. Tento koeficient je nejvyssi a to
oproti ostatnim ¢astem svéta velmi zietelné — 23,31 pro oblast ,,upper middle* East Asia and
Pacific, piic¢emz celou zénu vychodni Asie a Pacifiku rozdéluje na 4 oblasti: low, low middle,

o 24

cyklonech (koeficient 39,22).
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1882, 1898-1900:Hazmburk, 1926: vrch Muzsky u

B - Mnichova Hradisté Pladotvorné substraty
1820: Zatecko — :

Stara Stranna q 1897:0bfi dal (Krkonose)

1975:Kostalova u Semil-zeleznice

1997:Vestinsko, Fydecko-
Mistecko, Kroméfizsko,
Novoji¢insko,
lJherskohradistsko

it 2
AL A

Praha 1941:
Letenska stran
1967: Petfin

1919: obce Elgice
a Nevole,
Vsetinsko

Obrazek 20: Historické udalosti na izemi Cech, Moravy a Slezska. Na pozadi je mapa pidotvornych substrati.. Cervené odstiny krystalinikum Ceského
masivu, hnéda barva na Moravé: Moravskoslezsky kulm, Svétle hnédé odstiny plus zelen barva na Moravé: fly§; Zelena barva v Cechach: K¥idova
tabule; Tmavé hnéda barva v Cechich: tercierni sopky (Ceské stiedoho¥i, Doupovské hory), BéZova barva: neogenni pokryvy.
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Obrazek 21: Nejvétsi historicky doloZeny sesuv. Jezero Sarez (oznaceno zelenou elipsou) jako nasledek (JV
Tadzikistan). Zdroj: http://www.e-gory.pl

Obrazek 22: Schéma rizikové analyzy svahovych pohybi.
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SESUVY NA UZEMI CESKE REPUBLIKY

©Cesks geologicks siuZba - Geofond 2005

Obrazek 23: Sesuvy na tizemi Ceské republiky. Aktivni (nesanované, potencialné hrozici) a pasivni (zabezpe&ené a stabilni).
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Obrizek 24: Globalni rozloZeni rizika svahovych pohybi. Vyjadieno v desetinach pravdépodobnosti. Cast
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4 PRIPADOVA STUDIE: MULTIHAZARDNI RIZIKA VE MESTE
CARACAS  (CASE STUDY: MULTIHAZARD RISKS IN CARACAS)

Tato studie byla vypracovana na Earth Institute of Columbia University a nazorné
ukazuje postup pfi vypracovavani rizikové analyzy a to, jakd konkrétni opatieni na vystupy
analyzy navazuji. Prace na studii se skladala ze 4 hlavnich kroki:

1) analyza celkové situace meésta, zahrnujici piirodni, socidlni a urbanistické
podminky

2) identifikace rizik a problematickych mist — vyuziti SWOT analyzy

3) dle ziskanych podkladi vytvorené mapy rizik

4) navrh opatfeni, a to jak technickych, tak také napt. urbanistickych

4.1 ANALYZA CELKOVE SITUACE MESTA CARACAS

Caracas je hlavni a zaroven nejveétsi mésto Venezuely, které je situovano v severni ¢asti
statu. Od Karibského mote je oddéleno horskym pasem EI Avila. Pro tento masiv vyhlageny a
chranény jako narodni park jsou charakteristické svahy a velkych sklonech, ¢asto az 80%.
Cel¢ mésto je polozeno v pomérné velké nadmoiské vysce 760 — 910 m n. m. Podrobné;jsi
pohled na reliéf Caracasu poskytuje Obr. 25.
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Obr. 25 Charakter reliéfu v okoli Caracasu

Meésto bylo zalozeno v nejnizsi ¢asti Caracaské niziny, ale postupem Casu se rozsitilo do
celé nizin az na prudké svahy horského masivu, ale také iizkymi Gdolimi pronikla zastavba az
ke karibskému pobftezi.

Caracas se velmi dynamicky rozristd. Oproti roku 1967 se zdvojnésobil pocet jeho
obyvatel, a to na 2,1 mil. obyvatel, v aglomeraci az 3,3 mil. lidi. Také hustota zalidnéni roste,
pramérné o 3,1% ro&né, a v soutasnosti ¢ini primémé 12 000 ob./km?.

V ramci mésta lze rozliSit nékolik oblasti s odliSnymi vlastnostmi. Rozvinuty stied
mésta se nachdzi v nejnizs§i ¢asti niZiny, je tvofen modernimi budovami a pfedstavuje
administrativni a obchodi centrum. Na né¢j z vychodu a ze zapadu navazuji tzv. barrios. Jedna
se o chudsi Ctvrti stavéné ,,nadivoko®, které zasahuji aZ na upati hor. Hustota obyvatel
v t&chto oblastech je az 25 000 ob./km”. V ramci t&chto &tvrti existuji tzv. ranchos, které tvori
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optickou dominantu mésta. Jsou tvoreny velkymi bloky budov ze zdiva, které neni odolné pii
zemétieseni. V jizni €asti mésta je prechodnou oblasti se smiSenym osidlenim. Charakter
zastavby v centru mésta a v ranchos je dobie patrny na Obr. 26.

Figure 5.2, Map of the Petare barrio of Caracas, illustrating the dual nature of the city. On the left is the open spacing of the planmed "formal”™ city
the right are the densely packed squatter barrios of the “informal™ city
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Obr. 26 Charakter zastavby v projektovaném centru a v ,,nadivoko* stavéné oblasti ranchos

4.2 IDENTIFIKACE RIZIK A PROBLEMATICKYCH MIST

V Caracasu se stietdva hned nékolik rizik najednou. Nejvétsi ohrozeni piedstavuji Castd
zemétreseni, , ale také povodné€, sesuvy pudy a bohnotoky na svazich El Avila.

4.2.1 ZEMETRESENI{

Extrémni nebezpeci skytd pro Caracas fakt, ze se rozklada na rozhrani Jihoamerické a
Karibske litosférické desky, pticemz zde dochazi k posuniim o 2 cm/rok. Polovina rozhrani je
tvofena zlomem San Sebastian, ktery prochéazi ptimo pod mezinarodnim letiStém situovanym
pii pobtezi. N&kolik vétvi tohoto zlomu vede ptimo pod Caracasem.

Za poslednich 400 let se v Caracasu projevila 3 katastrofickd zemétieseni, pfi nichz bylo
meésto vazné posSkozeno. Posledni z nich bylo v roce 1967 (intenzita M,,=6,5). V poslednich
letech se vétsi zemétieseni objevilo na sklonku roku 1999.

Nejsilngji se zemétieseni projevuji v nejnizsi ¢asti udoli, tedy v modernim centru. Zde je
nebezpeci nejveétsi, avsak vzhledem k tomu, Ze jsou zde vystavény prevdzné moderni budovy
s fadou ochrannych opatieni, neni riziko tak veliké.

Naproti tomu v barrios je sila otfesti mensi, ale diky absenci jakychkoliv ochrannych
prvkil zde byvaji ztraty na Zivotech nejvetsi.
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Velkym problémem ve mésté¢ je dopravni spojeni s pobtfezim, kde je situovano jak
letiSte, tak pfistav. Mésto s pobfezim spojuje pouze jedna silnice, ktera pitimo kiizuje zlom
San Sebastian. Vlibec nejvétsi slabinou této silnice propojujici Caracas a La Guaira je most,
ktery byva béhem zemétieseni, spolu s dalSimi tseky silnice, poskozen.

4.2.2 PRIVALOVE DESTE, BAHNOTOKY A SESUVY PUDY

Mésto Caracas lezi v oblasti, pro kterou jsou typické velké uhrny srazek v prib&hu
celého roku. Ty se Casto vyskytuji ve formé srazek ptivalovych. Naptiklad v prosinci 1999
napadlo béhem 72h na 900 mm srazek. Pfitom jako mnoZstvi, které ma katastrofalni
disledky, se udavad 300 mm/72 h. Takovato srazkové intenzita ma dobu opakovani 25 let.
Piivalové srazky v kombinaci prudkymi svahy El Avila vedou k astym sesuviim pidy a
k ni¢ivym bahnotokiim. Tyto fenomény se projevuji na upati pohofti, tedy v oblastech barrios.

Materidl transportovany bahnotoky a sesuvy pudy se uklada v podobé naplavovych
kuzeli. Napiiklad pii zminované situaci z prosince 1999 se jich vytvorilo 9. Naplavové
kuzely jsou vétSinou osidleny, avSak fada z nich je stdle aktivnich. Pohled na mésto
Caralleda, v podstat¢ soucast aglomerace Caracasu, které je vystavéno na aktivnim
naplavovém kuZelu, je na Obr. 20. Mésto bylo siln€ poskozeno bahnotoky pravé pii udalosti
v prosinci 1999.

e
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gz
Obr. 27 Mésto Caraballeda (soucast aglomerace Caracasu) po povodni a bahnotocich
v prosinci 1999

4.2.3 ZAPLAVY
Zdrojem vody pii zéplavach je hlavné povrchovy odtok. Zaplavy se vyskytuji

v doprovodu bahnotoky.  NejohroZenéjSimi oblastmi zaplavami jsou nejniz8i casti
Caracaského udoli.
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4.2.4 SWOT ANALYZA

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
- mirné rozvinutd ekonomika se  silnouy - nerozvinuta vodni infrastruktura
ekonomikou - nerozvinuta kanalizace a stokova sit’
- moderni a efektivni prepravni systém | - nedostate¢na kapacita dalnice
potencialem rtstu - absence vetejného pohotovostniho systému
- silny intelektualni kapital - sklony ke korupci
- politicka vnimavost k potiebam|

ekonomického a rozvoje a rozvoje v land use
- pritomnost letiSt¢ a vojenské zékladny V|
Caracasu
- ptitomnost pfistavu na Z mésta

PRILEZITOSTI HRrRoOZBY
- rovnomérngjsi rozlozeni obyvatel - vétve zloml San Sebastian a Tacaqua vedou pies|
- investice do zelezni¢ni prepravy Caracas

- klimatickad variabilita a pfikry terén vedou ke
vzniku sesuvi ¢i bahnotokt
- privalové desté mohou pusobit zaplavy

4.3 MAPY RIZIK

Na zékladé¢ analyzy celkové situace ve mésté¢ a dle rozboru pfitomnych rizik byla
vytvofena mapa rizik pro celé mésto, ve které byla zakomponovana hrozba zemétreseni,
povodni a sesuvl. Ukazka mapy rizik je na Obr. 28.
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Obr. 28 Ukdazka mapy rizik ¢asti Caracasu
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4.4 NAVRH OPATRENI

Navrzend opatfeni se tykala jak opatfeni preventivnich, tak situaci pii ptichodu
pohromy. Zahrnovala v sobé feSeni po strance urbanistické, technické, socidlni, edukacni,
administrativni a vyzkumné. Pro samotné vypracovani opatieni je tieba mit vypracovany
seznam zaleZzitosti, které je tieba po pohrom¢ zajistit v rtizné priorit€. Tento seznam je uveden

v Tab. 14. Tésné po pohromé je nezbytné zajistit nejprve nalezitosti uvedené pod oznacenim
,,Lier I,

Tab. 14 Seznam zaleZitosti potiebnych po pohromé zajistit

TIER 1

Wedical Hespitals, ambulances, clinics, Red Cross installations, depots of supplies imedicne and equipment
michile equipment (held hospiials

Water Water supply infrastructure, aqueducts, siorge tanles, water rucks, water treatment planis, impound ments

Transportation All reads, rail lines, airports, bndges. hehporis, seaporis, evacuation routes, tnacks

Shelterhousing

Exigting structures, including barrics and inner-city apartment blocles Clor Fragilicy ), that can serve as sscure
sheliers. Tents, cots, blankets, gas lamps, camping equipment o response)

Commuanication Emergency broadoas system, cell phone radied CETY transmission towers and infrastrocture
TIERT1

Fuel Fuel stornge tanles, delnvery mechanisms, pipelines

Fire/ HAFM AT Fire stations., bydranis, fire equipmentapparatus, HAZMAT cquipmentbpparatus, responss system
Electricity Power generation siations, transmission sotionsnodesfnlrognicture, backup generators, batteries
Feod Sterage warehouses, distribution points

TIER I

Reserved space

Stadivms/parksfizlds for construdtion of temporary tent civies, flizld haspitals, and ceniral gathering peinis

Sanitary facilities

Treckment facilities, temporary lacilites

SYSTEMS

Management system Competent, cohesive command and contrel center with high-level authon ity (mover or president) in central

ke aticm

Trained personnel, dogs. heavy lifting ond clearing equipment, track evacuaiion system. baats, and bulding
mspection beames

Search and Rescue

Law enforcement!  Military, police, Mational Guard

Security

Jako kli¢ovy ochrany pted ptitomnymi riziky byl vypracovan koncept tzv. PLAZAS DE
SEGURIDAD. Ten je zaloZen na tom, Ze se ve m&st€ vytvoii volné plochy obklopené vefejnymi
budovami. Tato mista budou stiedisky v ptipad¢ vyskytu pohromy. Volné plochy mohou byt
vyuZity k ubytovani postizenych obyvatel. Vefejnymi budovami jsou napf. nemocnice, hasici,
polikliniky, ale i sklady potravin ¢i t¢zké techniky. Tyto budovy budou technicky zajistény
tak, aby byly maximalné odolné proti poskozeni. V ,,obdobi klidu“ mohou Plazas de
Seguridad zkraSlovat mésto a mohou byt vyuzivana pfi traveni volného ¢asu.

Jak vyplyva z Tab. 10, jednou ze zékladnich véci, jeZ je nutno zajistit, je dodavka pitné
vody. Diky tomu, Ze se Caracas nachazi ve vyssi nadmotské vysce, voda musi byt dodavana
systémem Cerpadel. Tento systém je nadchylny na poskozeni pii zemétfesenich. Proto je nutné
mit zasobni prostory. Ty maji v soucasnosti kapacitu odpovidajici jednodenni spotieb¢, coz je
nevyhovujici. Je proto tieba vyhledat a zajistit zdroj vody pfimo ve mésté a zasobni kapacity
zvysit tak, aby vystacila voda (véetn€ rezervy na haseni pozarl) minimalné na 3 dny.

Pti pohromé je rovnéz dilezité zajistit moznost pohybu po mésté zachrannym vozidlim.
Jak bylo zminéno, doprava ve mésté je zavisla na jedné komunikaci, jejiz kapacita je navic
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rovnéz nevyhovujici. Je proto tfeba vybudovat nové komunikace a navic i ty stavajici opatfit
takovymi technickymi prvky, které je u¢ini odolngjSimi.

Vysledna opatieni byla jsou dlouhodoba a také jejich realizace je naplanovana na
jednotky az desitky let. Souhrn opatfeni v jednotlivych oblastech lidské Cinnosti je uveden

v Tab. 15.

Tab. 15 Navrhova opatfeni v oblasti infrastruktury a bydleni

Obdobi INFRASTRUKTURA BYDLENI
(roky)

1-5 Soupis existujici infrastruktury; zpevnit a vybavifSoupis existujicich  struktur; rozvoj
nejohrozenéjsi; rozvoj stavebnich strategiifvhodnych stavebnich strategii; usmeérnit
respektujicich riziko, historii a lokalitu; ur¢it umisténifpievody majetku; zacit zlepSovat obytné
novych volnych ploch, krizovych zafizeni a dalSictvrti; vytvofit strategii a plany pfemisténi
infrastruktury ob.; organizovat technické jednotky

5-10 Zpevnit a vybavit méné ohrozené Casti; zacit utvarePokracovat ve zkvalitiovani barrios;
relokacni schémata v rizikovych oblastech; zlepSifjdokonCit integraci prace technickych
vodni infrastrukturu (nové vodni zasobarny ve mésté);fjednotek; rozvoj zonace v zavislosti na
zacit budovat nové volné plochy riziko v lokalit¢; dokonCit premisténi;

zaCit formovat trh s nemovitostmi
pfes 10  |Dokoncit vylepSovani silnicni, vodni a enetgetickéiNizkourokové ptijcky; vytvoreni

Site; premistit vSechna krizova zafizen]
z nejrizikovéjsich lokalit; dokonéit utvareni volnych

ploch; VZtVOf‘it rizikova zafizeni, kde l‘e potieba

trhu s nemovitostmi

C;fodlfy’)” VYZKUM VZDELAVANI VEREJNOSTI
1-5 Sbér dat; nakup vhodné technologie Vytvoreni studijnich plant o pohroméch;|
zaCit s vefejnymi vyukovymi programy;
dostat informace do ,,hlavniho proudu‘ -
media; vytvareni rodinnych, komunitnich,|
firemnich krizovych plant; vzdélavani
odborné verejnosti
5-10 Dokoncit pfesné mapy rizik; vytvofit systém dal$iho|Prosazeni krizové vyuky ve S$kolach;
sbéru dat; vyména informaci vytvoreni technickych skupin S
dobrovolniky
ptes 10  [Pfedlozeni dosazenych vysledka Z mésta vytvofit regionalni centrum pro|
lkrizové vzdélani a vyzkum
Obdobi ADMINISTRATIVA
(roky)
1-5 [Ustavit pravomocny organ krizového managementu;
poradani seminaid; vycvik armady a zéachrannych
slozek
5-10 Ustavit autoritu pravomocnou ke koordinaci praci pfi
pohrome; usmérnit financovani pfes centralizovanyj
systém
pfes 10  [Jasné strukturovany systém se zapojenim ufadu,

armady, mistnich, nevladnich organizaci, védecké

vefejnosti a Siroké vefejnosti
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5 ZAVER

5.1 PRIRODNI RIZIKA CR V EVROPSKEM KONTEXTU

Z piirodnich rizik jsou vramci CR realné nejvyznamnéj$i povodné a svahové pohyby,
pfi¢emz tyto dva fenomény se dosti ¢asto doprovazeji. Obrazek 29 ukazuje situaci CR v rAmci
Evropskych zemi. Jak je patrné, co do poctu rizik, jsme né¢kde v nizsich, podprimérnych
hodnotach. Naopak nejvice ohrozené regiony jsou horské oblasti vychodni Evropy
(Rumunsko, Bulharsko), Katalansko (Spanélsko), sev. ¢ast Portugalska a sev. Italie.

AN AL N

Number of natural
disasters reported

L

1 nodisasters reported

1
Increased number of
natural disasters
(floodls, stams, fires,
slicles, earthquakes
and droughts)

&

1 Incomplete or no
data available

1
Mediterranean ea .

Obrazek 29: Pocet prirodnich katastrof v Evropskych zemich v letech 1998-2002. (EEA-
ETC/TE IN EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2003)

5.2 ROZLOZENI PRIRODNICH RIZIK VE SVETE

Celkova humanitarni pomoc Svétové banky v letech 1992-2003 byla $2,3 miliard, z toho $2
miliardy §ly pouze do 20 zemi: Cina, Indie, Bangladés, Egypt, Mozambique, Turecko,
Afghanistan, El Salvador, Kena, Iran, Pakistan, Indonésia, Peru, Demokraticka republika
Kongo, Polsko, Vietnam, Kolumbie, Venezuela, TadzZikistan a Kolumbie.

Celkova suma poskytnutd Svétovou bankou na krizové pljcky na zmirnéni dopadi
ptirodnich katastrof byla v letech 1980 — 2003 $14,4 miliard. Z toho $lo $12 miliard do 20
zemi: Indie, Turecko, Bangladés, Mexiko, Argentina, Brazilie, Polsko, Kolumbie, Iran,
Honduras, Cina, Chile, Zimbabwe, Dominikanské republika, El Salvador, Alzir, Ekvador,
Mozambique, Philippines and Vietnam (THE WORLD BANK 2005).
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Obrazek 30: Ohniska mortalitnich rizik a 20 nejvétSich pFijemci humanitani pomoci Svétové banky (THE
WORLD BANK 2005).
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Obrazek 11: Ohniska ekonomickych ztrat a 20 nejvétSich pFijemcii ptijéek na zmirnéni dopadia
prirodnich katastrof od Svétové banky (THE WORLD BANK 2005).

Porovname-1i mapu mortality vSech rizik (obr. 30) s vy¢tem 20 zemi, které obdrzi od Svétové
banky naprostou vétSinou humanitarni pomoci, zjistime, ze zemé tzv.Cerné Afriky, které jsou
nejvice ohrozeny co se tyce pravdépodobnosti umrtnosti. Zaroven vSak nepatii do vyse
uvedeného seznamu zemi?! Dale (obr. 31) pfedstavuji tyto rizika nejmensi pravdépodobnost
ekonomické ztraty. Jsou snad predmétem zajmu Svétové banky spiSe Zemeé s ndvratnosti
investic nez staty s velkou umrtnosti? Odpovéd’ ziejmé nebude tak jednoducha. Predevsim jde
o oblasti, které jsou politicky velmi nestabilni, se stfidajicimi se obdobimi klidu a obcanskych
valek. V téchto piipadech jde piirozené¢ velmi tézko nasmérovat a realizovat humanitarni
pomoc tak, aby se dostala ke skutecné potiebnym. Z evropskych zemi je pifijemcem
humanitarni pomoci i ptijcek pouze Polsko. Tyto mapy lze porovnat s obr. 33 (rozdéleni dle
typu rizika). Celkovy pocet registrovanych projekti na zmirnéni disledkl ptirodnich katastrof
za poslednich 30 let nékolika ndsobné stoupl (z asi 75 v roce 1975 na 540 v roce 2000). To
vSak
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Obrazek 33: Globalni rozdéleni ohnisek katastrof vysokého rizika podle jeho typu. A)
Pravdépodobnost mortality, B) ekonomické Skody, C) ekonomické Skody jako podil na
HDP (THE WORLD BANK 2006).

42



neni to samé jako pocet samotnych katastrof. Rada ,,prosebniki pro humanitarni pomoc se
pfirozené zvySuje s vidinou relativni dobré Sance ziskdni finan¢ni prostiedkt pro region.
Alespon tak argumentuje Svétova banka. Zaroven korektné¢ udava, ze zatimco v obdobi
1950-59 byly Skody pfirodnimi riziky zhodnoceny na $ 50 miliard, doslo posléze
v vyraznému nardstu az v obdobi 1990-99 dosahla tato Castka asi $ 650 miliard. Pfi¢emz tyto
udaje jsou platné pro velké katastrofy, kdy schopnost regionu vypotadat se s jejich nasledky je
objektivné miziva a tim se stdva mezinarodni pomoc skute¢né nezbytnou (THE WORLD BANK
2006).

300

250

Number of projects
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=
|

0 T T T T T T T T T
Hood Drought  Fire  Tropical Earthquake Pest Landslide Tsunami Volcano  Other
starm

[ Ongoing [ Completed

ata.

Obrazek 34: Pocet projektii financovanych Svétovou bankou — rozdéleni podle p¥irodnich rizik (THE
WORLD BANK 2006).

Obr. 34 ukazuje pocet projektt dle typu ptirodniho rizika, které byly v roce 2005 financovani
Svétovou bankou. Je ziejmé, Ze zdaleka nejvétSi podil jde na sanaci povodi, polovicni
hodnotu mé sucho, poté lesni pozary a poté ostatni rizika s jiz daleko mensimi diferencemi
(THE WORLD BANK 2006).

Pozn.: Za nejvice nebezpecné misto na Zemi je pokladan Thaiwan, jehoz 73% uzemi a stejné
procento populace je ohrozeno 3 nebo vice piirodnimi riziky. Nasleduje Costa Rica, Vanuatu,
Filipiny, Guatemala, Ekvador, Chile, Japonsko...atd.

5.3 STRATEGIE BOJE PROTI PRIRODNIM RIZIKUM NA GLOBALNi UROVNI

Svétova banka v tomto moment¢ zcela preferuje vice investic do preventivnich aktivit hazard
assessment a risk assessment a do technologii varovnych systémi, nez ,,zalepovat™ diry az po
té, co se n¢jaka katastrofa udgje.

Zarovei chce podporovat vyzkumné i1 sana¢ni projekty na regionalni trovni, kde se mé takova
aktivita nejvetsi efektivitu pro znalost prostiedi. Klicova je ovSem také propojenost téchto
regiondlnich systémt na urovni mezinarodni.
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