Nebezpecné procesy

Prirodni katastrofy a rizika

Extrémy v chovani pfirody pusobi vyrazné na vyvoj civilizace a sou¢asné
obyvatelstvo. Riziko ve vztahu €lovék-planeta.

- existovaly vzdy (zaplavy, zemétreseni, vulkanické erupce — pfirozené).
- mimoradné rychlé pfirodni procesy
- zdroj v atmosfére, hydrosfére, zemském povrchu, zemské kure pfipadné plasti.

RozliSujeme - neovlivnitelné (vulkanické erupce), ovlivnitelné (zaplavy),
technologicke.

Jsme antropocentriCti — nebezpecné je to co nas ohrozuje a ma primy negativni
dopad na Clovéka.



Katastrofa = proces, ktery za
sebou zanecha lidske obeti a
materialni Skody (obéti 25,
Skod alespon za 25 milionu
dolaru). Pri mensSich
nasledcich = pohroma.

Prirodni katastrofa = rychly
prirodni proces mimoradnych
rozmeéru. Je zpUsoben udinky
gravitace, zemske rotace,
rozdilu teplot.



Podstatou vsech prirodnich katastrof jsou Ctyri hlavni
procesy

1. Rychlé pohyby hmot (zemétreseni, svahové pochody)

2. Uvolneni hlubinné zemskeé energie a jeji prevedeni na
povrch (sopecna cinnost, zemétreseni)

3. Zvyseni vodni hladiny rek, jezer, mori (povodne,
zaplavy, tsunami)

4. Vyrovnani teplotnich rozdilu v atmosfére (orkany,
tropické cyklony)



Klasifikace prirodnich katastrof
zpusobenych geologickymi Ciniteli

Doba ucinku
» kratkodoba — zemétreseni, tornada (vteriny)

» dlouhodoba — sucha (az desetileti)

Dopady

» primarni: pochazi od samotné udalosti (zaplavy, cyklony, zemétifeseni)

» sekundarni: pochazi z nebezpecnych procesu, které jsou spojeny
s hlavni udalosti, ale nejsou ji pfimo zpusobeny (hofici les zapaleny
lavovym proudem, pozary domu zpusobené hoficim plynem z plynového
vedeni rozruSeného zemétresenim)

» terciarni: dlouhodobé efekty (ztrata divoké zvéfe nebo zména koryt fek
v dusledku zaplav, zména topografie a reliéfu v dlsledku zemétfeseni)



Geologicka nebezpecCi

v prubéhu poslednich 20 let - 3 miliony zivotd, 800 milionu ztratilo
majetek

= VvV prubéhu 90. let — desetitisice sesuvl a zemétreseni,
v fyzické Skody 40 miliard USD/rok

» vichrice, zaplavy a zemétreseni 18,8 milionu USD/den

— zahrnuje nejen fyzikalni pusobeni pfirodniho
nebezpeci, ale také postaveni lidi a majetku v oblasti (hustota
osidleni, vedecké poznani oblasti, vzdelanost v oblasti a vedomi
nebezpeci, existence varovného systéemu, vybaveni a dostupnost
rychlé pomoci ...)



Predvidani a vystraha

Predvidani je vyjadfeni
pravdépodobnosti, ze udalost nastane.
Vyzaduje kontinualni monitorovani
geologickych procesu. Soustiedi se
obvykle na anomalie, které mohou
predchazet (prekurzory — malé fyzikalni
zmeény, které vedou ke katastrofickym
udalostem).

Predpovéd obvykle zahrnuje kratkodobé
predvidani urcité udalosti o urcité sile.
Vystraha je pfiprava obyvatel na
nebezpecnou udalost, aby se s ni
dokazali vyrovnat. Da se charakterizovat
jako,verejné vyhlaseni vyjimecneého
stavu, kdy by mél byt normalni béh Zivota
po urcCitou dobu zménén tak, aby bylo
mozné nebezpecnou udalost zvladnout®.



Zemetreseni
Vulkanicka ¢innost
Svahové pohyby
Tsunami
Povodneé
Orkany
Tropické cyklony



Zemetreseni

- z hlediska lidské civilizace je nejhrozivejsi prirodni
katastrofou

- Y2 lidstva zije v seismicky aktivnich oblastech

- Epicentra rozlozena nerovhomeérné

Makroseizmicka intenzita — vyjadruje ucCinky zemétreseni



Zemetreseni

Richterova skala

— vyjadruje silu zemeétreseni (M = magnitudo)
- je logaritmicka

- hodnota M je méritelna, objektivni jednotka

Narust o 1 M = amplituda 10x vétSi a uvolnéna energie 32x vétsi

M Charakter
0 nejslabsi zemétfeseni, které lze zachytit na pfistrojich
2,5-3,0 lze pocitit v blizkosti epicentra. Kazdy rok jsou statisice takovych zemétfeseni
4,5 blizko epicentra mize dojit k mensim skoddm
5 odpovida pfiblizné energii vybuchu prvni atomové bomby
6 miize zplsobit dosti znaéné skody, kazdym rokem je jich zaznamendna pfiblizné stovka
7 nad touto hranici jde o zemétfeseni velka, ni¢iva
8 sanfranciské zemétfeseni v Kalifornii v roce 1906
8.4 aljasské zemétfeseni 1964, asamské v Indii 1950
8,6 uvolfuje energii tfimilionkrit vétii nez mél vybuch prvni atomové bomby
8,9 lisabonské zemétreseni 1755 ()
9,0 indonéské zemétfeseni v Indickém ocednu, prosinec 2004




Zemetreseni

Makroseizmicka intenzita — vyjadiuje ucCinky zemétreseni

Stupen Stru¢ni charakteristika

I zaznamenaji jen seizmografy

11 mohou pocitit jen nékteré osoby v naprostém klidu

I1I pociti cast obyvatelstva

Y velka East obyvatelstva pociti; dojem je jako kdyz kolem piejede téiky nakladni viz

V lidé se probouzeji, skfipe nibytek a vefeje

VI pociti viichni obyvatelé, tvofi se trhliny v omitce, mirné skody na budovich, méZe vzniknout
mirna panika

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

VIII Fiti se kominy, Fimsy, tity, tvofi se velké trhliny ve zdech

X Fiti se stény a stfechy budov

X mnoho budov se Fiti, objevuji se trhliny v zemi

X1 velké trhliny v zemi, sesuvy na svazich
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Predvidani zemétreseni

. Statistika, v¥pocet pravdépodobnosti otfesii podle historickych dat.

Metoda rozpoznani téch asekd v seizmickych zonach, kde dlouho nedoélo k otfestim, takie se v nich hromadi
energie.

Sledovani zrychlenych pohybi zemského povrchu.

Sledovini zmén v poméru rychlosti podélnych a p#iénych seizmickych vin.

Zmény v magnetickém poli a elektrické vodivosti hornin.

Zmény ve slozeni plynii unikajicich ze zemaé.

Registrace predtfesi.

Sledovini pohybu ohnisek u stariich zemétfeseni v éase a prostoru.

Studium chovani zvirat.



Vulkanicke erupce

Neexplosivni Primarni ucinky
EXpIOSivnl' » lavové proudy
¢ pyroklastika

» emise jedovatych plynu

Sekundarni ucinky
» bahnotoky a sutové laviny

» zaplavy (Island)

¢ tsunami

» vulkanické otfesy a zemétreseni
¥ zmény v atmosfére

Pozitivni ucinky

» formovani atmosféry (komunikace
plast, kura a atmosféra)

» Zivinami bohata puda

r teplo



Svahove pohyby

= gravitacni pohyb hmoty ze svahu

Prirozena rovnovaha je narusena:

- Prekro€enim maximalniho sklonu

- Zatizenim hornin na svahu

- Zménou obsahu vody (srazky, rychla zména vodni hladiny)
- Otresy a vibracemi

o Zvétravanim hornin

« Zménami ve vegetacnim porostu



Sesuvy

Problematické materialy

Pridavani vody: sucha puda se stane plastickou, pfi ztraté
vzajemného kontaktu zrn zkapalnéni (limit zkapalnéni)
Expanzivni a hydrokompaktujici pudy

Obsah smektitl — voda vyrazné snizuje vrstevnou soudrznost



Klasifikace svahovych pohybu

podle prubéhu smykovych ploch, druhu sesouvajicich se hmaot,
rychlosti pohybu.

podle mechanizmu a rychlosti pohybu rozlisujeme:

 Plazeni, plouzeni — pripravna faze pro vsechny druhy
pohybu

 Sesouvani
e Stékani
 Riceni



Klasifikace svahovych pohybu

podle rychlosti:

Slovni vyjadreni rychlosti pohybu Rychlost pohybu

mimoiddné 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
stredné rychly 1,5m za mésic az 1,5m za den
rychly 1,5m za den az 0,3m za minutu
velmi rychly 0,3m za minutu az 3 m za sekundu
mimordadné rychly vetsi nez 3 m za sekundu

« podle stupné aktivity:
» Aktivni
« Pohrbeny
* Potencialni
« Stabilizovany



Sesouvani

rychly kratkodoby klouzavy pohyb horninovych hmot na
svahu podél jedné nebo vice smykovych ploch. Vznik
Sesuvu.



Stékani

rychly kratkodoby pohyb horninovych hmot ve viskoznim
stavu. Podstatna cast hmot vyteCe a premisti se po
povrchu teréenu na velkou vzdalenost. Stékajici hmoty jsou
ostre oddelene od neporuseneho podlozi. Vyslednou
formou pohybu je ,proud®, ktery muze vyustit do plazivého
pohybu.

zemni proudy — vznikaji v mistech se
soustredenym tokem podzemni
| povrchové vody

kamenité proudy — tvori se na strmych
svazich, privalové vody strhavaji
material vytvoreny jako produkt
zvetravani do udoli, kde se tento
material hromadi.



Riceni

pohyb horniny bez kontaktu s terenem.
Pokud pohyb obsahuje i rotacni slozku - odsedani.

- Ficeni Ficnich bfehu, které je generovano bocni erozi
toku.



Poklesy

vertikalni pohyb, nevyzaduje transport materialu.

Krasové oblasti (rozpousténi vapencu), zavrty.
Podporovano snizovanim hladiny podzemni vody.

Dusledek dulni ¢innosti: sul, ropa, uhli, plyn.
Cerpani vody.

Zatizeni: Zvlasté na malo zpevnénych sedimentech.



Povodne

prechodné vyrazné zvysSeni hladiny vodnich tokd nebo
jinych povrchovych vod, pri kterém voda zaplavuje uzemi
mimo koryto vodniho toku a muize zpusobit Skody.

RozliSujeme - Pfirozena povoden (srazky, tani)

Zvlastni povoden (porucha nebo havarie vodniho dila)

Vznik a velikost je dana uhrnnym mnozstvim destovych srazek dopadajicich
v urCitém Case na danou plochu zemskeho povrchu. Urcuijici je:

a) Ivar povodi

b) Nadmorska vyska

o Sklon svahu

¢ Spad odtoku

ey Clenitost povrchu, zemépisna orientace svahtl

n Rozsah vegetace



Retence krajiny

prirozené nebo umélé doc¢asné zadrzeni vody v krajiné. Retence
vody je dulezita pro zachyceni srazek a povodnovych vin.

Faktory zlepSujici retenci vody pudou
a) Vegetace

b) Clenitost terénu

c) Pudni profil schopny zachytit vodu
d) Tvar vodniho koryta

e) Pritomnost vodnich nadrzi



Dopady naruseneho stavu krajiny

Zvyseni rizik privalovych povodni (,,bleskovych®)

» hospodafeni v krajiné ovliviiuje erozi pudy, ale i protipovodriovou
ochranu
* pfivalové srazky ovlivnit nemuzeme, ale miru jejich dopadu ano
 Skody zpusobené

* vodou

* splavenou pudou (bahnotoky)



Dopady naruseneho stavu krajiny

Zanaseni vodnich dél zadrzujicich povrchové vody - prehrady, rybniky,
poldry

- velké naklady na odstrafiovani sedimentu

- eutrofizace nadrzi (sinice, vodni kvét)

Zanaseni vodnich toku, prikopt
- zvySena rizika ucpani kritickych mist a vznik nezadoucich rozlivu



Nebezpeci spojena s pocasim

» Motyli efekt — efekt motyliho kfidla, vyjadfuje citlivou zavislost vyvoje
systemu na pocateCnich podminkach, malé zmény mohou mit za nasledek
velké variace v delSim prubéhu.



Rychlost vetru

Nejvy33i stupefi rychlosti vétru (nas 33 m.s-2) — orkan (CR),
hurikan (AJ zeme)

Beaufortova stupnice sily vétru:

km/h
0 bezvétii <1
1 vanek 1-5
2 vétiik 6-11
3 slaby vitr 12-19
4 mirny vitr 20 - 28
5 cerstvy vitr 29 -39
6 silny vitr 40 - 49
7 mirny vichr 50 - 61
8 cerstvy vichr 62-74
9 silny vichr 75 -88
10 plny vichr 89 - 102
11 vichrice 103 - 114
12 -17 orkan > 117




NebezpecCi spojena s pocasim

atmosféricky vitr, kratkodoba udalost, 300—400 m
siroka s extremni silou, rychlost vétru v tornadu se
pohybuje od 50 do 100 m.s-1

studeny vyskovy vitr se prekrizi s teplym prizemnim —
vznikne horizontalni rotace vzduchu = Siroky sloup
zvifeného vzduchu (tzv. mezocyklonu)



Tropické cyklony

Popularne ,, velkeé rotujici oblasti s oblacnosti, rychlym, pohybem
vzduchu..”

Primarnim zdrojem energie je kondenzace vodnich par (kontakt
dvou mas vzduchu s rozdilnou teplotou

Jev ne prilis Casty

Ve strfedu rotace je vzdy oblast s velmi nizkym tlakem vzduchu
Tlak na Zemi = 1013,25 hPa

Hurikan 900 hPa



Oko tropicke cyklony

Mala oblast (20-30 km, max. 60 km)

Sestupné proudy vzduchu, zadna oblacnost

Jasné pocasi bez srazek

Stabilni teplotni zvrstveni

Teplotaazo 10 ° C, vy$Si nez v okoli

Po vzniku se centra tropickych cyklon pohybuji (10-20 km/h)
Smér k zapadu a k vySSim zemeépisnym Sirkam

Zaniknou poté co dosahnou chladnéjsi Casti oceanu pripadné
pevniny



Tsunami

Série po sobé jdoucich velmi dlouhych oceanskych vin zpusobena nahlym
premistenim velkého mnozstvi vody na vodnich plochach

Normalni oceanské viny
epramérna délka 100 m
erychlost cca. 90 km/h

Tsunami

rprumérna délka az 200 km rychlost az 950 km/h

rdlouha vinova délka

rU pobrezi se zpomali amplituda 5 az 10 m (vyjimecné 40 m).



