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Varovat pfed blizicim se zemétfesenim dokaze systém, na jehoz vyvoji pracuji evropsti védci

PARIZ (od zvlastni zpravodajky LN ve Francii) Schovejte se pod stllll Opustte vytah! Zastavte vlaky! Takové pokyny méa
vydavat systém rychlého varovani pred zemétfesenimi, ktery vznika v nékolika méstech ve Stfedomofi. Podili se na ném i
Cesky odbornik. Dosavadni vysledky pfedstavili autofi projektu zac¢atkem ¢ervna na Evropském veletrhu vyzkumu a
inovaci v Pafizi.

Nedavné zemétfeseni v Recku a na Krété pfipomnélo, Ze je jizni Evropa seizmicky aktivni. V oblasti Stfedozemniho moie
se stykaji eurasijska a africka tektonicka deska. Cela oblast je proto v pomalém, ale neustalém pohybu. Nékdy se ov§em
jednotlivé bloky horniny ,zaseknou®, hromadi se v nich energie, a pak naraz ,poskoci“. Pravé tak vznika zemétreseni.
,B&hem poslednich 30 let se v Evropé odehrala pétina vSech nigivych zemétfeseni na Zemi. Slo o 140 udalosti, které
zavinily smrt 60 tisic lidi,“ uvedl na pafizském veletrhu Paolo Gasparini, profesor geofyziky z Neapolské univerzity a
koordinator nékolika evropskych projektt zamérenych na vyzkum zemétreseni.

Odbornici sice znaji oblasti, kde se zemétfeseni vyskytuji nejCastéji, ale pfedpovédét je nedokazou. ,Jde o pfili§ slozity
systém s pfili§ mnoha proménnymi,” fika profesor Gasparini.

.| meteorologové maji problém s pfedpovédi pocasi, a pfitom mohou sledovat déni pfimo v prostfedi, které studuji — tedy
v atmosfére. Seizmologové ovSem do nitra Zemé vidi jen zprostifedkované, napfiklad pomoci seizmickych vin,“ podotyka
FrantiSek Gallovi¢ z katedry geofyziky Matematicko-fyzikalni fakulty UK, ktery spolupracuje s experty z Neapolské
univerzity.

PFesto nejsme pfirodnimu Zzivlu tak zcela vydani napospas. Odbornici uz nékolik let pracuji na vyvoji zafizeni, které ma
varovat, ze se blizi zemétfeseni. Nejde o Uplné novou myslenku, na teoretické Urovni se objevila uz koncem 19. stoleti.
Ale teprve v poslednich letech pokrocila technika natolik, Ze je mozné ji uskutecnit.

Desitky sekund Varovny systém tvofi sit seizmografd, tedy pfistrojii na méreni zemétfesnych pohybl ptdy, umisténa do
seizmicky aktivni oblasti. Signaly putuji do centralniho pocitace, ktery dokaze jejich analyzou uz béhem prvnich sekund
urCit, kde se nachazi zdroj chvéni. Béhem nékolika dalSich sekund se zpFesnuji také odhady o jeho sile.

Zemétieseni totiz zpravidla pfichazi ve dvou fazich: nejdfive se ,0zve“ v podobé slabsich, ale rychlejSich primarnich vin,
jez zemskym povrchem putuji zhruba rychlosti sedm km/s. Nasleduji pomalejsi, ale silnéjSi sekundarni viny, které se Sifi
polovi¢ni rychlosti. Pravé ony mivaji nejni€ivéjsi uginky. A uz z prvnich otfesll dokaZou pfistroje rozpoznat, jak silné budou
dalsi viny.

Systém tak mGze vydat varovani pro mésto vzdalené tfeba sto kilometr(i od epicentra. ,Nic¢ivé seizmické viny se Sifi
rychlosti 3,5 km/h, zatimco informace rychlosti svétla. Varovani tak do mésta dorazi zhruba o dvacet sekund dfiv nez
zemétreseni,” fika FrantiSek Gallovic.

Nékdy mlze byt ¢asu trochu vice — napfiklad u Mexico City se hlavni seizmicky aktivni oblast nachazi tak daleko, ze
informace dorazi dokonce o 75 sekund dfiv nez otfesy. Mésta, ktera by se ocitla pfimo v epicentru, bohuzel pfedem
varovat nejde.

Vystrazné systémy zaloZzené na tomto principu se kromé Mexika zkouSeji napfiklad v Kalifornii, na Tchai-wanu nebo v
Japonsku. Tam dokonce vloni na podzim zahdjila oficialni provoz celostatni sit. Tvofi ji zhruba tisicovka seizmograft
rozesetych po celém souostrovi.

Kdyz sit zaznamena zemétfeseni, automaticky se zabrzdi vlaky, aby v pIné rychlosti nevykolejily. Zastavi se provoz v
jadernych elektrarnach, ulozi se data v pocitacich, varovani pochopitelné dostanou i lidé.

Vystrazné signaly maji nékolik urovni. Napfiklad vlaky mohou zastavit i preventivné. Ale pferuseni provozu elektrarny
predstavuje velké naklady, takze k nému dojde, az kdyz je situace opravdu vazna.

Zlomy pod dohledem Nyni se v ramci evropského projektu SAFER (Seismic Early Warning for the European Region, tedy
Seizmické v€asné varovani pro oblast Evropy) pracuje na vyvoji podobného zafizeni pro pét mést: Istanbul, Bukurest,
Atény, Kahiru a Neapol.

,V Bukuresti uz je dokoncen systém pro automatické zastaveni jaderné elektrarny. V Istanbulu se testuje vystrazné
zafizeni pro pferuseni provozu na visutém Bosporském mostu. Zarover dostanou rychlé varovani slozky civilni obrany,”
pfipomina profesor Paolo Gasparini.

Nabizi se otazka, pro¢ nejde pfevzit zafizeni, které uz funguje v Japonsku, a aplikovat ho také v Evropé. ,Kazda oblast
ma sva specifika, jiné geologické a geografické vlastnosti, kieré musime zohlednit,” vysvétluje FrantiSek Gallovi¢. DalSim
divodem je, Ze na rozdil od japonské celostatni sité, jejiz budovani bylo nesmirné nakladné, maji byt ty evropské spis
mensi, lokalni, zamérené na konkrétni kritickou oblast.

U Neapole ji tvofi 29 seizmickych stanic v jiznich Apeninach, v oblasti zhruba 100 krat 70 km, vzdalené od mésta asi 100
km. Monitoruje okoli mnoha zlomu, z nichz tfi se aktivovaly pfi zemétfeseni v roce 1980. Mélo silu 6,9 stupné Richterovy
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Skaly a vyzadalo si témér 3000 obéti.

LZatim je soustava ve fazi, kdy dokaze najit zdroj zemétfeseni a urcit jeho silu, ale systém rychlého varovani jesté
dokoncen neni,” fika Gesky expert. ,Sit se nachazi v horské oblasti, takze je tfeba zajistit, aby spolu jednotlivé stanice
spolehlivé komunikovaly v redlném Case. Pfi tom se zpracovavaji a posilaji obrovské objemy dat,“ vysvétluje FrantiSek
Gallovi€.

Otfesy v pocitaci Pravé na optimalizaci této sité se c¢esky expert podili. Vyuziva k tomu vlastni po¢itacovy program, ktery
dokaze modelovat tzv. syntetické seizmogramy — zaznamy o fiktivnich zemétfesenich, které slouzi k testovani systému.
~Samoziejmé by bylo idealni mit dostatek skute¢nych naméfenych dat. Ale nemGzeme prece ¢ekat dalSich deset let na
pofadné zemétfeseni, a teprve potom podle néj sit zkalibrovat,” fika FrantiSek Gallovi€. Jeho prace tedy spociva v tom, Ze
si ,vymysli“ zemétfeseni — zada do pocitace parametry o jeho sile a umisténi a dostupné informace o geologickych
podminkach dané oblasti. Pocitadovy program pak simuluje, jak na tuto udalost sit seizmografli reaguje.

Dokon&ovani systému jesté nékolik let potrva. Jednou z hlavnich otazek, které je tfeba vyfesit, je jeho spolehlivost. Pokud
by vydaval faleSné poplachy i pfi slabém chvéni, zbyte€né by vyvolaval paniku a dfiv nebo pozdéji by si lidé varovani
prestali vS§imat.

Zavedeni vystraznych signall do praxe bude nejspi$ prfedchazet také osvéta. V Japonsku probihala uz rok pred
spusténim informacéni kamparn, ktera lidi instruovala, jak se maji zachovat pfed blizicim se zemétfesenim: postavit se do
dvefi nebo se schovat pod stll, vystoupit z vytahu v nejbliz§im patfe, na otevieném prostranstvi se pokud mozno vzdalit
od vysokych budov.

Tyto univerzalni rady mohou ¢esti turisté vyuzit uz nyni, pokud se jim pfi dovolené ve Stfedomofi zaéne chvét puda pod

Ukryt.
Roztfesené Stfedomofi Oblast jizni Evropy je proslula ¢astym zemétfesenim. OhroZena jsou pfedevsim velkomésta s
hustou zastavbou a velkym poctem obyvatel. V rdmci evropského projektu SAFER vznika systém rychlého varovani pro
pét mést: Neapol, Atény, Bukurest, Istanbul a Kahiru. Diky nému mohou zabrzdit vlaky nebo se zastavit jaderné
elektrarny, lidé ziskaji ¢as schovat se do bezpedi.
Sit' stanic pobliz Neapole sleduje okoli seizmickych zlomu v jiznich Apeninach. Tfi vyznacené zlomy se aktivovaly b&éhem
zemétreseni v roce 1980. Po dokonéeni bude sit slouzit k varovani obyvatel Neapole pfed blizicim se zemétfesenim.
Kazda sekunda dobra
Varovny systém vychazi z toho, Ze se seizmické viny Sifi pomaleji nez radiovy signal. Kdyz seizmicka stanice zachyti
prvni otfesy, mize vyslat varovani do centraly.
Ve mésté vzdaleném 100 km se o zemétifeseni dozvédi 20 sekund pfed tim, nez naplno udefi.

EVA VLCKOVA
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