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KdyZ se chvéje zem

Jak silné je zemétreseni?

Remétieseni na Chebsku v zdpadnich Cechdch se v poslednich letech stdvaji
pravidelnym fenoménem. Dvé posledni z konce kvétna vsak byla opravdu
silnd a prisla bez predchoziho varovani. Pri druhém praskaly zdi, padaly
obrazy. Kde vsude jsme ho pocitili?

1. SiFeni seismickych
vin z mista vzniku
zemétreseni, ohniska.
Zemétreseni

generuje viny P
(primarni, podélné)
aviny S

(sekundarni, pri¢né).
Viny P se siri rychleji
a jedna se o stlacovani
a rozpinani hornin

ve sméru Sireni

viny, Viny S kmitaji
kolmo na smér

Sireni, jsou pomalejsi
a vétsi. Epicentrum
predstavuje kolmy
prumeét viny P ohniska
na zemsky povrch.

ohnisko

Na konci kvétna zasdhlo zapadni Cechy nej-
silnéjsi zemétieseni za poslednich 29 let. Epi-
centrum bylo na Chebsku u Nového Kostela,
zachvévy citili lidé v zdpadnich i stfednich
Cechach, a dokonce i v Praze. Otiesy mély
silu o magnitudu 4,5 a blizily se dosud nejsil-
néjsimu zemétieseni v roce 1985, které mélo
magnitudo 4,6. Hasi¢i zaznamenali prasklé
zdi a spadly komin. Chvéni bylo natolik sil-
né, ze lidé vybihali z domd. Bylo slyset hu-
¢eni a naslednou silnou rdnu zaznamenali
a slyseli desitky kilometrti daleko az v So-
kolové. ,Trasly se sklenice, i kocour vybéhl
se zjezenymi chlupy,” popisovali nebyvale
intenzivni zachvévy v gFi)ndelové, jez lezi se-
verné od epicentra otfest. Lidé v téchto mis-
tech citili, ze vlna jde od jihu smérem na se-
ver. ,Voda ve van¢ se zacala vlnit a diim se
kymacel. Byly to takové jemné vibrace, ja-
ko kdyby nékdo venku busil pneumatickym
kladivem. Polekal jsem se,* popisuje dalsi ob-
¢an. V Kraslicich se prevrhla lahev piva sto-
jici venku na dlazbé, v Plzni jako by ,posko-
¢ila“ tézka sktin bez jakéhokoliv dvodu. Co
se tedy vlastné délo?

Zapadni cip naseho tizemi spolu se soused-
ni ¢asti Némecka, ohraniceny priblizné¢ més-
ty Kraslice, Karlovy Vary, Marianské Lazné,
Marktredwitz, Selb a Plauen, je znam castym
vyskytem slabsich zemétfeseni. Zemétieseni
se zde zpravidla vyskytuji v sériich, tzv. ro-
jich, kdy v obdobi nékolika dnti az mésict
dojde ke stovkam az tisicim otfest. Mezi
jednotlivymi zemétfesnymi roji byvaji ob-
dobi klidu trvajici nékolik let. Nejsilnéjsi ze-
métieseni v této oblasti pak jsou pozorovana
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obyvateli i v $ir$im okoli a mohou zpiisobit
i $kody na budovach.

Zemétieseni se zde objevuji dlouhodobé.
Prvni dochovana zprava o zapadoceskych
zemétfesenich pochdzi jiz z 16. stoleti, pfi-
strojova registrace zapadoceskych zemétre-
seni byla zahajena na pocatku 20. stoleti, kdy
v roce 1908 byla ve sklepé gymnazia v Che-
bu zfizena prvni seismicka stanice. Soucasna
zemétfeseni jsou soustavné registrovana seis-
mickymi stanicemi v siti WEBNET a vyhod-
nocovana v Geofyzikalnim tstavu AV CR.
Moderni digitalni monitorovani ukéazalo,
ze ohniska zemétfeseni se shlukuji v néko-
lika oblastech, predevsim pobliz obci Novy
Kostel, Skalna ¢i Kraslice, na némecké stra-
né v okoli mést Klingenthal, Plauen a Mark-
tredwitz. Oblast kolem Nového Kostela je
mistem, kde je zemétifesna Cinnost nejinten-
zivnéjsi, hloubky ohnisek zemétfeseni se po-
hybuji od 6 do 15 km. Omezeni zemétfesné
¢innosti na tato mista ovSem nevylucuje, Ze
pri pristim zemétiesném roji nemtize dojit
k ,probuzeni® nékteré jiné ¢asti zapadoces-
kého regionu.

Pricinou zemétfesné Cinnosti v zapadnich
Cechéch je patrné oslabeni zemské kiry, kte-
ré se béhem geologického vyvoje projevilo
mimo jiné vznikem Chebské a Sokolovské
panve a sopecnou ¢innosti. Pozistatkem so-
pecné cinnosti jsou dnes ¢etné prameny mi-
neralnich vod a vyrony oxidu uhlic¢itého, tzv.
mofety. Zapadoceskd oblast je diky tomu
znama nejen proslulymi laznémi, ale také ne-
obvyklymi pfirodnimi tkazy jako napf. pfi-
rodni rezervaci Soos v Chebské panvi s ba-
hennimi sopkami. Zemétfeseni na Chebsku
jsou casta a zem se zde chvéje, byt neznatel-
né, témét porad. Diky pozvolnému uvolno-
vani energie ale otfesy jen malokdy dosah-
nou magnituda 4. Nejsilnéjsi otiesy, pfinichz
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Energie a intenzita

zemetreseni

K vyjadreni sily otresti se pouzivaji dvé
rozdilné veli¢iny, magnitudo a makro-
seismicka intenzita. MAGNITUDO je zale-
Zitost pristrojova a urcuje se z posunuti
pudy zaregistrovaného seismickymi pri-
stroji. Je to cislo a souvisi s energii, ktera
se v prubéhu zemétreseni v jeho ohnis-
ku uvolnila. Energie jako fyzikalni velici-
na je urcena pro kazdé zemétreseni jed-
noznacné, bez ohledu na jeho vzdalenost
od pozorovatele ¢i hloubku ohniska. Pro
kazdé zemétreseni je charakteristické
pravé jedno magnitudo. Navic je magni-
tudo veli¢ina logaritmicka a to znamena,
Ze zemétreseni s magnitudem o jednotku
vyssim predstavuje tricetkrat vyssi uvol-
néni energie.

Magnitudo vSak bezprostiedné nevy-
povida o velikosti ucinkii zemétreseni
v konkrétnim misté pozorovani, nebot
zde kromé samotné energie otresu hraje
roli jeSté vzdalenost od epicentra, hloub-
ka ohniska a lokalni geologické podmin-
ky v misté pozorovani. Velikost ucinka
zemétreseni na povrchu odraZi MAKRO-
SEISMICKA INTENZITA, kterd se méri v tzv.
makroseismickych stupnich a zahrnuje
jmenované vlivy. Makroseismické stupné
se stanovuji neinstrumentalné z bezpro-

stifedniho pozorovani ucinkdi zemétreseni
na objekty a krajinu a z pociti pozorovate-
1G. Logicky tedy velkou roli hraje kvalita po-
pisu pociténych Gc¢inku a statisticky pristup
pri zpracovani hlaseni.

Kazdé zemétreseni tak charakterizuje
jedina hodnota magnituda, odpovidajici
mnozstvi uvolnéné energie v ohnisku, za-
timco intenzita otfesti na povrchu se mé-
ni podle mista, kde pozorujeme ucinky
zemétreseni; klesa se vzdalenosti od epi-
centra a zavisi na vlastnostech podlozi. In-
tenzita je pravé ta velicina, ktera nam rika,
jak moc a kde se zemé trasla. Intenzita se
pouziva pro ocenéni seismického ohrozeni
v dané lokalité nebo pro odhad sily historic-
kych zemétreseni. Vyznam ma také pro sta-
vebni inZenyry a pro pojistovny, které maji
sjednané plnéni od daného stupné makro-
seismické skaly.

Na uréeni makroseismické intenzity exis-
tuje nékolik stupnic. Prvni mezinarodné roz-
Sirena byla desetistupriova Rossiho-Fore-
lova stupnice z roku 1883; zakladem vsech
modernich dvanactistupriovych skal je vSak
stupnice Siebergova, pozdéji prepracova-
na jako Mercalliho-Cancaniho-Siebergova

(MCS). Nejmodernéjsi a v soucasné dobé

nova stupnice EMS-98, vyvinuta Evrop-
skou seismologickou komisi a pouziva-
na od roku 1998. Od pouzivani starsi
stupnice MSK-64 autorti V. Medvédéva,
W. Sponheuera a V. Karnika (Vit Karnik
byl vyznamnou postavou evropské seis-
mologie, ktery pracoval desitky let v Geo-
fyzikalnim ustavu tehdejsi Ceskosloven-
ské akademie véd) se dnes jiZ ustupuje,
protoZe tato stupnice mimo jiné nezahr-
nuje moderni typy stavebnich materiala
i stavebnich postupti aplikovanych hlav-
né v mistech ohroZeni. Navic stupnice
EMS-98 je navrzena tak, aby snizila miru
subjektivity, a bere v tivahu stav budov, je-
jich typ, stari ¢i vysku, velikost a cetnost
poskozeni a statisticky je zhodnocuje. Zo-
hlediniuje tedy mozZnost poskozeni napfr.
moderni vyskové Zelezobetonové stavby
oproti staré chalupé (je jasné, Ze zelezo-
betonova stavba je proti staré chalupé
odolnéjsi, a proto odola i silné€jSim otre-
stm). Urceni makroseismické intenzity
po zemétreseni spociva v analyze udaju
z makroseismickych dotaznikd. Pro Ces-
kou republiku tuto informaci vyhodnocu-
je Geofyzikalni Gstav AV CR, elektronic-
ka verze dotaznikii je na webové strance
(www.ig.cas.cz/makroseismicky-dotaz-
nik). Pokud se vSak vyplnénych dotazniki
nesejde statisticky vyznamny ¢i dostatec-
ny pocet, na mapé&, ktera se podle ziska-
nych informaci sestavuje, bude prazdné
misto tam, kde pozorovani chybi. Tak mu-
ze dojit ke zkresleni vysledné intenzity
a muze to vést az k tomu, Ze pojistovna
nezaplati zpisobenou skodu.

praskaly zdi a padaly kominy, byly zazname-
nany na prelomu let 1985 a 1986. Zemétfes-
ny roj tehdy trval asi tii mésice a dosahl za-
tim nejvyssiho zaznamenaného magnituda
4,6. Mezi silnéjsi zemétfesné roje, které by-
ly pocitény mistnimi obyvateli v této oblas-
ti, patfi také roj z podzimu 2008, z obdobi
fijen az prosinec, i kdyz tento roj byl energe-
ticky slabsi (magnitudo ,jen“ 3,8). Ve 20. sto-
leti pak byly zaznamendny vyznamnéjsi ze-
métiesné roje jesté v roce 1908 a na prelomu
let 1936 az 1937.

Nejintenzivnéjsi zemétfesna cinnost je
v oblasti kolem Nového Kostela a zemétre-
seni na konci kvétna 2014 patfi mezi nejsil-
néjsi otfesy v této oblasti za poslednich sto
let. Otfesy ze soboty 24. kvétna (magnitudo
3,6) a 31. kvétna 2014 (magnitudo 4,5) poci-
tili lidé nejen na Chebsku ¢i Sokolovsku, ale
i ve vzdalenéjsich méstech nebo obcich ja-
ko napftiklad v Karlovych Varech, Plzni ¢i
v Chomutové. K témto otfesim bylo v Geo-
fyzikdlnim dstavu shromdazdéno celkem
275 makroseismickych dotaznikd z Siroké-
ho tzemi; nejodlehlejsi informace pfisla za-
padné od Liberce, na jihu z okoli Strakonic
a Ptibrami, zemétieseni bylo pocitovano
i v okoli Prahy. Lidé popisovali hlavné po-
hyby leh¢tho nabytku a mensich predmétt,
drnceni a finceni oken, chvéni ¢i houpani.
Tyto projevy byly casto doprovazeny zvuko-

Kratka forma makroseismické stupnice EMS-98, 12
stupnu.

intenzita definice

zkraceny popis typickych Géinku

1 | nepociténé nepociténé

2 | zfidka Zemétreseni citi jen jednotlivci na nékterych mistech

pociténé v domech.

3 | slabé Zemétreseni citi nékteri lidé (0-20 %) uvniti budov
nanejvys jako houpani nebo lehké chvéni.

4 | znacné Zemétreseni uvnit¥ budov citi mnozi lidé (10-60 %), venku

pozorované | jen vyjimecné. Nékteri lidé jsou probuzeni. Okna a dvere rachoti.

5 | silné Zemétireseni uvnit budov citi vétsina lidi (50-100 %),
venku jen nékteri. Mnozi spici lidé se probudi. Nékter{ jsou
vystraseni. Budovy vibruji. Visici objekty se zna¢né
houpaji. Malé predméty se posouvaji. Dvere a okna
se otviraji a zaviraji.

6 | mirné Mnozi lidé jsou vystraseni a vybihaji ven. Nékteré predméty

nicivé padaji. Mnohé budovy utrpi malé nestrukturalni Skody, jako
napr. vlasecnicové trhliny nebo opadané malé kousky omitky.

7 | nicivé Vétsina lidi je vystrasena a vybiha ven. Nabytek se posouva.
Predméty padaiji z polic ve velkém mnozstvi. Mnohé dobre
postavené budovy utrpi stiedni Skody: opada omitka,
padaiji ¢asti komind; ve sténach starsich budov jsou velké
trhliny a pricky jsou zricené.

8 | téZce Mnozi lidé maji problémy udrzet rovnovahu. Mnohé domy

nicivé maji velké trhliny ve sténach. Nékolik dobre postavenych
budov ma vazné poskozené stény. Starsi, slabé zalozené
budovy se mohou zfitit.

9 | destruktivni | VSeobecna panika. Mnoho $patné zaloZenych budov se fiti.
| dobi‘e postavené budovy utrpi velmi t€ézké skody: t€zké
poskozeni stén a ¢astecné i strukturalni Skody.

10 | velmi Mnohé dobrie postavené budovy se fiti.
destruktivni
11 | devastujici Vétsina dobre postavenych budov se Fiti.
| nékteré antiseismicky postavené budovy jsou zniceny.
12 | aplné Témér vsechny budovy jsou zniceny.
devastujici
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2. Makroseismicka
intenzita podle
stupnice EMS-98 a jeji
rozlozeni v Ceské
republice z dotazniku
shromazdénych

v Geofyzikalnim
ustavu AV CR

po zemétreseni

s magnitudem 4,5 ze
dne 31. kvétna 2014,
epicentrum vyznaceno

zelenym krizkem.
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3. Odezva prostredi
a staveb na kolmo
dopadajici podélnou
vinu P a pfi¢nou
vinu S.

intenzita
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vymi efekty, které byly popisovany jako du-
néni ¢ zvuk projizdéjicich tézkotonaznich
vozidel. Mensi ¢ast obyvatel, zejména v oko-
li Kraslic, Stribrné, gindelové, Bublavy ¢i
Sokolova, zaznamenala trhliny ve zdi nebo
v omitce, v nékolika ptipadech i poskozeni
kominti. Makroseismicka intenzita zemcétie-
seni tak dosahla v téchto mistech stupné Sest,
coz je srovnatelné se situaci na pfelomu rokt
1985/1986.

Celkovy pocet doslych dotazniki vsak
predstavuje jen asi jednu tfetinu ve srovna-
ni s rokem 2008, kdy na zemétfeseni s men-
$im magnitudem 3,8 zareagovalo az osm set
respondentii. Celkové maly pocet zaslanych

' viny P '
' viny § '
<>

Sifeni
viny

pohyb puidy
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dotaznikti odrazi i fakt, ze osidleni v zapado-
ceské oblasti neni rovnomérné. Pfesto by pri
vétsim poctu vyplnénych a vyhodnocenych
dotaznikii mohlo byt plo$né rozlozeni ziska-
né makroseismické informace presnéjsi. Zis-
kali by tim i mistni obc¢ané a spornych pripa-
du pfi jednani s pojistovnami by mohlo byt
méne¢.

A jak je to s rozlozenim makroseismické
intenzity? Pro¢ jsou ucinky zemétfeseni na
riznych mistech rtizné? Makrosesmicka in-
tenzita klesd se vzdalenosti, nejsilnéjsi byva
v blizkosti epicentra zemétieseni. To ale ne-
musi platit vzdy. Intenzita totiz odrazi spe-
cifické podminky mista pozorovani a zavisi
nejen na tom, jak daleko od epicentra jsme,
ale i jakymi horninami se k nam seismické vl-
ny od zemétfeseni §ifi, v jakém sméru od zlo-
mu se nachazime, ¢i jaky pohyb na zlomu na-
stal. Ani to ale nemusi v krajnich pfipadech
platit beze zbytku; vlny o nejvétsi amplitu-
dé se nemusi §ifit od ohniska pfimo nahoru
k epicentru, stejné jako intenzita nemusi kle-
sat rovnomérné, protoze nékterym smérem
se vlny mohou §ifit ,,snadnéji“ nez smérem ji-
nym. To je pripad i zapadoceskych zemétiese-
ni, kdy epicentrum bylo v oblasti kolem Nové-
ho Kostela, ale poskozeni domti zaznamenaly
hlavné Kraslice, Stribrna, Habartov ¢i Soko-
lov. To jsou mista, kde na povrch ptichazeji
vyrazné pri¢né viny S, které zptisobi horizon-
talni rozkmitani budov. Na tyto otfesy jsou
budovy velmi citlivé, mnohem citlivéj$i nez
na vertikalni otfesy zptisobené vlnami podél-
nymi (viny P), a proto jsou i $kody na budo-
vach vétsi. Zapadoceska zemétteseni tedy po-
skytuji moznost pochopit mechanismy sifeni
seismickych vln, pfipadné vysledovat pokra-
¢ovani zlomt k povrchu. Tim je mozné, i pres
ridsi pozorovani, poskytnout cenné informa-
ce o prostiedi a procesech vzniku otfesti. ¢



