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PREDMLUVA

Kniha je napinavd jako krimindlni thriller; jakmile ji vezmete do
ruky, nebudete moci prestat ¢ist. To rozhodné neplati jen pro zd-
jemce o védu, protoze kniha poutavé vyprdvi i o tragickych indivi-
dudlnich osudech lidi postizenych zemétiesenim a jeho dopadech
na celé regiony. Obsahuje historii, seismologii, ekonomii, politiku,
sociologii a mnoho dalsiho.

Viden, Rakousko Christa Hammerl
Kvéten 2024

*

Tato kniha, kterd vyprdvi o vyzvich spojenych s pochopenim zemé-
tieseni a zvldddnim vech rizik, jez z nich vyplyvaji, zaujme velmi
siroky okruh ¢tendfi, a to nejen z fad odborné (inzenyry, uditele,
¢initele s rozhodovaci pravomoci, urbanisty, védce vsech druhti pii-
rodnich, spolecenskych a humanitnich véd), ale i $iroké vefejnosti.

Publikace je téz knihou o historii, a proto se zaméfuje na minulé
uddlosti, na to, jak byly vnimdny, co bylo opomenuto, co bylo zdro-
jem poucenti, co by se dalo zlepsit. Historie neni u konce a vzhledem
k rastu svétové populace a jeji koncentraci v méstskych centrech jisté
jesté za Zivota tendit dojde k novym velkym katastrofim.

Tuto knihu viele doporucuji studentim stfednich a vysokych
skol: ziskaji vzrusujici pfedstavu nejen o seismologii, ale i o mnoha
dalsich oborech a postrannich dvefich, které seismologie otevird,
aby snizila riiznd rizika.

Neékteré z nich jsou védeckymi nebo technologickymi dvefmi,
které oteviraji nové slibné cesty. Kromé fady jinych i vyvojem
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novych technologii snimani, od velmi sofistikovanych (tisice ki-
lometrti optickych kabelt na pevniné a mofském dné, satelitni
snimky atd.) az po mnohem jednodussi, cenové dostupné nizko-
7 4 ’ ’ ./ v ’ . PEX (S
ndkladové senzory, které oteviraji cestu ,,obcanské seismologii®.
Neékteré dalsi dvefe mohou vést k operativnimu zlepseni stavebnich
technologii, systému v¢asného varovéni, socidlni a instituciondln{
organizace a optimdalniho vyuziti ndstrojii umélé inteligence. To vie
’ ’ 7’ . 7 v,V ’ aa ’ v 7
m4 vést k analyze informaci o zemétiesenich a ke snizeni ocekédva-
ného dramatického poctu obéti a ekonomickych ztrdt. A nékteré
z téchto dvefi jsou stdle nezndmé a cekaji, nez je objevi a pro-
zkoumd mladsi generace: prectéte si tuto knihu a napiste dalsi
vyddni s novymi poznatky a novymi odpovédmi na stejné dlou-

hodobé vyzvy!

Le-Monétier-les-Bains, Francie Pierre-Yves Bard
Kvéten 2024

L 2

Tato kniha vis zavede na fascinujici védeckou cestu do nitra nasi
planety i mimo ni a na strhujici cestu ¢asem ve snaze lidstva poro-
zumét zemétfesenim a v jeho Usili se s nimi vypofddat.

Zemétfeseni jsou pusobivé jevy, protoze otfdsaji samotnym
povrchem Zemé, na kterém stojime a zijeme. Vznikaji z piirod-
nich sil uvniti Zemé, ale pivod a povaha téchto sil byly dlouho
zdhadou. Cilem a ambici této knihy je stfipky této zdhady Ctendfi
odhalit a vysvétlit, jak byla zemétieseni vnimdna v pribéhu casu
a jak ovlivnila dé¢jiny lidstva. A¢koli mohou byt zemétfeseni velmi
tragickd, jsou nezbytnym znakem toho, Ze Zemé je Zivou planetou.
Je tieba si uvédomit, Ze na planeté bez zemétfeseni by nebyl lidsky
zZivot.

Dal$im dulezitym aspektem zemétfeseni, ktery je tieba mit na
paméti, je to, ze lidi nezabijeji samotné otfesy Zem¢, ale zhrouceni
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Clovékem vytvotenych staveb, v nichz Ziji. Dnes jiz umime stavét
konstrukce, které odoldvaji i silnym otfesim pidy. Do budoucna
tedy existuje nadéje.

Jadrem seismologie je studium zemétfeseni, ale seismologie je
také hlavnim oborem studia Zemé, protoze vyzarovani seismickych
vln pfi zemétfeseni osvétluje hlubiny Zemé a poskytuje nejcennéjsi
udaje, které o nitru nasi planety mdme. Na seismickych vlndch
z4visi také pruzkum nerostnych surovin a zdrojd, od plynu a ropy
az po geotermdlni energii.

Jak zjistite v této knize, studium velkych zemétieseni je fascinu-
jici téma. Fyzika a mechanika, které jsou s nimi spojeny, jsou téméf
neuvéfitelné. Zemétieseni, které vyvolalo dramatické okamziky
v Turecku v roce 2023, protrhlo zemsky povrch v délce témér
400 km. Dotykajici se tektonické desky se na této vzdélenosti po-
sunuly v celé velké ¢dsti Turecka v praméru o 5 m. Béhem tohoto
zemétieseni se trhlina $ifila podél zlomu rychlosti dosahujici misty
az 5 km za sekundu. Pfi velkém zemétfeseni na Sumatie v roce
2004 se trhlina $ifila pod mofem v délce vice nez 1200 km. Velké
zemétfeseni v Japonsku v roce 2011 vzniklo ndhlym zanofenim
oblasti Pacifické desky pod Japonskem o délce 450 km a hloubce
150 km. K tomuto vzdjemnému pohybu doslo béhem dvou minut
a na n¢kterych mistech dosdhl az 50 m.

Zemétfeseni byla po celd tisicileti vykldddna jako projev ta-
jemnych sil, ¢asto spojenych s ndbozenskou virou a zakofenénych
v mytologiich. Je ptekvapivé, ze prvni védecké pokusy o pochopeni
tohoto jevu pfisly az ve druhé poloviné 19. stoleti. Tyto prvni po-
znatky pochdzely z geologickych terénnich pozorovini, kterd byla
provedena po nékolika velkych zemétfesenich a naznadovala, ze
otfesy Zemé souviseji s posunem bloki zemské kiry podél zlomu.
Jak se vSak doctete, na zdkladni pochopeni tohoto mechanismu
bylo tfeba poc¢kat az do roku 1906, kdy zniceni dilezitého zdpad-
niho mésta — San Francisca — $okovalo vyspély civilizovany svét
a vyzadovalo védecké vysvétleni.
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Dlouhd cesta od legend k védé je poutavou niti knihy, kterd
ukazuje, jak se jednotlivé civilizace vypordddvaly se zdhadou ze-
métfeseni, pficemz je nékdy pfisuzovaly pfitomnosti obfich zvifat
ukrytych v nitru Zemé, jindy pouzivaly poetictéjsi popis.

Dozvite se, ze védeckd charakteristika seismickych vin je také
prekvapivé mladd, pochdzi z 19. stoleti. Protoze v té dobé jesté ne-
existovaly pristroje pro zaznamendvani zemétieseni, byla existence
pti¢nych a povrchovych vin zjisténa ¢isté teoreticky matematiky
a fyziky, ktefi patfili k nejvétsim své doby.

Tento rychly védecky pokrok, ndsledovany vyvojem pfistroja,
znamenal zrod nové védy: seismologie. V ndsledujicich letech ndm
seismické vlny vyvolané zemétfesenim umoznily odhalit nitro
Zemé. Tyto poznatky byly zdsadni pro pochopeni zrodu a vyvoje
nasi planety, pavodu jejtho magnetického pole nebo pro hleddni
zemskych zdroja, které se staly pilifem primyslové revoluce.
Mnoho zdhad vsak zustalo. Nebylo vysvétleno, kde vznikaji ze-
métfeseni, a nebylo pochopeno, pro¢ se nékterd z nich odehrévaji
hluboko v Zemi, kde se pfedpoklddalo, Ze jsou horniny roztavené.

Jak uz to ve védé byvd, pochopeni tohoto problému mélo pfijit
z jiné oblasti: z vyzkumu hlubin ocednu. V 50. a 60. letech 20. sto-
leti byly zahdjeny rozsdhlé programy priizkumu ocedni s vyuzitim
nové vyvinutych technologii. Jednim z nejzajimavéjsich tdaja byly
magnetické profily zaznamenané na dné ocedntl, které ukazovaly
témér periodicky vzor stiiddni kladnych a zdpornych magnetic-
kych anomdlii, uspofddanych v témétf dokonalé symetrii vzhle-
dem ke Stiedoatlantskému hibetu. Ackoli byla tato data zpocdtku
kontroverzni, ukdzalo se, Ze jsou otiskem inverzi magnetického
pole Zemé¢, a poskytla dikaz jevu, keery byl jiz dfive navrhovin,
ale védeckou komunitou odmitdn: drift kontinentt. Od té doby
vedla kombinace pozorovéni ze vSech oblasti véd o Zemi k revo-
lu¢ni teorii deskové tektoniky. Velkd zemétieseni v zemské kute,
jako byla zemétfeseni v San Franciscu nebo v Turecku, jsou du-
sledky ndhlého vzdjemného pohybu desek v horizontdlnim sméru,
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zatimco velkd zemétfeseni v Japonsku, Jizni Americe nebo Mexiku
vznikaji v diisledku vzdjemného pohybu desek, pfi kterém se oce-
dnskd deska zanofuje pod sousedni kontinentdlni desku.

Zatimco deskovd tektonika zptsobila pfevrat ve védéch o Zemi,
prizkum Mésice a Slunec¢ni soustavy pfitahoval zna¢nou pozor-
nost, coz je vzru$ujici dobrodruzstvi, o némz se také doétete v této
knize. Dne 20. ¢ervence 1969, v den prvniho pfistdni ¢lovéka na
Mésici, byl na mési¢nim povrchu jako prvni umistén seismometr.
Nisledujici mise Apollo pfidaly dalsi seismické pfistroje, které
Uspésné a nepretrzité pracovaly po dobu 8 let, zaznamenaly cetnd
lunotfeseni a odhalily strukturu Mésice. O sedm let pozdéji byly
seismometry umistény na Marsu.

Grenoble, Francie Michel Bouchon
Kvéten 2024

Prvni ¢eské vyddni je aktualizaci a doplnénim ptvodniho slovenského

vyddn{ knihy.






UvoD

Mimortadné tragické udalosti v déjindch znamenaly nejen okamzité
lidské utrpeni, ale navzdy poznamenaly dalsi vyvoj lidstva. To plati
také pro nejtragi¢téjsi zemétreseni a tsunami. Zdaleka neslo pouze
o ptirodni katastrofu a feSeni jejich viditelnych materidlnich da-
sledktl. Zejména od dob osvicenstvi pfinesla nejvétsi zemétieseni
a tsunami, kterd zasahla obydlené oblasti, vzdy také velkou zménu
v pfistupu védci, politikl i vefejnosti k pfirodnim hrozbdm. Vidy
pfinesla i necekany a prekvapivy pokrok v pozndni planety, na niz
Zijeme.

Dne 1. listopadu 1755 byl Lisabon zni¢en zemétifesenim a tsu-
nami. Doslova nikdo nechdpal, co se stalo a pro¢ se to stalo. Ucenci
svéta si uvédomili, ze ve skutecnosti nevédi, co se déje pod povr-
chem Zemé a v celém jejim nitru. A pfitom uz védéli tolik o plane-
tich a mésicich Slunedni soustavy a jejich pohybech v obrovskych
vzddlenostech od Zemé. Témér fyzikdlni teorii svéta, Philosophia
Naturalis Principia Mathematica, publikoval jiz v roce 1687 an-
glicky fyzik, matematik, astronom, alchymista a teolog sir Isaac
Newton (1642-1727).

Pro¢ tedy nikdo ani netusil, jak a pro¢ zemétfeseni a tsunami
vznikaji? Jednoduse proto, Ze nitro Zemé je, az na nékolik zane-
dbatelnych vyjimek, nepfistupné pfimym pozorovdnim a méfe-
nim. Fyzici Zemé (geofyzici) jsou odkdzdni na to, aby z méfeni
fyzikdlnich veli¢in a dalsich pozorovini na zemském povrchu do-
slova desifrovali, jakd je vnitini struktura Zemé a jaké procesy v ni
probihaji. To je matematicky a fyzikdlné velmi zajimavé a ndro¢né.

Velkd zemétfeseni a tsunami pfindseji nejen tragédie a zkdzu. Jsou
také Sanci naudit se, jak se na né v budoucnu lépe ptipravit, protoze
budou ohrozovat stile hustéji a sloZitéji obydleny povrch Zemé.
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Tuto knihu jsme se snazili napsat pro v$echny, od skoldki az po
seniory, abychom vysvétlili, jak fascinujici jevy jsou velkd zemétte-
sen{ a tsunami v Zivoté nasi planety a hlavné v Zivoté jejich obyvatel.

Vzhledem k tomu, ze zemétfeseni a tsunami jsou jak pfirodni,
tak spolecenské jevy, je pfirozené a zdroven dilezité divat se na né ze
dvou perspektiv: z perspektivy seismologa a z perspektivy historika.

Ctendisky piivétivym zptisobem vysvétlime, co jsou to zemé-
tiesen{ a tsunami. Pak pfind$ime zajimavé ptibéhy — o seismologii,
zemétiesenich a tsunami, kterd zménila postoj lidi, vldd a védca
k nasi planeté. Skoncime seismologii mimo nasi planetu Zemi — na
Meésici a Marsu.

Podle japonské mytologie
zemétieseni vznikaji, kdyz
sebou zaéne divoce hézet
obfi sumec, znadmy jako
Namazu. Neklidného sumce
hlida bozstvo Takemikazuci
(také Kasima), které mu

v pohybu brani tim, ze ho
zavali velkym kamenem.




ZAJIMAVE, ALE NAIVNI

Z dne$niho pohledu miizeme fici, ze lidé Zijici v blizkosti aktivnich
zlom vnimali od nepaméti pro né prekvapivé, podivné a zlovéstné
otfesy povrchu Zemé. Avsak otfesy mohli zazit i lidé, keefi zili ve
vétsich vzddlenostech od zlomi — zvldsté pokud Zili na povrchu
sedimentdrnich pdnvi a Gdoli. Sedimenty mohly totiz dramaticky
zesilit otfesy zemského povrchu zpisobené zemétfesenimi s epicen-
try vzddlenymi i stovky kilometra.

V ranych dobéch lidskych civilizaci nemohli lidé védét o exis-
tenci seismoaktivnich zlom. A uz viibec ne o zesilujicich G¢incich
povrchovych sedimentt. Prvni fyzikdlné pfijatelnd teorie vzniku
tektonickych zemétieseni byla publikovdna v roce 1910, pét let
po zvefejnéni specidlni teorie relativity! Teorie litosférickych desek,
kterd poskytla vysvétleni hlavnich seismotektonickych zlomi, za-
¢ala vznikat v 60. letech 20. stoleti. A pfestoze byl zesilujici efekt
sedimentdrni vrstvy rozpozndn po velkém zemétfeseni v Kanté6
v roce 1923, pochopeni slozitosti seismického pohybu v sedimen-
tarnich panvich a ddolich se objevilo az v 80. letech 20. stoleti.
Neni proto divu, Ze v prubéhu tisicileti vznikaly rizné zajimavé
a z dnesniho pohledu docela naivni pfedstavy o pivodu zemé-
tieseni. Pfekvapivd je az bizarni rozmanitost a povaha mnohych
ranych pohledil na zeméteseni. Cim hloubéji se vracime v ¢ase,
napfi¢ riznymi regiony svéta, tim vice nachdzime predstavy, které
byly vysledkem mnohych faktorti razné objektivni nebo subjek-
tivni hodnoty. Rané pfedstavy o svété, Zemi, piirodé, Zivoté, lidech
a zvifatech se zfetelné projevily i ve vnimdni tak vyjimec¢ného jevu,
jako jsou zemétfeseni, kterd doslova otfdsala jednotlivci, sidlem,
méstem a nékdy i celou zemi.



