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Uvod

Az do zaciatku seizmometrickych merani, t.j. takmer do konca 19. storo€ia, boli uc¢inky
zemetraseni na l'udi, predmety, budovy a prirodu na danej lokalite, t.J. makroseizmicke
ucinky, jedinymi udajmi o zemetraseniach. Makroseizmické U¢inky je mozné pozorovat
vtedy, ak je lokélne magnitido zemetrasenia M >2.5 a si kvantifikované pomocou
makroseizmickej intenzity (I). Makroseizmicka intenzita je wurCovana v stupiioch
makroseizmickej stupnice. Kazdy stupenn makroseizmickej stupnice je charakterizovany
suborom priznakov. Makroseizmickd intenzita ma teda charakter klasifikdcie pozorovanych
G¢inkov a §kod. Hodnoty makroseizmickej intenzity st vyjadrené pomocou celych &isel'.

Makroseizmické stupnice

Jednoduchu kvantifikaciu §kdéd po zemetraseni vykonal ako jeden z prvych
Schiantarelli vroku 1783 [1]. Je vSak pravdepodobné, Ze existuju aj skorSie pokusy
kvantifikécie §kod po zemetraseni. Prvy raz pouzil makroseizmicku intenzitu Egen [2] v roku
1828. Davison [3, 4, 5] zdokumentoval pociatky pouzitia makroseizmickych stupnic. Prvou
medzinarodne rozSirenou stupnicou bola 10-stupiiova Rossi-Forelova stupnica z roku 1883.
Siebergova stupnica [6, 7] je zakladom vSetkych modernych 12-stupfiovych stupnic.
Neskors$ia verzia tejto stupnice sa stala znamou ako Mercalli-Cancani-Siebergova stupnica
(MCS) [8]. Wood aNeuman [9] prelozili stupnicu MCS do angli¢tiny a Richter ju
prepracoval adoplnil [10]. Tak vr. 1956 vznikla Modifikovana Mercalliho stupnica
(MM56). Kvantitativne aspekty urCovania makroseizmickej intenzity boli vyznamnym
sposobom rozvinuté v Medvedevovej-Sponheuerovej-Kdarnikovej stupnici (MSK-64) [11].

V stiCasnosti st vo svete pouzivané najmd 12-stupiiové stupnice - MCS napr.
v Taliansku, MM56 ajej modifikacie napr. v USA, Australii, Novom Zélande alebo
v Grécku. MSK-64 bola do r. 1998 pouZivana najmi v eurépskych $tatoch (vratane Ceskej
republiky a Slovenska). Od roku 1998 je v Europe pouzivana Eurdpska makroseizmicka
stupnica (EMS-98) [12]. V Japonsku je pouzivand 7 stupiiovd Japonskd intenzitnd stupnica
(JMA). V byvalom Sovietskom zvize bola pouzivana 12-stupniova stupnica [13].

Jednotlivé 12-stupniové stupnice sa od seba liSia najmd podrobnostou klasifikacie
zranitel'nosti a poSkodenia budov, v popise ucinkov na l'udi a predmety a v samotnej Strukture
stupnic.

Najnovsia stupnica, EMS-98, bola navrhnuta tak, aby znizila mieru subjektivity
vuréovani stupiia intenzity. Stupnica EMS-98 zahfnia jednak klasifikaciu budov podla
zranitel'nosti, §kod a kvantit, jednak definicie intenzitnych stupiiov.

Budovy su zaradené do Siestich tried zranitelnosti A az F, priCom v triede A su
najzranitelnejSie a v triede F najodolnejSie budovy s vysokou uroviiou antiseizmického

"'V médiach sa &asto nespravne vyskytuje pojem Richterova stupnica. Spravidla tym maju novinari na mysli
niektoré z magnitad (lokalne, z objemovych vin, z povrchovych vin, momentové a pod.), ktoré sluzia na odhad
velkosti zemetrasenia ako prirodného javu. Obcas vSak dochadza aj k zdamene s makroseizmickou intenzitou,
ktora je vSak mierou ucinkov zemetrasenia na prislusnej lokalite bez ohl'adu na velkost zemetrasenia ako
prirodného javu, alebo s epicentralnou intenzitou, ktord je mierou €inkov zemetrasenia v epicentre.



dizajnu. Vacsina budov v historickych jadrach miest v Ceskej republike a na Slovensku patri
do triedy zranitelnosti A alebo B, moderné budovy spravidla do triedy zranitel'nosti C alebo
D. Zaradenie budovy do prislusnej triedy zranitel'nosti zavisi od kvality vyhotovenia budovy,
jej udrzby, geometrickej pravidelnosti, duktility, polohy, spevnenia, tirovne antiseizmického
dizajnu a doleZitosti. Skody, popisané osobitne pre murované a Zelezobetonové budovy, st
rozdelené do piatich stupfiov. Prvy stupenn zodpovedd najmenSim Skoddm, piaty stupent
zodpoveda tplnému zniceniu budovy.

Utinky uvedené v popise pre jednotlivé intenzitné stupne majii charakter prahovych
ucinkov, zcoho vyplyva, ze kazdy intenzitny stupenn moze obsahovat UCinky nizSich
intenzitnych stupfiov. Tzv. kratka forma stupnice EMS-98 je v tab. 1. Kratka forma ilustruje
typické Uc¢inky pre jednotlivé intenzitné stupne. Nie je vSak vhodnd pre urovanie
makroseizmickej intenzity.

Intenzita Definicia Skrateny popis typickych G¢inkov
1 nepocitené Nepocitené.
2 zriedkavo Pocitené len jednotlivcami na niektorych miestach v domoch.
pocitené
3 slabé Zemetrasenie vnutri citia niekol’ki (0-20%). LCudia nanajvy$ citia hojdanie
alebo I'ahké chvenie.
4 znacne Zemetrasenie vo vnutri citia mnohi (10-60%), vonku len vynimocne.
pozorované Niekol’ki st prebudeni. Okn4, dvere a riad $trngaju.
5 silné Zemetrasenie vo vnutri citi vacsina (50-100%), vonku niekol’ki. Mnohi spiaci

sa prebudia. Niekolki s vystraseni. Budovy vibruju. Visiace objekty sa
znaéne hojdaju. Malé predmety su posunuté. Dvere a okna sa otvaraju a
zatvaraju.

6 mierne nicivé Mnohi s vystraseni a vybichaji von. Niektoré predmety padni. Mnohé
budovy utrpia malé nestrukturalne Skody ako napr. vlasoénicové trhliny
alebo odpadnuté malé kusky omietky.

7 nicivé Viacsina l'udi je vystrasena a vybiehaji von. Nabytok je posunuty. Predmety
padaju z polic vo velkom mnozstve. Mnohé dobre postavené bezné budovy
utrpia stredné Skody: opada omietka, padnu ¢asti kominov; v stenach star§ich
budov si vel’ké trhliny a priecky su zratené.

8 tazko nicivé Mnohi maju problémy udrzat’ rovnovahu. Mnohé domy maju velké trhliny
v stendch. Niekol’ko dobre postavenych beznych budov ma vazne poskodené
steny. Slabé starSie budovy sa mézu zrutit’.

9 destruktivne Vseobecnd panika. Mnoho slabych budov sa zruti. Aj dobre postavené bezné
budovy utrpia velmi tazké Skody: tazké poskodenie stien a Ciastocne aj
Strukturalne Skody.

10 vel'mi destruktivne | Mnohé dobre postavené bezné budovy sa zrutia.

11 devastujuce Viacsina dobre postavenych beznych budov sa zruti. Aj niektoré budovy
s dobrym antiseizmickym dizajnom si znicené.

12 uplne devastujuce | Takmer vSetky budovy su znicené.

Tab. 1. Kratka forma stupnice EMS-98.

Uréovanie makroseizmickej intenzity

Urcenie makroseizmickej intenzity po zemetraseni pozostava zo zheru a vyhodnotenia
udajov. Makroseizmické dotazniky su pouzivané vtedy, ak sa predpokladd, ze ucCinky
zemetrasenia neboli na Ziadnej lokalite vicsie ako 6 az 7° EMS-98. V pripade vi&sich G&inkov
sa vykonava prieskum na mieste. V Ceskej republike analyzuje makroseizmické wdinky
zemetraseni Geofyzikalni iistav AV CR v Prahe, na Slovensku je to Geofyzikalny Gistav SAV
v Bratislave. Makroseizmické dotazniky boli dlhti dobu distribuované najmad poStou.
V niektorych krajindch boli zverejiované po zemetraseni ako plateny inzerat v novinach.




V stcasnosti narastd distribuovanie dotaznikov v elektronickej podobe. Makroseizmické
dotazniky je mozné n4jst’ na internetovych strankach www.ig.cas.cz a www.seismology.sk .

V zévislosti od cielove; skupiny respondentov, existuji Styri zakladné typy
dotaznikov— 1. dotaznik pre neSpecifikovant skupinu l'udi, t.j. pre skupinu l'udi, ktora aktivne
reaguje na vyzvu popisat’ u€inky zemetrasenia, 2. dotaznik pre skupinu ndhodne vybranych
'udi (podobne ako v prieskumoch verejnej mienky existuji metddy vyberu takejto skupiny aj
v seizmologii), 3. dotaznik pre uradnikov v miestnej alebo regiondlnej samosprave a Statnej
sprave, 4. dotaznik pre dobrovolnikov (ak si prislusné institacia takuto siet’” dobrovolnikov
udrziava). V zavislosti od formy dotaznika existuju jednak dotazniky vo vol'nej forme, jednak
dotazniky s preddefinovanymi odpoved’ami, z ktorych je mozné vybrat’ si tie odpovede, ktoré
najlepsie zodpovedajui pozorovaniam.

V Ceskej republike ana Slovensku st pouZivané dotazniky prvého typu
s preddefinovanymi odpoved’ami. Takéto dotazniky zabezpeCuju jednak pomerne Siroku
odozvu, jednak umoziuji semiautomatické vyhodnotenie dotaznikov a urcenie
makroseizmickej intenzity pre jednotlivé lokality [14]. Na semiautomatické urCovanie
makroseizmickej intenzity sa vyuziva grafickd forma EMS-98 [15].

Makroseizmické charakteristiky zemetraseni

Kazda lokalita s uréenou intenzitou je na mape zobrazend ako jeden intenzitny bod.
Hodnoty makroseizmickej intenzity pre analyzovani oblast’ st pre kazdé zemetrasenie
prezentované vo forme mdp izoseist (ukazka je na obr. 1). Izoseisty su Ciary oddel'ujuce
oblasti s réznou intenzitou. Jednym z najznadmejsSich atlasov map izoseist v Europe je Atlas
map izoseist pre strednu a vychodna Europu [16].
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Obr. 1. Mapa izoseist zemetrasenia 28.4.1988 na strednom Slovensku. Pre jednotlivé hodnoty
intenzity st pouzité rozne symboly. Ciary predstavuju izoseisty. Hviezdicka oznaduje polohu
epicentra zemetrasenia. V tabulke je ditum a cas vzniku zemetrasenia, suradnice
makroseizmického epicentra, makroseizmicka hibka ohniska, makroseizmické magnitudo a
epicentralna intenzita.


http://www.ig.cas.cz/
http://www.seismology.sk/

Z rozlozenia intenzitnych bodov alebo izoseist sa uréuji makroseizmické parametre
zemetrasenia — makroseizmické epicentrum zemetrasenia, epicentrdlna intenzita Iy,
makroseizmické magnitido, makroseizmickd hibka ohniska zemetrasenia — a empirické
utlmové vzt’ahy pre makroseizmicku intenzitu. Prehl'ad metéd urCenia jednotlivych
parametrov zemetrasenia z makroseizmickych udajov je napr. v [17].

Zaver

S rozvojom pristrojovych pozorovani doSlo v polovici 20. storo€ia k ur¢itému poklesu
zaujmu o makroseizmicky vyskum zemetraseni. K obratu dochadza v polovici 70-tych rokov
a v sucasnosti je kl'iCovym pre analyzu historickych zemetraseni a neodmyslitelnym pri
urcovani seizmického ohrozenia.
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