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detailed description of the EMS-98, used for the evaluation of the 2008 earthquake
swarm data, are contained in the following chapters. The main part of the present work
deals with the manual macroseismic evaluation of the swarm followed by a description
of the program for the automatic evaluation of data. The program results were found to
agree with the manual evaluation. In the next part there is a detailed description of a
program for drawing isoseismal lines. In the appendix the reader can find an overview
of macroseismic scales, sample questionnaires and suggestions to improve the Czech

questionnaire.
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Uvod

Je vSeobecné znamo, Ze zapadoCesky region je seismicky velmi aktivni oblasti.
Béhem 20. stoleti a pocatkem 21. stoleti zde bylo pozorovano nékolik seismickych
roju, s epicentry nejcastéji v blizkém okoli Nového Kostela. Nejcerstvejsi takovouto
seismickou udélosti je zemétfesny roj z konce roku 2008. Dle vseho otfesy
nedosahovaly intenzity jako u roje, ktery prob¢hl na prelomu let 1985 a 1986, nicméné
byly Siroce pozorovany a v n€kterych ptipadech byla u pojistoven hlasena i poSkozeni

budov.

K popisu uc€inki zemétfeseni na obyvatelstvo, budovy, piirodu a zvifata se
uziva makroseismickych stupnic. Ty ve své historii prodé€laly vyrazny vyvoj, jenz bude
popsan v této praci. Pfi sestavovani novych stupnic byla zpravidla vyvinuta snaha
zachovat kontinuitu tak, aby ¢iselné hodnoty v rtiznych stupnicich pokud mozno co
nejlépe odpovidaly. To mimo jiné umoznuje historicka srovnéani sily otfest s udaji
z doby, kdy nebyla k dispozici instrumentalni data. V Evropé aktudlné pouzivanou
stupnici je Evropskd makroseismicka stupnice 1998 (European Macroseismic Scale

1998, EMS-98), viz [1].

Geofyzikalni ustav Akademie véd Ceské republiky (GFU AV CR) ziskal od
obyvatel vice nez 900 vyplnénych makrosiesmickych dotaznikii s informacemi o
projevech otfesit roje 2008. Dalsi informace byly ziskany ze Saska a Bavorska.
Zpracovani téchto dat se jevi jako vhodna pfrilezitost pro prvni rozsahlejsi
makroseismické vyhodnoceni otfesti na uzemi Ceské republiky pomoci stupnice EMS-

98.

Cilem prace je stanovit makroseismickou intenzitu roje v lokalitach, kde to
bude mozné, popsat metodiku vyhodnoceni intenzity a poté navrhnout zplsob
automatického zpracovani dat. Toto vyhodnoceni by mohlo byt propojeno s databazi
GFU, do niz pozorovatelé pies elektronicky dotaznik mohou vkladat data, a fungovalo

by zcela automatizovang.

Prace hodla dale porovnat vystupy vyhodnocovaciho programu s manudlnim
vyhodnocenim, doposud bézné pouzivanym, a zabyvat se moznosti automatického

vykreslovani izoseist. Dal$im z vysledkt prace bude navrh tGprav stavajiciho dotazniku



do podoby, kterd bude co nejlépe srozumitelnd pozorovatelim a jejich odpovédi bude

mozno jednoznaéné zpracovat ve vyhodnocovacim programu.



1 Zakladni veliCiny vazici se k dané problematice

1.1 Makroseismicka intenzita

Veli¢ina, ktera kvantitativn€¢ popisuje makroseismické ucinky zemétfeseni
v dané lokalité, se nazyva makroseismickd intenzita. Obvykle se oznacuje pismenem /1.
Tato intenzita se ze ziskanych dat ur€uje pomoci makroseismickych stupnic, v nichz je
definovano, jaké intenzit¢ odpovidaji jaké makroseismické jevy (makroseismické

stupnice jsou popsany podrobnéji v kapitole 2).

Makroseismicka intenzita je nejvyssi v epicentru zemétieseni — tato hodnota /)
se nazyva epicentralni intenzita. Epicentralni intenzita souvisi s velikosti zemétieseni a

s jeho hloubkou.

Utinky zemétieseni se vzdalenosti od epicentra obvykle klesaji a stejné tak
klesd makroseismickd intenzita. Nicménég, vlivem lokalnich geologickych podminek,
muze dochazet i1 k lokdlnim zvySenim intenzity. Hodnota makroseismické intenzity
neni nikdy zcela objektivni, vzdy ¢astecné zalezi na subjektivnim pohledu osoby, ktera

ziskana data vyhodnocuje.

Intenzitu vyznacujeme na map¢ zpravidla pomoci izoseist. Jsou to cary,
odd¢lujici oblasti s pievazujici intenzitou (napf. oblast s prevazujici intenzitou 7 od
oblasti s pfevazujici intenzitou 6). Nejsou to tedy izoCary, protoze intenzita je veli¢ina

celociselna [2].



1.2 Magnitudo

Magnitudo, na rozdil od makroseismické intenzity, je objektivni veliina
popisujict ,,silu® zemétteseni. Bylo zavedeno tak, aby v logaritmické stupnici souviselo
s energii uvolnéné v seismickém ohnisku. Tato veli¢ina neni proto lokédlni — pro dané
zemétieseni by mélo byt na vSech seizmickych stanicich naméfeno magnitudo stejné.
Magnitudo je definovano nékolika riznymi zpiisoby. V této praci je pouzito tzv.
lokdlni magnitudo M;, definované Ch. Richterem dle vzorce (1), jelikoz toto
magnitudo je pro zapadoéeskou oblast pouzivano GFU. Ve vztahu (1) je 4 amplituda

v mm na zdznamu a 4 epicentralni vzdalenost stanice v km.
M, =logA+3logA—-292 (1)

Magnitudo zemétfeseni tizce souvisi s makroseizmickou intenzitou. Tyto dvé
veliCiny nelze provazat zcela jednoznacné. Empiricky byl vztah magnituda a
epicentralni intenzity popsan napiiklad pfibliznym vztahem (2), viz [2], kde 4 je

hloubka hypocentra v km.

M =§IO +1,2logh—11 2)



2 Historie zemétreseni v zapadocCeském regionu

Cesky masiv je soudasti hercynského orogénu vytvoteného behem
kaledonského a hercynského vrasnéni. Na nasem Uzemi jsou jeho soucasti tfi
vyznamné geologické jednotky — moldanubikum, bohemikum a saxothuringicum.
moldanubikum a bohemikum jsou v zapadnich Cechach oddéleny Mariansko-

lazeniskym zlomem [3].

Krusnohorska zlomova plocha pak oddé€luje saxothuringicum od moldanubika

[3]. Tato zlomova plocha je soucasti Oherského zlomu.

V blizkosti priseciku téchto zlomovych ploch se nachazi oblast Nového
Kostela, pravé zde je seismicka aktivita na tzemi Ceské republiky v poslednich
desetiletich nejcastéj$i a nejvyznamnéjsi. V této oblasti se také nachdzely epicentra

vSech vétsich otfestt behem zemétresného roje v roce 2008.

Region je z hlediska tektoniky rozdélen do velkého mnozstvi malych bloki [4].
Samotna seismickd aktivita je dle [5] pravdépodobné zplsobena aktivnimi
severojiznimi zlomovymi plochami, které se v oblasti zapadnich Cech rovnéz
nachazeji. Dochézi na nich klevostrannému horizontdlnimu smyku. V oblasti
prasecikll téchto zlomovych ploch s Maridnskoldzenskym zlomem dochdzi naopak
k pravostrannym pohybliim, coz zapfi¢intuje hromadéni napéti. To se uvoliiuje béhem
zemétiesnych rojii. Zemétiesny rojem se oznacuje série zemétieseni bez prevladajiciho

hlavniho otfesu [6].

Epicentralni oblast je zjihu ohrani¢ena KruSnohorskou zlomovou plochou.
Jedna se o oblast o soutadnicich 50,0° - 50,6° severni Sitky a 12,0° - 13,0° vychodni

délky.

V oblasti se vyskytuji i silné otfesy, které nejsou soucasti zemétresnych roju.
Jejich plvod je pravdépodobné odliSny a souvisi s hlubinnou zlomovou plochou
prochazejici pod Saskem. Takovéto otiesy nastaly v letech 1875, 1883, 1888 a 1896,
jejich epicentralni intenzita /) byla 5° az 6° dle stupnice MSK-64.

Otiesy v regionu zapadnich Cech jsou obvykle velmi mélké. Typicka hloubka
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Prvni tdaje o zemétieseni v zapadnich Cechéach jsou datovany ke konci 12.
stoleti [7], kdy lidé pozorovali otfesy a zaznamenali rizné doprovodné jevy napf.
samovolné zvonéni velkych zvoni. Tyto uddlosti byly ve vétSiné ptipadi predavany
pouze v ustni podobé. Dle dochovanych historickych udaji byly do 18. stoleti
zaznamenany zemétiesné roje v letech 1552, 1626, 1711, 1770-71 [8].

Historicka makroseismickd data nejsou uplna, jelikoz ne vSechny otfesy
mensich intenzit byly zaznamenany. Studium otfesti z obdobi 1968-1983 a 1890-1915
ukazalo, Ze otfesy nebo skupiny otfesii nastdvaji v intervalu nékolika mésicli okolo
hlavni ¢asti roje. Proto skupiny otfesti rojové povahy trvajici né€kolik dni mohou byt

také povazovany za aktivni ¢ast slabého, jinak nepozorovaného, roje [7].

Vyznamné historické zemétfesné roje v poslednich 200 letech na tGzemi
zapadnich Cech uvadi tabulka 2.1. Vtabulce jsou uvadény roje smaximalni
epicentralni intenzitou /, alespont 5° dle MSK-64. Z tabulky je zfejmé, Ze maximalni

epicentralni intenzita [y souvisi s pfibliznou délkou trvani ¢ celého roje.

Tabulka 2.1 Historicky piehled seismickych rojii v zapadnich Cechach [7], [10]

rok Iy t [tydny]
1824 6.5 4
1897 6.5 5
1900 5.5 8
1901 5 7
1903 7 12
1908 6.5 6
1929 5.5 1
1936-37 5 7
1962 5.5 8
1973 5 4
1985-86 7 13

Instrumentalni data jsou k dispozici az od pocatku dvacatého stoleti. Piehled
nejvetsich seismickych otiesti v zapadoceském regionu a jejich lokalni magnituda jsou

uvedena v tabulce 2.2. Udaje byly ziskany z [9]
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Tabulka 2.2 Piehled nejvétsich otfesti v zapadnich Cechach ve 20. stoleti

Ml Ml
1903 | 20.2. | 21:05 | 4.1 1908 | 3.11. | 13:25 | 5.0
21.2. | 21:09 | 3.7 3.11. | 17:21 | 4.6
24.2. | 8:37 |4.2 4.11. | 10:56 | 44
5.3. | 20:37 [ 4.3 4.11. | 13:10 | 4.7
4
6

5.3. ] 20:55 | 4.1 .11. 1 20:40 | 44
6.3. | 457 |44 1101 4:36 146
19.12.] 5:04 | 4.2

1929 | 15.5. | 8:45 [4.0
15.5. ] 9:04 [3.3] 1962 | 17.9. | 18:54 | 2.7
15.5. | 9:08 |3.5 18.9. | 7:42 | 2.8
15.5. | 9:28 |29 19.9. | 23:16 | 2.5
15.5. ] 10:09 [3.2 4.10. | 8:28 |2.6
15.5. 1 10:41 |3.6
15.5. 1 19:30 |3.0| | 1985 |20.12.| 16:36 | 3.5
15.5. | 23:51 [ 4.0 21.12.| 10:16 | 4.5
16.5. | 5:00 [3.0 23.12.| 4:27 3.6
16.5. | 19:30 | 3.2 24.12.] 0:04 | 3.5
16.5. | 19:45 13.2|| 1986 | 20. 1. | 23:38 | 4.2

23.1. | 2:22 |35

2.1 Zemétresny roj 1985 — 86

Nejvyznamnéj§i roj novodobé historie na uzemi dnesni Ceské republiky
probéhl na ptelomu let 1985 a 1986. Hlavni otfesy tohoto roje byly zaznamenany
v prosinci roku 1985 a lednu roku nésledujiciho. Piehled otfesii, u nichz byla
vyhodnocena epicentralni intenzita [, alespon stupné pét, je uveden v tabulce 2.3.
Slabsi otfesy byly pozorovany jiz od listopadu 1985 a posledni byly zaznamenéany v
dubnu 1986.
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Tabulka 2.3 Vyznamné otfesy roje 1985-86

Iy
6.12. 6:00 50,2 12,3 5,5
6.12. 13:20 50,4 12,6
6.12. | 21:20 50,3 12,5
14.12. | 6:38 50,2 12,3
14.12. | 6:55 50,2 12,5
14.12. | 7:03 50,3 12,5
16.12. | 15:06 50,2 12,4
16.12. | 18:58 50,2 12,5
16.12. | 20:01 50,2 12,5
16.12. | 22:11 50,2 12,5
16.12. | 22:16 50,2 12,5
16.12. | 22:37 50,3 12,4
17.12. | 2:15 50,2 12,5
17.12. | 6:20 50,3 12,5
20.12. | 17:36 50,2 12,5
21.12. | 11:04 50,1 12,5
21.12. | 11:16 50,2 12,4
23.12. | 4:25 50,2 12,5 5,5
23.12. | 5:27 50,2 12,4 6
24. 12. 1:04 50,2 12,5 5
21. 1. | 00:38 50,3 12,4 6,5
23. 1. 3:22 50,2 12,6 5

\loxo\mmml‘mhmmmoxmmamm

Vyrazngjsi zvukové projevy roje obcané registrovali jiz od zacatku roku 1985
ovSem kratka zadunéni mezi ASi, Skalnou a Olovim byla pozorovana jiz asi od
poloviny roku 1982. Nékolik pozorovateli dokonce popisovalo nezavisle i svételné

efekty. [10].

Ptfi shromazd’ovani makroseismickych dat byla pouzita vybudovand sit
pozorovatelll makroseismickych projevii zemétfeseni. Pomohly i1 sdélovaci prostiedky,
které rozsitily zadost GFU o data [10]. Tato data byla zasilana GFU postou. Dale ve
dnech 20. - 22. 1. 1986 prob&hl sbér makroseismickych dat prostiednictvim ZS a
gymnazia v Chebu. Pfi této akci bylo zdkim rozdano vice neZ 4000 dotaznikii k
vyplnéni rodici. Akce se tykala pouze nejsilnéjsiho otfesu celého roje, z 21. 12. 1985 v
11:16 hodin a jejim cilem bylo seismické mikrorajonovani mésta Cheb. Vraceno bylo

asi 2500 vyplnénych dotaznikd [11]. Celkem bylo pro vyhodnoceni k dispozici 15077
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zprav o 908 otfesech [12]. Pocet dotaznikil k jednotlivym otfesiim uvadi tabulka 2.4. V
nékterych ptipadech byly otfesy kratce za sebou a u dotaznikli nebylo mozné piesné

urcit, ke kterému ottesu se vazi. V té chvili byl dotaznik ptifazen k silngj§imu z otiesti.

Tabulka 2.4 Mnozstvi zpracovanych dotazniki dle otiest

n
6.12. | 6:00 155
14.12.| 6:38 640
14.12.] 6:40 722
14.12.| 6:52 86
14.12.| 6:54 140
14.12.| 6:59 80
14.12.| 7:03 118
16.12. | 15:06 | 427
16.12.] 15:16 95
16.12.| 19:58 96
16.12.| 22:16 | 191
20.12.| 17:36 | 239
21.12.] 11:04 | 134
21.12. 11:16 | 6100
23.12.| 4:24 131
23.12.| 5:27 207
24.12.] 1:04 68
21.1. | 0:38 | 2431
23.1. | 3:22 52

Vyhodnoceni intenzit pro jednotlivé lokality a otiesy bylo provedeno dle
stupnice MSK-64. Nejprve byla kazdému pozorovani pfifazena intenzita a poté byla

uréena intenzita v dané lokalité jako modus intenzit pfisluSnych pozorovani [13].

Tento zplisob umoziuje vyhodnotit intenzitu 1 z malého poc¢tu pozorovani, le¢
neni pouZzitelny pro soucasnou stupnici EMS-98, kde je k vyhodnoceni tfeba mit
dostate¢ny statisticky vzorek a nelze pfifazovat intenzitu jednotlivym dotaznikiim. U
dotazniktl, které byly ze vzdalené&jSich oblasti, byl bran v uvahu fakt, ze ve vyssich
patrech budov se otfesy projevuji silngji. U pozorovani z patého az devatého podlazi
byla sniZena intenzita pfifazena dotazniku o 0.5°, od desatého do Etrnactého patra o 1°

[14].
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Tento zpusob prace s informacemi z vysokych pater budov neni mozné pouzit
pro vyhodnoceni roje zroku 2008 ze dvou divodd. Prvnim diivodem je jiz vyse
zminéné statistické zachazeni s daty ve stupnici EMS-98, kterd nepracuje s intenzitami
pro jednotliva pozorovani, ale s pravdépodobnostmi jevii odpovidajicimi jednotlivym
intenzitdm. Druhy divod je, Zze EMS-98 nepiipousti jiné, nez celo¢iselné hodnoty
intenzit, takze z tohoto hlediska posun v hodnoceni intenzity o 0.5° rovnéz neni

mozny.

Izoseisty samotné byly v praci [15] vyhotoveny subjektivné, dle definice, Ze
maji oddélovat oblasti s pfevazujici intenzitou urc¢ité hodnoty. Vyhodnoceni izoseist
ztézoval fakt, ze vyhodnocena byla pro vétSinu otfest pouze hlaSeni z uzemi
tehdejsiho Ceskoslovenska a epicentralni oblast byla pomémné blizko hranic, tudiZ
izoseisty zpravidla nebyly uzaviené, nybrz kongily na hranici CSSR.
Z makroseismickych dat byla dale urCovdna poloha epicentra jako t&zisté izoseisty

s nejvyssi intenzitou.

Nejsiln€jsSimu otfesu z 21. 12. 1985, 10:16 UTC byla pfitazena v praci [16]
epicentralni intenzita 7° (dle MSK-64), intenzita 4 a vyssi pokryvala vétSinu uzemi
Cech. Magnitudo tohoto otfesu mélo dle [17] hodnotu 4,8. Je ziejmé, Ze sila tohoto
otfesu (a zfejmé 1 dalSich) byla vyssi nez sila otfesi pfi roji v roce 2008. V¢Etsi sila
otfest, a tedy jejich pozorovani na vyrazné veétSsim Gzemi oproti otfesim z roku 2008
byla jednim z faktorti, pro¢ bylo k dispozici ke zpracovani vétsi mnozstvi dat. Pocty
dotaznikll tykajici se kazdého z dvou nejsilnéjSich otfesii roje z prelomu let 1985 a

1986 presdhly mnozstvi dat ziskanych k celému roji 2008.

Dalsi zdroje se lisi, naptiklad dle [9] sice intenzita zfejmé presahla v nékterych
mistech hodnotu 6°, v n¢kterych mistech mohla dosahnout hodnoty 6,5°. Nicmén¢ dle
tohoto zdroje byly poskozeny pouze staré budovy a nejspisSe i proto nebylo o moznosti
intenzity stupné sedm uvazovano. Oproti tomu [ 18] uvadi, ze poskozeny byly nejenom
chatrné stavby, jak se ptivodné soudilo, nybrz i nové budovy. Studie [11], zabyvajici se
vySe zminénym mikrorajonovanim v Chebu zkoumala také vliv makroseismickych
ucinkl se vzristajicim podlazim. Vyhodnoceni pozorovani z pfizemi az tretiho patra
cihlovych budov potvrzuje vzristajici makroseismické ucinky s podlazim. U
panelovych budov, kde byly k dispozici informace az do desatého patra, nebyl tento

trend potvrzen.
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3 Stupnice makroseismické intenzity

Pro ureni intenzity zemétfeseni byla jako prvni zavedena klasifikace dle

Domenica Pignatara v roce 1780.

Na konci 19. stoleti byla Siroce pfijata desetistupiiova Rossi-Forelova stupnice,
ktera byla pouzivana az do zacatku 20. stoleti. Dnes je jiz pouzivana jen v n¢kolika

malo zemich, napt. na Filipinach.

V dalSich letech dochédzelo k vyvoji mnoha dalSich stupnic, pouZivanych

v riznych Castech svéta.

Na ptelomu 19. a 20. stoleti byla Rossi-Forelova stupnice upravena
Giuseppe Mercallim. Nésledné byla rozsifena z deseti na dvanact stupni Adolfo
Cancanim a posléze upravena August Heinrich Siebergem. Tato stupnice je dnes
nazyvana Mercalli-Cancani-Siebergova stupnice (MSC). Jeji pozd¢€jsi upravy jsou
dnes znamy jako modifikované Mercalliho stupnice (MM-31, MM-56). MM-56 je

dnes pouzivana v USA.

Vroce 1964 byla zavedena stupnice MSK-64. U vzniku byl Rus Serggj
Medvédév, Némec Wilhelm Sponheuer a Cech Vit Karnik. Stupnice byla zalozena na
zkuSenostech z pouzivani stupnic MCS, MM-31, MM-56 a Medvédévovy stupnice
znamé také jako GEOFIAN z roku 1953 [1].

MSK-64 je v dneSni dobé pouzivana napt. v Indii, Izraeli a Rusku. Ve svété
jsou dnes déle pouzivané stupnice Sind6, ktera ma 7 stupiiil a je pouzivana v Japonsku,

a Liedu, pouzivana v Cin¢ a Hong Kongu.

V roce 1992 byla doporucena Evropskou seismologickou komisi stupnice

EMS-92, ktera byla pozd¢ji upravena na EMS-98 a vyuziva se v Evropé dodnes.
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Tabulka 3.1 Stupnice EMS-98

nepociténo

Nepociténo ani za ptiznivych okolnosti, zadny vliv na
predméty, zadné poskozeni.

II

vzacn€ pociténo

Pociténo jen na izolovanych mistech nebo osobami v klidu
uvnitt budov, zaddné poskozeni.

III

slabé

Zemétteseni je pociténo v nékolika ptipadech uvnitt budovy,
lidé v klidu citi kymaceni nebo lehké chvéni. Visici objekty se
lehce kyvaji. Zadné poskozeni.

IV

Siroce pozorovan

Zemétieseni je pociténo mnoha lidmi uvnitf budov a v
n¢kolika ptipadech venku. Nékteti lidé jsou probuzeni. Stupeni
vibraci nezpusobuje strach. Pozorovatelé citi lehké chvéni
nebo kyméceni budovy, pokoje, postele ¢i zidle. Porcelan,
sklenice, okna a dvefe fin¢i. Visici objekty se kyvou. Lehky
nabytek se v nékolika piipadech viditelné tiese. Zadné
poskozeni.

silné

Zemétieseni je pociténo vétSinou lidi uvnitf, nékterymi venku.
Nekteti 1idé jsou vystraseni. Mnoho spicich je probuzeno.
Pozorovatelé citi silné tfeseni celé budovy, pokoje nebo
nabytku. Visici objekty se znacné kyvou. Porcelan a sklenice
fin¢i. Malé nestabilni objekty se mohou posunout nebo
spadnout. Dvefe a okna se oteviraji a zaviraji. V nékolika
ptipadech praskaji okenni tabulky. Tekutiny osciluji a mohou
se rozlit z naplnénych nadob. Zvifata uvnitf mohou byt
nervozni. U nékolika budov tfidy zranitelnosti A a B dochazi k
poskozeni stupné 1.

VI

lehce poskozujici

Pociténo vétSinou lidi uvnitt a mnoha lidmi venku. Nékteti
lid¢é ztraci rovnovahu. Mnoho lidi je vystraseno a vybiha z
budov ven. Malé objekty mohou spadnout a nabytek se mize
posunout. V nekterych ptipadech se rozbiji nddobi a sklenice.
Zvitata uvnitf i venku mohou byt vystrasena. Poskozeni stupné
1 u mnoha budov tfidy zranitelnosti A a B. N¢kolik budov
ttidy zranitelnosti A a B poskozeno stupném 2. Nékteré
budovy typu C poSkozeny stupném 1.
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VIl

poskozujici

V¢étSina lidi je vystraSena a snaZi se vybéhnout z budovy.
Mnoho lidi mé problém stét, zejména ve vyssich patrech.
Nébytek je posunut, leh¢i kusy nabytku se mohou pievratit.
Objekty padaji z polic ve velkém poctu. Voda se rozléva z
nadob a kontejnerd. Mnoho budov typu A utrpi poSkozeni
stupné 3, nékteré stupné 4. Mnoho budov typu B utrpi
poskozeni stupné 2, n¢které stupné 3. Nékolik budov typu C
utrpi poskozeni stupné 2. Nékolik budov typu D utrpi
poskozeni stupné 1.

VIII

tézce poSkozujici

Mnoho lidi mé problém stat, dokonce i venku. Nabytek se
muze pfevratit. Objekty jako TV ¢i psaci stroje padaji na zem.
Na méekké zemi mohou byt vidény viny. Mnoho budov typu
A utrpi poskozeni stupné 4, n¢které stupné 5. Mnoho budov
typu B utrpi poSkozeni stupné 3, nékteré stupné 4. Mnoho
budov typu C utrpi posSkozeni stupné 2, n¢které stupné 3.
Nekteré budovy typu D utrpi poskozeni stupné 2.

IX

destruktivni

Vseobecna panika, 1idé mohou padat. Pamétniky a sloupy
padaji nebo jsou vyvraceny. Na mékké zemi jsou vidét viny.
Mnoho budov typu A utrpi poSkozeni stupné 5. Mnoho budov
typu B utrpi poSkozeni stupn¢ 4, nékteré stupné 5. Mnoho
budov typu C utrpi poskozeni stupné 3, n¢které stupné 4.
Mnoho budov typu D utrpi poSkozeni stupné 2, nékteré
stupné 3. Nékteré budovy typu E utrpi poSkozeni stupné 2.

velmi destruktivni

Vétsina budov typu A utrpi poskozeni stupné 5. Mnoho
budov typu B utrpi poskozeni stupné 5. Mnoho budov typu C
utrpi poskozeni stupné 4, nékteré stupné 5. Mnoho budov
typu D utrpi poskozeni stupné 3, n€které stupné 4. Mnoho
budov typu E utrpi poSkozeni stupné 2, nékteré stupné 3.
Nékteré budovy typu F utrpi poSkozeni stupné 2.

XI

devastujici

Vétsina budov typu B utrpi poskozeni stupné 5. VétSina
budov typu C utrpi poskozeni stupné 4, mnoho stupné 5.
Mnoho budov typu D utrpi poSkozeni stupné 4, n¢které
stupné 5. Mnoho budov typu E utrpi poskozeni stupné 3,
n¢které stupné 4. Mnoho budov typu F utrpi poskozeni stupné
2, n¢které stupné 3.

XII

zcela devastujici

Vsechny budovy typu A a B a prakticky vSechny budovy typu
C jsou zni¢eny. Vétsina budov typu D, E, F jsou znicCeny.
Zemétreseni dosahuje maximalniho projevu.
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Stupnice EMS vychézela ze zékladi stupnice MSK. Cilem bylo, aby nové
vytvofena stupnice spliiovala tyto pozadavky: robustnost (odolnost vii¢i malym
zméndm diagnostiky), jednoduchost pouziti, méla by odrdzet kulturni rozdily

v riznych oblastech, neméla by zahrnovat korekce na piidni podminky.

Pti tvorbé stupnice EMS vyvstalo n€kolik problémi. Nejvyznamngj$im byla
patrné nutnost zahrnout nové typy budov, zejména ty s protizemétiesnou Upravou.
Problémem byly nizké zkuSenosti s chovanim téchto budov a téz mnozstvi

konstrukénich kategorii téchto budov.

Dulezitym krokem bylo zavedeni tabulky zranitelnosti (viz tabulka 3.2). Typy
budov, které budou konstruovdny v budoucnu a nejsou v tabulce zahrnuty, do ni
mohou byt jednoduchym zplGsobem piidany [1]. Tabulka zranitelnosti pfifazuje
jednotlivym typtim budov tfidu zranitelnosti od A do F (kde A je nejvice zranitelna a F
nejméné zranitelnd budova). Zohlednuje ovsem i fakt, ze budovy stejného typu (napf.
dfevéné) mohou naleZet podle kvality stavby a staii do riiznych tfid zranitelnosti. Proto
je typu budovy kromé tfidy pfifazen i interval, ktery urcuje, jakych tfid zranitelnosti

mohou budovy dané¢ho typu dosahovat.
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Tabulka 3.2 Ttidy zranitelnosti

Tvp konstrukee

Tiidv zranitelnosti

A B C D

E F

wilivo

térke, neopracovany kamen

nepalené cihlv

kamen

mastvid kamen

nevyvztuzend s opracovanvmi kameny
nevyvztuzend s viztuzentmi betonovimi podlahami

vyztuzens

wyzliieny belon

konstrukcce bez protizemétiesne upravy

konstrukce se sttedni urovni protizemétiesné upravy
konstrukee s vysokou urovid protizemétiesné upravy
zdi bez protizemétiesne Upravy

zdi se stredni nrovni protizemétiesneé tpravy

zdi s vwsolkou wrovni protizemétiesns upravy

ocelove konstrukce

dicvo| ocel

dievéns leonstrilcee

DéEli se na klasifikaci poSkozeni zdénych budov (viz tabulka 3.3) a klasifikaci

poskozeni vyztuZzenych betonovych budov (viz tabulka 3.4).

Ve stupnici samotné jsou pravdépodobnosti popisovany pomoci pojmil “nékolik*,
“mnoho®, “vétSina“. Matematické vyjadreni téchto pojmi je znazornéno na obrazku

3.1.

. nejpravdépodobnéisi thida zranitelnosti

mozna tida zranttelnost

H‘HH tiida zranitelnosti ve vviimecénvch pitpadech

Nedilnou soucasti EMS-98 jsou tabulky klasifikace stupné poskozeni budov.

Stupnice samotnd je zaloZena na procentudlnim zastoupeni jednotlivych jevi.

13 [ 4
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Tabulka 3.3 Klasifikace poskozeni zdénych budov

Stupei 1. Nepatrné az lehké poskozeni (zadné strukturalni
poskozeni, lehké nestrukturailni).

Vlaseénicové trhliny v nékolika malo zdech. Opadané malé kousky
omitky, ve vvjiiméénveh ptipadech pad uvolnénveh kamenn z
vvisich pater.

Stupen 2. Stiedni poskozeni (lehké strukturalni poskozeni,
stfedni nestrukturalni).

Trhlinv v mnoha zdech, opadané poméme velke ¢ast omitkoy,
éastecné zhroucent komimi.

Stupei 3. Podstatné az tézké poskozeni (stredni strukturalni
poskozeni, tézké nestrukturalni).

Rozsahlé trhliny ve vétding zdi Uvolnéné stiedni tasky, zhroucené
kominy, poskozeni jednotlvych nestrukturalnich prvkai (phcky,
stitove zdi).

Stupei 4. Velmi tezké poskozeni (tézké strukturalni
poskozeni, velmi tézké nestrukiuralni).

Zavainé poskozeni zdi, castecne strukturalni poskozent strech a
P TR . podlah.

Stupei 3. Destrukce (velmi tézké strukturilni poskozeni).

I:'p]né nebo témet uplne zhrouceni.

Tabulka 3.4 Klasifikaci poskozeni vyztuzenych betonovych budov

Stupei 1. Nepatrné azZ lehké poskozeni (Zadné strukturalni
=] poikozeni, lehké nestrukturilni).
_: Drobné trhliny v omitce. Drobné trhliny v piickach a viplnich.

Stupei 2. Stfedni poskozeni (lehké strukturalni poskozeni,
stiedni nestrukturilni)

g E=ER Trhlivy ve sloupech a tramech nosné kostrukce. Trhliny v prickach
a viplnich. Pady kst omitley a malty ze spojil mezi panely.

Stupei 3. Podstatné aZ téZké poskozeni (stfedni strukturalni
poskozeni, téZké nestrukturilni)

#% Trhliny ve sloupech a trémech nosné kostrukce v piizemi a ve
spojovacich zdech. Odlupovani betonového povrchu, zkroucen
zelemne vvrtuze. Velke trhliny v pfickach a vrplnich, poskozent
jednotlivych voittnich paneld.

Stupei 4.Velmi tezké poskozeni (tézké strukiuralni
poikozeni, velmi téZké nestrukturalni)

B Velle trhliny ve strukturalnich pricich s trhlinami v betorm a

4 Zlomentmi Zeleznfmi viztuzemi. Naklonénd sloupi a zhrouceni
nékterveh sloupn nebo jednotlivich vvisich pater.

Stupei 5. Destrukce (velmi tézké strukturalni poskozeni)

Zhrouceni prizemi nebo ¢asti budovy.

21




nékolik

e mnoho

S /<5ina

T I T T I I |

40 50 60 70 80 90 100%

Obr. 3.1 Definice kvantity

22




4 Zemétresny roj 2008

Na podzim roku 2008 zasahl zdpad Ceské republiky v oblasti Nového Kostela
zemétiesny roj. Prvni otfesy byly zaznamenany 8. 10. okolo 00:14 UTC. Ptehled
vyznamnéj§ich otfesd je uveden v tabulce 4.1, data byla ziskana od GFU AV CR.

Jednalo se o patrné nejvyznamnéj$i roj od roku 1986.

Tabulka 4.1 Piehled vyznamnych otfest: zemépisna Sifka a délka jsou uvedeny ve
stupnich, 4 je hloubka, M/ je lokalni magnitudo.

datum ¢as (UTC) | poloha epicentra | h [m] | Ml
8.10.2008 |00:14:40.830| 50,201 | 12,459 | 10330 | 2,1
8.10.2008 [01:04:38.250| 50,204 | 12,453 | 10030 | 2,1
8.10.2008 ]02:32:07.930| 50,208 | 12,448 | 10030 | 2,1
9.10.2008 |21:53:47.270| 50,211 | 12,448 | 10040 | 2,1
9
9
9

. 10.2008 [22:15:55.141| 50,212 | 12,448 | 9930 | 2,2

. 10.2008 [22:20:34.061| 50,214 | 12,445 | 9690 | 2,6

. 10.2008 [22:20:37.859| 50,211 | 12,451 | 9840 | 3,1
10. 10. 2008 00:39:45.141| 50,209 | 12,452 | 9810 | 2,6
10. 10. 2008 [03:18:36.369| 50,209 | 12,449 | 9380 | 2,3
10. 10. 2008 03:22:05.199| 50,209 | 12,452 | 9670 | 3,2
10. 10. 2008 |03:22:06.750| 50,210 | 12,452 | 9500 | 2,9
10. 10. 2008 103:23:17.199| 50,206 | 12,451 | 9240 | 2,4
10. 10. 2008 |04:52:50.211| 50,216 | 12,446 | 9690 | 2,4
10. 10. 2008 [05:13:55.199| 50,218 | 12,446 | 9550 | 2,3
10. 10. 2008 |06:27:20.750| 50,211 | 12,448 | 9420 | 2,2
10. 10. 2008 06:34:48.939| 50,207 | 12,451 | 9280 | 2,5
10. 10. 2008 [07:32:01.439| 50,216 | 12,446 | 9800 | 2,4
10. 10. 2008 |08:08:46.240| 50,212 | 12,447 | 9590 | 3,7
10.10. 2008 | 08:12:04.881 | 50,215 | 12,450 | 10160 | 2,1
10.10. 2008 | 11:17:39.330| 50,219 | 12,447 | 9520 | 2,1
10.10.2008 | 11:18:41.619| 50,218 | 12,447 | 9600 | 3,1
10. 10. 2008 | 13:51:34.961| 50,220 | 12,446 | 9550 | 2,3
10. 10. 2008 | 13:51:35.430| 50,215 | 12,453 | 9840 | 2,4
10.10. 2008 | 17:55:16.869| 50,213 | 12,446 | 10160 | 2,1
10. 10. 2008 |19:08:32.240| 50,217 | 12,446 | 9580 | 2,7
10.10. 2008 |19:14:09.590| 50,215 | 12,446 | 9770 | 2,3
10. 10. 2008 |21:41:40.760| 50,221 | 12,446 | 9600 | 2,3
10. 10. 2008 |22:19:05.609| 50,220 | 12,446 | 9620 | 2,3
11.10.2008 |05:07:10.410| 50,224 | 12,445 | 9370 | 2,1
11.10. 2008 |05:55:01.869| 50,219 | 12,453 | 9470 | 2,2
11.10.2008 | 11:13:28.150| 50,213 | 12,456 | 10010 | 2,1
11.10.2008 |19:08:32.240| 50,217 | 12,446 | 9580 | 2,7
11.10.2008 | 19:08:32.240| 50,217 | 12,446 | 9580 | 2,7
12.10. 2008 |06:35:06.631| 50,209 | 12,453 | 10740 | 2,1
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datum ¢as (UTC) | poloha epicentra | h [m] | Ml
12.10. 2008 |06:39:48.520| 50,209 | 12,457 | 9570 | 2,5
12.10. 2008 |07:19:57.369 | 50,199 | 12,461 | 9390 | 2,5
12. 10. 2008 |07:44:56.320| 50,210 | 12,449 | 9310 | 3,5
12.10. 2008 |12:09:42.150| 50,209 | 12,457 | 9640 | 2,2
12.10. 2008 |13:24:09.961 | 50,192 | 12,464 | 9600 | 2,1
12.10. 2008 |14:48:13.850| 50,193 | 12,464 | 9630 | 2,3
12.10. 2008 |14:49:15.301 | 50,192 | 12,464 | 9400 | 2,1
12.10. 2008 |15:09:53.391| 50,196 | 12,463 | 9090 | 2,5
12.10. 2008 |16:20:16.051| 50,210 | 12,456 | 9960 | 2,1
12.10. 2008 |22:39:22.580| 50,209 | 12,452 | 10790 | 2,1
13.10. 2008 {00:16:09.311| 50,210 | 12,452 | 10930 | 2,2
13.10. 2008 |01:42:47.359| 50,210 | 12,451 | 10810 | 2,7
13.10. 2008 |{09:40:42.070| 50,210 | 12,458 | 8980 | 2,1
14.10. 2008 |{04:01:36.311| 50,217 | 12,444 | 9640 | 3,0
14. 10. 2008 | 04:05:49.160| 50,219 | 12,442 | 9810 | 2.4
14. 10. 2008 | 04:05:49.260| 50,219 | 12,443 | 9780 | 2,8
14. 10. 2008 | 04:06:56.859 | 50,222 | 12,444 | 9040 | 2,1
14.10. 2008 |05:49:04.350| 50,212 | 12,456 | 10020 | 2.4
14.10. 2008 |{10:34:07.990| 50,214 | 12,455 | 8830 | 2,2
14.10. 2008 |10:47:36.711| 50,222 | 12,445 | 9510 | 2,2
14.10. 2008 |{19:00:33.100| 50,213 | 12,448 | 8850 | 3,7
15.10. 2008 |{03:40:48.789| 50,196 | 12,466 | 8930 | 2.4
15.10. 2008 |16:00:04.250| 50,211 | 12,449 | 8720 | 2.4
16. 10. 2008 |10:48:22.500| 50,207 | 12,462 | 8630 | 2,6
19. 10. 2008 | 05:47:54.801 | 50,209 | 12,455 | 10880 | 2,1
21.10. 2008 |00:55:32.131| 50,222 | 12,451 | 9110 | 2,5
21.10. 2008 |00:55:46.311| 50,218 | 12,456 | 9090 | 2,1
21.10.2008 |01:10:55.000| 50,218 | 12,455 | 8920 | 2,5
21.10. 2008 |01:39:38.920| 50,214 | 12,457 | 9010 | 2,1
21.10.2008 |01:40:17.830| 50,216 | 12,458 | 8870 | 2,2
21.10. 2008 |02:14:02.539| 50,214 | 12,458 | 9020 | 2,8
21.10. 2008 |03:02:43.510| 50,219 | 12,457 | 9470 | 2,2
28.10. 2008 |08:27:35.260| 50,203 | 12,465 | 8410 | 2,6
28.10. 2008 |08:30:11.400| 50,212 | 12,454 | 7870 | 3,6
28.10. 2008 |10:07:00.150| 50,204 | 12,462 | 8680 | 2.4
28.10.2008 |14:51:52.160| 50,213 | 12,459 | 8520 | 2,6
28.10. 2008 |16:44:55.990| 50,215 | 12,460 | 8080 | 2,1
29.10. 2008 |02:10:04.051| 50,198 | 12,463 | 8670 | 2,3

30.10.2008 08:19:03.631| 50,209 | 12,465 | 7830 | 2,4
31.10.2008 [03:17:43.920| 50,217 | 12,455 | 7510 | 2,6
17.11.2008 |16:09:16.189| 50,223 | 12,445 | 8280 | 2,5
23.11.2008 |18:44:18.820| 50,238 | 12,457 | 7180 | 2,2

Pro vyhodnoceni intenzit zemétieseni byla vyuzita makroseismicka data, ktera

byla ziskdna od obyvatel prostfednictvim papirovych dotazniki, dotaznikli vyplnénych
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pfimo na webovych strankach Geofyzikalniho ustavu AV CR a data z Bavorska a
Saska ziskana od dr. Reinharda Mittaga, TU Bergakademie Freiberg Institut fiir

Geophysik Seismologisches Observatorium.

4.1 Vyhodnoceni ¢eskych makroseismickych dat

Dotaznikti bylo odevzdano asi 850 kusi. Ztoho 780 piislo v elektronické
podobé. Zbylych asi 70 dotaznikli bylo ru¢né vyplnénych na papife. Znacna Cést
papirovych dotaznikli byla nepouzitelnd z divodi chybného vyplnéni. NejcastéjSimi
chybami bylo uvedeni vice otiesti v jednom dotazniku, nedostate¢na lokace, chybé&jici

udaje, necitelnost.

Vsechny tyto problémy jsou pifi vyplhovani elektronického formulafe

vylouc€eny, coz je jeho hlavni piednosti.

Oproti tomu nevyhodou elektronického formulafe je, ze je vyplnén témét
vyhradné€ lidmi, ktefi otfes pocitili, coz vysledné intenzity nadhodnocuje. Problém se
tykd hlavé rozliSeni intenzit stupné 2 a 3, v ptipadé intenzit vyssich, kdy je zemétieseni

vSeobecn¢ pozorovano, je statisticky vzorek reprezentativni

Z celého roje bylo zpracovano sedm nejvyraznéjsich otiest (viz tabulka 4.2).
Kritériem pro vybér otfesi bylo lokalni magnitudo uréené v GFU AV CR, jehoz
hodnota byla vyssi nez 3. Geografické rozloZeni epicenter vybranych otfest je

znazornéno na obrazku 4.1.

Tabulka 4.2 Sedm nejvyznamnéjSich otiest

datum ¢as (UTC) | poloha epicentra | h [m] | MI
9.10.2008 |22:20:37.859| 50,211 | 12,451 | 9840 | 3,1
10. 10. 2008 |03:22:05.199| 50,209 | 12,452 | 9670 | 3,2
10. 10. 2008 |08:08:46.240| 50,212 | 12,447 | 9590 | 3,7
10. 10.2008 |11:18:41.619| 50,218 | 12,447 | 9600 | 3,1
12.10. 2008 |07:44:56.320| 50,210 | 12,449 | 9310 | 3,5
14.10. 2008 |19:00:33.100| 50,213 | 12,448 | 8850 | 3,7
28.10.2008 |08:30:11.400| 50,212 | 12,454 | 7870 | 3.6
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Obr. 4.1 Geografické rozloZeni epicenter

Otazkou bylo, jak velkou toleranci odchylek urceni casu respondentem od
epicentralniho ¢asu otiesu je vhodné pouzit. Je zfejmé, ze respondenti, hlavné v noci,
nezaznamenali ¢as otfesu zcela pfesné. Optimalni interval byl urCen na zakladé
Cetnosti odchylek cast a stanoven na £+ 20 minut. Z celkového poctu 782 korektné
vyplnénych dotaznikl bylo uvnitf téchto oken okolo hlavnich otiesti dotaznikii 646,
tedy asi 83%. Dotazniky, ve kterych respondenti uvedli ¢asy nespadajici do zadného
z urenych intervalii, nebylo mozno jednoznaéné piifadit k Zddnému z otiest, proto
byly z dalsiho zpracovani vyfazeny. Pocty dotaznikl z jednotlivych obci jsou uvedeny
v tabulce 4.3, kde ¢islo m odpovida celkovému poctu korektné vyplnénych dotazniki a
¢islo n odpovida poctu dotaznikli splitujicich vyse uvedené ¢asové kritérium. V tabulce

jsou uvedeny pouze obce, ze kterych bylo zpracovavano alespon 5 dotaznik?l.
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Tabulka 4.3 Pocty dotaznikl z jednotlivych obci (vysvétlivky viz text). Obce
jsou setazeny sestupné podle poctu pouzitelnych dotaznik.

obec m | n
Cheb 97 | 91
Sokolov 64 | 60
AS 61 | 48
Karlovy Vary 35 1 29
Kraslice 33 | 25
Nejdek 22 | 20
Chomutov 26 | 18
FrantiSkovy Lazné 19 | 16
Habartov 16 | 13
Kyn$perk nad Ohfi 16 | 13
Plesna 17 | 12
Luby 14 | 12
Rotava 15 | 10
Marianské Lazné 12 | 10
Skalna 141 9
Praha 1319
Loket 111 9
Chodov 9 9
Lomnice 10 | 8
Dalovice 8 8
Tachov 8 7
Sindelova 10 | 7
Staré¢ Sedlo 8 7
Ostrov 7 7
Jachymov 6 6
Bublava 8 6
Nové Hamry 7 5
Nova Role 7 5
Most 6 5
Kadan 5 5
Dolni Rychnov 5 5
Bochov 5 5
B¢la nad Radbuzou 5 5
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Kromé obci uvedenych v tabulce 4.3, zemétieseni bylo pozorovano i v dalSich

94 obcich, odkud bylo zaslano dotaznikii mén¢ nez pét. Jedna se o nasledujici obce:

Abertamy, AS - Studanka, Bolebof, Bozi¢any, Bfezova, Bfezova u Sokolova,
Bubovice, Bukovany, Bustéhrad, Cernava, Davle, Dlouhy Ujezd, Dobtiv, Dolni Nivy,
Dolni Zandov, Domazlice, Halze, Hazlov, Horni Slavkov, Hranice, Hroznétin,
Hiebec¢niky, Huntifov, Chlum Svaté Mati, Chotyn¢, JeniSov, Jindfichovice, Jirkov,
Josefov, Kacetov, Kladno, Kladruby, Klasterec nad Ohii, Kostelec nad Labem,
Kovaiska, Krajkova, Kralovice, Kralupy nad Vltavou, Kraslice - Kostelni, Krésna,
Krasné Udoli, Kynsperk, Kyselka, Lazn¢ Kynzvart, Ledce, Lib4, Liberec, Litvinov,
Loucna, Médénec, Merklin, Modletice, Nizbor, Nové Sedlo, Nové Straseci, Novy Bor,
Novy Kostel, Olovi, Pernink, Plasy, Plzen, Pomezi nad Ohfti, Povrly, Rakovnik,
Roztoky, Sadov, Skryje, Stankov, Staré Sedlisté, Straz, Strdz nad Ohii, Stiibrna,
Svatava, Sabina, Sténovice, Tatrovice, Tepla, Teplice, Tisova, Touzim, Tieben,
Ttebivlice, Tremosna, Tti Sekery, Vejprty, Velkd Hled’sebe, VeruSicky, Vlkancice,
Viesova, Vysoka Pec, ZabruSany, Zdiby - Brnky, Zatec, Zlutice.

Pocty dotaznikl z jednotlivych mést prisluSejici k jednotlivym otfesim jsou
uvedeny v tabulce 4.4. V tabulce jsou uvedeny pouze obce, ze kterych bylo zaslano
alesponi 5 zdznamu. Geografické rozloZeni mist pozorovani je znazornéno na obrazku

4.2.

28



Tabulka 4.4 Pocty dotaznikli z mést ptislusejici k jednotlivym otiestim
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Obr. 4.2 Geografické rozlozeni mist pozorovani

Z celkovych pocti dotaznikl pro jednotlivé otfesy lze usoudit, Ze mnoZstvi
odevzdanych dotaznikii zavisi na velikosti otfesu, coz bylo ocekavatelné.
K jednotlivym vétSim otfesim bylo ziskano 67 az 137 dotaznikd. Vyjimkou je pouze
otfes z 10. 10. 2008, 11:18 UTC, kdy bylo odevzdano pouze deset dotaznik.
Dtivodem byla pravdépodobné skutecnost, Ze tento otfes nasledoval pomérné kratce po
jednom ze dvou nejvétsich ottesti celého roje. Lidé naslednému mensimu otiesu tedy
pravdépodobné nevénovali tolik pozornosti. Za zminku rovnéz stoji fakt, ze vibec
nejvic vyplnénych dotaznikd se vztahovalo k otfesu 10. 10. 2008 v 3:22 UTC, ktery
mél magnitudo nizsi nez 4 dalsi otfesy. To 1ze odivodnit hned nékolika skutecnostmi.
K otiesu doslo v dobg, kdy jiz fada lidi vstava do prace (5:22 SELC) a je tedy vzhiiru,
je ovSem jest¢ pomeérné klid a tudiz se cokoli neobvyklého dobte pozoruje. Navic asi 4
minuty na to doslo kdalSimu otfesu s magnitudem 2,9. Takze je vice nez
pravdépodobné, ze v tomto piipadé ¢ast dotaznikli se vztahuje k otfesu naslednému,

bohuzel je ale od sebe nelze rozlisit.
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Pivodnim zamérem bylo vyhodnotit kazdy otfes zvlast’. Jelikoz ale dat bylo
méng, nez se puvodné¢ cCekalo, bylo ze statistického hlediska leps$i data sloucit a
vyhodnotit cely zemétiesny roj soucasné. Navic epicentra vSech otfesii byla pomérné
blizko sebe (v oblasti 2 x 5 km), proto bylo mozno nahliZet na roj stejn¢, jako na jedno
zemétieseni s epicentrem v Novém Kostele. Vysledna vypoctena intenzita v daném

misté neni intenzitou nejvétsiho otiesu, ale primérem pies sedm nejvétsich otrest.

Priizkum informovanosti obyvatelstva

Béhem biezna roku 2010 byl v rdmci této prace proveden priizkum mezi 224
obyvateli celé Ceské republiky, ktefi jsou ve véku 25 az 80 let a maji vlastni

domacnost. Osloveni respondenti odpovidali na tyto otazky:
1. Pocitite-li zemétfeseni, budete tuto skute¢nost nékde hlasit? Pokud ano, kam?
2. Vite, co je makroseismicky dotaznik?

3. Kdybyste v televizi zaznamenali vyzvu, ze v ptipadé pociténi zemétieseni mate

vyplnit dotaznik na pfislusné webové adrese, jak byste reagovali?

Kladné na prvni otazku odpovédélo 27 dotazovanych, coz je asi jen 12%. Z toho jen tfi
respondenti védéli, kde je makroseismicky dotaznik umistén. Zbytek reagoval tim, ze

by hledal na internetu ptes vyhledavac.

Na druhou otazku 39% respondentli odpovédélo, Ze makroseismicky dotaznik souvisi
nejspisSe se zemétresenim, le¢ pouze 14% dotazovanych védélo, co presné se pod

pojmem makroseismicky dotaznik skryva.

Na tfeti otazku témét 70% dotazovanych odpovédelo, Ze pokud by zaznamenalo vyzvu
tykajici se zadosti o vyplnéni dotazniku v ptipadé pociténi ottesti, dotaznik by opravdu
vyplnili. Jen 8% respondentd by dotaznik nevypliiovalo a zbylych 22% nevi, jak by se

zachovalo.
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Ackoli Ize ocekavat, ze v zapadoCeském regionu, kde maji obyvatelé¢ s otfesy
zkuSenosti, by vysledky byly lepsi, z ankety jasné vyplyva, ze informovanost béhem
zemétieseni byla nedostatecnd a Ze v pfipadé budoucich otfesi bude pifi vhodné

informacni kampani dat podstatné vice.

4.2 Souhrnné statistiky ¢eskych dat

V dotaznicich méli respondenti popsat typ pohybu, ktery zaznamenali. Na
vybér méli nékolik moznosti (viz tabulka 4.5). Zamérem bylo ziskat informace o
subjektivni velikosti otfesu z pohledu pozorovatele, kde slabé zachvéni je nejslabsi
pohyb a silné zakymdaceni je nejsiln€j$i pohyb. Nazvoslovi muze byt ale Spatné
pochopitelné z divodu, ze zachvéni, zhoupnuti a zakymdceni jsou tfi rizné pohyby a
silu otfesu popisuji spise jen pfidavnd jména slabé a silné. Z dotazniku neni zfejmé, ze
napft. silné zachvéni je slabsi pohyb nez slabé zakymaceni. Proto vypovidaci hodnota
odpovédi na tuto otdzku neni pfiliS vysoka. Navrh upravy dotazniku je uveden

v ptiloze H.

Tabulka 4.5 Popis pohybu

n %
zadny 9 1.4
slabé zachvéni 160 | 24,8
silné zachveéni 240 | 37,2

slabé zhoupnuti 79 | 12,2
silné zhoupnuti 59 9,1

slabé zakymaceni | 42 6,5

silné zakymaceni | 26 | 4,0

nevim 3 0,5

nevyplnéno 28 4,3

Lepsi vypovidaci hodnotu mé4 odpoveéd’ na otazku, zda mél pozorovatel strach
¢i propadal panice. Da se predpokladat, ze pokud respondent neodpovédél na otazku
kladné, strach resp. paniku nepocitoval. Piehled pociti respondenti ukazuje tabulka
4.6. Dalo by se cekat, ze v pocatku roje budou lidé vice vystraSeni a s postupem c¢asu si
na otfesy zvyknou. Nicméné tabulka 4.7 ukazuje, Ze tomu tak neni a béhem celého roje

se strach vyskytoval u asi 40% respondentt.
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Tabulka 4.6 Piehled pocitl

pocit n %
strach 246 | 38,1
panika 9 1,4

Tabulka 4.7 Pocity béhem jednotlivych otiest

9.10./10.10.|10. 10.|10. 10. | 12. 10.| 14. 10. | 28. 10.

22:20| 3:22 | 8:08 | 11:18 | 8:44 | 19:00 | 8:30
strach 24 45 51 4 23 39 60
strach [%] 343 | 32,8 | 43,2 | 40,0 | 343 | 358 | 444
panika 1 2 2 0 0 3 1
panika [%] 1,4 1,5 1,7 0,0 0,0 2,8 0,7
pocet dotazniki | 70 137 118 10 67 109 135

Dalsi z polozek v dotazniku popisuje zvuk, ktery pozorovatel béhem otiesu
vnimal. V tomto piipadé méli respondenti moznost oznacit vice moznosti soucasn¢,
coz ale v dotazniku neni explicitné napsano, takze neni zifejmé, kolik respondentd
oznacilo pravé jednu moznost, v domnéni, ze maji vybrat pravé jednu nejlépe
vystihuyjici. Jak vidime v tabulce 4.8, nejcastéji bylo zemétfeseni charakterizovano
dunénim a zvukem, pfipominajicim jizdu nékladniho vozidla ¢i tanku. Zde by stélo za

zvazeni vynechani polozky “vibrace* z diivodu, Ze tento pojem Iépe vystihuje pohyb a

ne zvuk.

Tabulka 4.8 Zvuky

n | %
zadny 50 | 7,7
dunéni 388(60,1
vibrace 159|24,6
huceni 195(30,2
vrzani 23 | 3,6
vitr 31 |48
exploze 45 | 7,0
nakladni auto ¢i tank [ 345 | 53,4
nevim 13| 2,0
nevyplnéno 21|33
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Dale je pozorovatel tdzan, zda byla zvifata klidnd ¢i nikoli. Tato otazka je
rozd€lena na zvifata uvniti a venku. Byl zaznamenan vice nez dvojnasobek kladnych
odpovédi oproti zépornym, viz tabulka 4.9. Lze predpokladat, Ze respondenti, ktefi
odpovédeli “nevim® nebo na otazku neodpovédéli, neméli ve své blizkosti zadna
zvitata. Tedy ve vice nez dvou tfetinach ptipadl byla zvifata neklidna. Tento pomér
byl stejny pro zvirata uvniti i venku, pficemz u zvitrat venku bylo k dispozici vyrazné

mén¢ pozorovani.

Tabulka 4.9 Chovani zvifat

zvirata | byla neklidna | % | bylaklidnd | % | nevim | nevyplnéno
uvnitf 150 23,2 68 10,5 329 99
venku 33 5,1 16 2,5 437 160

Respondenti dale popisovali G¢inky zemétieseni na objekty uvniti budov.
Z odpovédi tykajicich se chovani oken (viz tabulka 4.10) a dvefi (viz tabulka 4.11) lze
vyc¢ist ocekavanou informaci, ze okna jsou na otfesy citlivéjsi a projevuji se hlukem
Castéji nez dvere. Ponc¢kud zvlastni je ale vyrazné vyssi Cetnost odpovédi “nevim* u

dvefti oproti okniim.

Tabulka 4.10 Chovani oken

n %
nehybala se 248 | 38,4
drncela 205 | 31,7
finCela 13 2,0
otevirala se nebo se zavirala 0 0,0
nevim 108 | 16,7
nevyplnéno 72 | 11,1

Tabulka 4.11 Chovani dvefi

n Y%
nehybaly se 297 | 46,0
drncely 110 | 17,0
finCely 3 0,5
oteviraly se nebo se zaviraly [ 0 0,0
nevim 160 | 24,8
nevyplnéno 76 | 11,8
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V tabulkach 4.12 az 4.17 jsou uvedeny ¢etnosti odpovédi tykajici se nabytku a
vybaveni domdacnosti. Vysledky nejsou nikterak ptekvapivé. Dle ofekavani se tézky
nabytek ve velké vétSiné ptipadii nehybal viibec nebo se maximalné jenom zatiésl.
Vyrazngj$i pohyby lehkého nabytku byly castéjsi, nicméné také vétSinou dochézelo

pouze k zatieseni.

Tabulka 4.12 Chovani t€zkého nabytku

n %
nehybal se 304 | 47,1
zatfasl se 157 | 24,3
zhoupl se 29 4,5
pohnul se 4 0,6
posunul se 5 0,8
nevim 90 13,9
nevyplnéno 57 8.8

Tabulka 4.13 Chovani lehkého nabytku

n %
nehybal se 149 | 23,1
zatfasl se 308 | 47,7
zhoupl se 48 7,4
pohnul se 9 1,4
posunul se 10 1,5
nevim 76 11,8
nevyplnéno 46 7,1

Tabulka 4.14 Chovani nadobi

n %
nehybalo se 164 | 25,4
cinkalo 220 | 34,1
fincelo 15 2.3
padalo 0 0,0
nevim 178 | 27,6
nevyplnéno 69 | 10,7
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Tabulka 4.15 Chovani malych predméti

n %
nehybaly se 232 | 35,9
posunuly se 80 | 12,4
spadly 13 2,0
nevim 228 | 35,3
nevyplnéno 93 | 144

Tabulka 4.16 Chovani zavéSenych predméth

n Y%
nehybaly se 154 | 23,8
nepatrn¢ se kyvaly 106 | 16,4
kyvaly se 35 5,4
znacné se kyvaly 3 0,5
nevim 271 | 42,0
nevyplnéno 77 | 11,9

Tabulka 4.17 Chovani kapalin

n %
nehybala se 41 6,3
vinila se 109 | 16,9
vySplichla 4 0,6
vylila se 11 1,7
nevim 401 | 62,1
nevyplnéno 80 | 124

4.3 Poskozeni budov

Z hlediska urovani vyssich intenzit je informace o poskozeni budov klicova.
Béhem zemétiesného roje bylo zaznamenano celkem 81 poskozeni rlizného rozsahu.
Mnozstvi poskozeni v zavislosti na misté a otfesu ukazuje tabulka 4.18. Geografické

rozlozeni poskozenych budov ukazuje obrazek 4.3. V tabulce neni uveden oties z 10.
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10. 2008 v 11:18 UTC, béhem kterého nebylo zaznamenano zadné poskozeni. Lze
predpokladat, Ze ptitazeni poSkozeni konkrétnim otfesim neni zcela ptesné, jelikoz

pozorovatelé ¢asto nevédéli, kdy presné k poskozeni doslo.

Tabulka 4.18 Mnozstvi poskozeni v zavislosti na misté a otfesu

obec 9.10. | 10.10.|10.10. | 12. 10. | 14. 10. | 28. 10. celkem
22:20 | 3:22 | 8:08 | 7:44 | 19:00 | 8:30
AS 0 0 2 2 1 1 6
Bfezova u Sokolova 0 0 0 1 0 0 1
Bublava 0 0 0 3 0 0 3
FrantiSkovy Lazné 1 0 0 0 0 2 3
Habartov 0 0 0 0 0 2 2
Hazlov 0 0 0 0 0 1 1
Cheb 0 2 0 1 1 5 9
Chodov 0 0 1 0 0 0 1
Chomutov 1 0 0 0 0 0 1
Jachymov 0 0 0 0 0 2 2
Josefov 0 0 0 0 1 0 1
Kacetov 0 0 0 0 1 0 1
Kadan 0 0 0 0 0 1 1
Karlovy Vary 0 0 0 0 2 1 3
Kraslice 3 1 1 0 1 2 8
Kyn$perk nad Ohfi 0 0 0 0 1 1 2
Lomnice 0 0 0 0 0 1 1
Luby 0 0 1 0 4 1 6
Nejdek 0 1 0 0 0 1 2
Nové Hamry 1 0 0 0 0 0 1
Novy Kostel 0 0 0 0 0 2 2
Ostrov 0 0 1 1 0 0 2
Plesna 0 0 0 2 0 1 3
Rotava 0 0 1 0 0 1 2
Skalna 0 0 0 0 1 2 3
Sokolov 0 2 0 0 1 0 3
Staré Sedlo 0 2 0 0 0 0 2
Sabina 0 0 0 0 0 1 1
Sindelova 2 1 1 0 1 0 5
Tachov 0 1 0 0 0 0 1
Tepla 0 0 1 0 0 0 1
Teplice 0 1 0 0 0 0 1
celkem 8 11 9 10 15 28 81

37



51°N

20

56°N

4

20

4N ;
12°E 0 13°E 50 14°E 5w 15°E

Obr. 4.3 Geografické rozlozeni poskozenych budov

Podle uvedeného materidlu, z kterého byla konkrétni budova postavena, byla
urcena tfida zranitelnosti budov dle tabulky 3.2. Jelikoz v dotazniku byla informace
pouze o stavebnim materidlu, nikoliv vSak o stafi ¢i kvalité¢ stavby, byla tfida

zranitelnosti ur¢ena jako nejpravdépodobnéjsi pro dany material.

V 64 piipadech nebyl v dotazniku uveden stavebni materil, proto nemohla byt

tfida zranitelnosti uréena.

Stupent poskozeni byl urcen dle tabulek 3.3 a 3.4 zinformaci o poskozeni
omitky, pti¢ek, nosnych zdi, komini a stfech. Cetnost stupné podkozeni v zavislosti na
tiid€ zranitelnosti je uvedena v tabulce 4.19. Pouze v jednom piipad€ bylo poskozeni
stupné tfi a to dle uvedeného velkého mnozstvi trhlin v pfickach a vlasecnicovych

trhlin v omitce.
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Tabulka 4.19 Kontingen¢ni tabulka tiid zranitelnosti budov a stupné poskozeni

typ budovy
A| B C D neurc¢eno celkem
0 6 322177 2 58 565
5 § 1 0133150 3 41
g-)% 2 01129 | 7 0 3 39
“ 8213 0] 1 0 0 1
celkem| 6 | 385|189 | 2 64 646

4.4 Manualni vyhodnocovani dat v CR

V prvni fazi byly vyhodnoceny intenzity ve méstech, kde bylo odevzdano
alesponi 25 dotaznikl spliiyjicich vySe uvedena kritéria. Jednalo se o tato mésta: Cheb,

Sokolov, AS, Karlovy Vary, Kraslice.

4.4.1 Vyhodnoceni intenzity v jednotlivych méstech

Udaje vyuzité pro manualni vyhodnoceni intenzity v jednotlivych méstech jsou
shrnuty v tabulkach 4.20 az 4.24, kde ¢islo n odpovidd poctu kladnych odpovedi na
uvedené otazky. Sloupec oznaeny procenty vyjadiuje procentudlni cast kladnych
odpovédi ze vSech dotaznikii. Vyjimku tvoii odpovédi na otdzku, zdali byla zvitata
neklidnd, v tomto piipad¢ se jednd o podil z dotaznikii, kde byla otazka zodpovézena.
Predpoklada se, ze respondenti, ktefi otazku nezodpovédéli, neméli ve svém okoli
zadna zvifata, a tudiz nelze jejich odpoveéd brat tak, Ze zvifata byla klidna. Sloupec
,kvantita® vyjadiuje podil daného jevu dle definic kvantity v EMS-98 (obrazek 3.1).
Geografické rozlozeni mést, kde byla intenzita manudlné¢ vyhodnocovéna, ukazuje

obrazek 4.4.
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-Sokolov

Obr. 4.4 Geografické rozlozeni vyhodnocovanych mést

Vyhodnoceni intenzity v Chebu

Tabulka 4.20 Cetnosti makroseismickych jevii v Chebu

(91 dotaznikii) n | % |kvantita
poskozeni 9 19,9 | n¢kolik
zvitata neklidna 18 | 69 | vétSina
strach 42 | 46 | mnoho
panika 1 | 1,1 | n¢kolik
pohyb tézkého nabytku 29 | 32 | mnoho
pohyb lehkého ndbytku 66 | 73 | vétSina
pohyb oken 29 | 32 | mnoho
pohyb dvefti 22 | 24 | mnoho
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Pro vyhodnoceni bylo pouzito 91 dotaznikd. Celkem bylo zaznamenano devét
poskozeni, ztoho jeden ptipad poskozeni stupné 1 budovy typu C, dva ptipady
poskozeni stupné 2 budovy typu B, pét piipadi poSkozeni stupné 1 budovy typu B,

jeden ptipad poskozeni stupné 1 budovy nezndmého typu.

Poskozeni asi 10% budov, pfevazné stupné 1 u budov typu B, ukazuje na
pravdépodobnou intenzitu o velikosti 5. Tomu odpovida i neklid vétSiny zvitat, ktery
se dle stupnice EMS-98 projevuje od intenzit 5 a vys. Strach obyvatelstva by
odpovidal intenzit¢ stupné¢ 6, ale tato hodnota byla pravdépodobné nadhodnocena
z divodu, ze v Ceské republice se jednd o ne uplné ¢asty jev. Pohyb t&Zkého nabytku
je dle EMS-98 pozorovan v nékterych piipadech od intenzity velikosti 4. Castéjsi
pohyb lze ocekévat pro intenzitu 5. Intenzita alesponn 4 odpovida Castému pozorovani

pohybu lehkého nabytku, oken a dvefi.

Z vyse uvedenych diivodu bylo vyhodnoceno, ze otfesy béhem roje dosahovaly

v Chebu intenzity stupné 5.

Vyhodnoceni intenzity v Sokolové

Tabulka 4.21 Cetnosti makroseismickych jevii v Sokolové

(60 dotaznikii) n | % |kvantita
poskozeni 3 | 5 | n¢kolik
zvitata neklidna 10 | 56 | vétSina
strach 25 | 42 | mnoho
panika 1 | 1,7 | n¢kolik
pohyb tézkého ndbytku 22 | 37 | mnoho
pohyb lehkého ndbytku 30 | 50 | mnoho
pohyb oken 23 | 38 | mnoho
pohyb dveri 31 | 52 | mnoho

Zde bylo zpracovano 60 dotaznikli. Poskozeni v Sokolové tvofilo asi 5%.
Jednalo se o jedno poskozeni stupné¢ 1 budovy typu B, jedno poskozeni stupné 2

budovy typu B a jedno poskozeni stupné¢ 2 budovy typu C. K poskozeni dochézelo
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pouze ve vyjimecnych ptipadech, tudiz bylo mozno ptedpokladat, ze intenzita
dosahovala hodnot 4 az 5. VétSina zvitat byla neklidna, coz odpovida intenzité 5,
podobné jako mnozstvi kladnych odpovédi na otazku tykajicich se strachu. Pohyb

oken, dvefi, lehkého a tézkého nabytku naznacuje minimélni hodnotu intenzity 4.

Zda se, Ze intenzita je na rozhrani mezi hodnotou 4 a 5, ale zejména z diivodil
malého mnozstvi poskozenych budov, bylo vyhodnoceno, Ze otfesy b&éhem roje

dosahovaly v Sokolov¢ intenzity stupné 4.

Vyhodnoceni intenzity v ASi

Tabulka 4.22 Cetnosti makroseismickych jevii v Asi

(48 dotaznikii) n | % |kvantita
poskozeni 6 | 13 | n¢kolik
zvitata neklidné 17 | 85 | vétSina
strach 24 | 50 | mnoho
panika 0|0
pohyb tézkého nabytku 14 | 29 | mnoho
pohyb lehkého nabytku 31 | 65 | vétSina
pohyb oken 22 | 46 | mnoho
pohyb dveri 10 | 21 | mnoho

V ASi bylo vyhodnocovano 48 dotaznikl. PoSkozeni bylo uvedeno v Sesti
ptipadech, coz je 13%. Vzdy se jednalo o poSkozeni budov typu B, ve dvou ptipadech
bylo poskozeni stupné 1, ve Ctyfech ptipadech poSkozeni stupné 2. Mnozstvi a rozsah
poskozeni nejlépe odpovida intenzité stupné 5, na ktery také ukazuje vysoky pocet
neklidnych zvifat a vystrasenych lidi. Udaje o nébytku, oknech a dvefich potvrzuji, Ze

intenzité otfestt béhem roje v ASi nejlépe odpovida hodnota 5.
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Vyhodnoceni intenzity v Karovych Varech

Tabulka 4.23 Cetnosti makroseismickych jevii v Karlovych Varech

(29 dotaznikii) n | % |kvantita
poskozeni 3 | 10 | n¢kolik
zvitata neklidna 4 | 57 | vétSina
strach 5 | 17 | mnoho
panika 1 | 3,4 | n¢kolik
pohyb tézkého nabytku 7 | 24 | mnoho
pohyb lehkého nabytku 17 | 59 | vétSina
pohyb oken 6 | 21 | mnoho
pohyb dvefi 1 | 3.4 | nékolik

Z 29 dotaznikti z Karlovych Vart bylo hlaSeno poskozeni ve tiech ptipadech,
coz je 10%. Vzdy se jednalo o poskozeni stupné 2, v jednom piipadé se tykalo
poskozeni budovy typu C a ve dvou ptipadech budovy typu B. Ptestoze poskozeni byla
druhého stupné, Cetnost vyskytu byla pomérné nizka. Proto intenzita byla odhadnuta
na stupenl 4. Ostatni parametry dosvéd¢uji, ze zemétieseni bylo Siroce pozorovano a
ackoliv neklid zvitat a lidi a mnozstvi pohybujiciho se lehkého nabytku odkazuji na
intenzitu stupné 5, malé mnozstvi poSkozeni bylo ditvodem k pfifazeni intenzity stupné

4.

Vyhodnoceni intenzity v Kraslicich

Tabulka 4.24 Cetnosti makroseismickych jevii v Kraslicich

(25 dotaznikii) n | % |kvantita
poskozeni 8 | 32 | mnoho
zvitata neklidna 7 | 70 | vétSina
strach 12 | 48 | mnoho
panika 1 | 4 | n¢kolik
pohyb tézkého nabytku 7 | 28 | mnoho
pohyb lehkého nabytku 15 | 60 | vétSina
pohyb oken 8 | 32 | mnoho
pohyb dvefi 9 | 36 | mnoho
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Z Kraslic bylo zasldno 25 dotaznikli a v osmi z nich bylo uvedeno poskozeni
budovy. Z téchto ptipadid se jednalo jednou o poskozeni stupné¢ 1 budovy typu C,
ctyfikrat o poSkozeni stupné 1 budovy typu B, dvakrit o poSkozeni stupné 2 budovy
typu B a v jednom ptipadé bylo poskozeni budovy typu B vyhodnoceno jako stupeini 3.
Velké mnozstvi poskozeni ukazuje jednoznacné na intenzitu alesponi 5. Tento odhad
potvrzuje 1 mnozstvi neklidnych zvitat, lidi pocitujicich strach, pohyb vétSiny lehkého
nabytku, oken 1 dvefi. Jelikoz se ale tézky nabytek hybal pouze v 28% ptipadi, zda se

intenzita vyS$iho stupné nepravdépodobna.

Z vySe uvedenych divodl bylo vyhodnoceno, ze otfesy béhem roje dosahovaly

v Kraslicich intenzity stupné 5.

4.4.2 Vyhodnoceni intenzity v oblastech 0,1° x 0,1°

Dal$im krokem bylo rozdéleni sledovaného zemi na oblasti rozmérii 0,1° x
0,1° (asi 10 x 7,5 km). Cilem bylo spolecné vyhodnoceni mést a ptilehlych obci, odkud
bylo zaslano malé mnozstvi dotaznikd. Minimalni pocet dotaznik pro vyhodnoceni
dané oblasti byl zvolen na 10. Vyhodnocovano bylo celkem 18 oblasti, které¢ byly
oznaceny pismeny A-R. Zemépisna poloha oblasti a obce do nich spadajici jsou
uvedeny v tabulce 4.25 a znazornény na obrazku 4.5. V tabulce 4.25 dale sloupec n
urcéuje pocet dotaznikl spadajicich do jednotlivych oblasti a ve sloupci / je uvedena
vysledna vyhodnocend intenzita v dané oblasti. Hodnoty intenzity v oblasti 4-R byly
vyhodnoceny stejnym zptsobem jako intenzity pro jednotlivd mésta v kapitole 4.4.1.
Maximalni intenzita dosahla hodnoty Sest. Tato hodnota byla ur¢ena v oblasti, do které
spadala epicentra. Geografické rozlozeni vyhodnocenych intenzit zndzorfiuje obrazek

4.6.
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Tabulka 4.25 Rozdéleni obci do oblasti

z.8. [°] z.d. [°] |obce n | I
A|502-503|122-12,3 |AS 48 | 5
B | 50,2-50,3 | 12,3-12,4 |Plesna 12| 5
C|50,1-50,2 | 12,3-12,4 |Frantiskovy Lazn¢, Skalna 2515
D | 50,0-50,1 | 12,3-12,4 |Cheb 91| 5
E [ 50,3-50,4 | 12,4 -12,5 |Kraslice - Kostelni, Kraslice 26| 5
F | 50,2-50,3 | 12,4 -12,5 | Luby, Novy Kostel 16| 6
G |503-50,4 | 12,5-12,6 |Bublava, Rotava 16| 5

Kynsperk, Kacefov, Chlum Svaté Mafi,
H50.1-50,2 1 12,5-12.6 HZbalr)tov, Sabina, Bukovany 3815
1 |502-503 | 12.6-12.7 D?lni Nivy, Lomnice, Tatrovice, 12| 4

Viesova

Svatava, Bfezova, Brezova u Sokolova,
P50,1-30.2 12,6 12,7 Dolni Rychnov, Sokolov 2|4
K | 49,9-50,0 | 12,6 - 12,7 | Velka Hled’sebe, Marianské Lazné 11| 3
L |503-50,4 | 12,7-12,8 |Nové Hamry, Nejdek, Pernink 26| 4
M| 502-503 | 12,7-12.8 Cernava, Shodov, Bozicany, Nova 19| 4

Role, JeniSov
N | 50,1-50,2 | 12,7 - 12,8 |Staré Sedlo, Loket 19| 4
O|503-504 | 12,8-12,9 | Abertamy, Merklin, Hroznétin 11| 3
P | 50,2-50,3 | 12,8 -12,9 |Karlovy Vary 29| 4
Q| 50,3-504 | 12,9-13,0 |Jachymov, Ostrov 13| 5
R [ 50,4 -50,5 | 13,4 -13,5 | Chomutov 18| 3
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Obr. 4.6 Vyhodnocené intenzity ve vybranych oblastech
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4.5 Manualni vyhodnocovani intenzit v Némecku

Kromé dotaznikit GFU byly ziskany také dotazniky ze Saska a Bavorska. Podty
dotaznikli odpovidajici jednotlivym otfesiim jsou v tabulce 4.26. Pozorovatelé¢ ve
vétsing pripadd vypliovali dotazniky zemi, pod nez izemné spadaji (obrazek 4.7).
V obrazku 4.7 jsou ¢ervenymi body urc¢ena mista pozorovani z dotaznikl z Bavorska a
zelenymi body mista pozorovani z dotaznikii ze Saska. V nékterych piipadech tomu
tak ovSem nebylo, naptiklad bavorsky dotaznik byl vyplnén pozorovatelem ze
Sokolova. Seznam obci, ze kterych bylo z Némecka ziskano alespon pét dotazniki, a

pocty dotaznikll jsou uvedeny v tabulce 4.27.

51°N

50°N

30

49°N
g i
e 12°E 13°E 14°E 15%E

Obr. 4.7 Geografické rozlozeni pozorovani ziskanych z Némecka
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Tabulka 4.26 Pocty dotazniki k jednotlivym otfesiim

oties Sasko |Bavorsko| celkem
9.10.22:20 23 25 48
10. 10. 3:22 14 19 33
10. 10. 8:08 35 27 62
14. 10. 19:00 25 0 25
28.10. 8:30 105 39 144
celkem 202 110 312

Tabulka 4.27 Pocty dotaznikt z jednotlivych mést

n

Selb 21
Zwickau 18
Schonwald 10
Auerbach

Hof

Rehau

Bad Brambach
Schwarzenbach
Klingenthal

Lo6Bnitz
Marktredwitz
Schneeberg
Schwarzenberg
Falkenstein
Griihnhain Beierfeld

N NN NN [ [ |0 |0 [0

Méné nez pét dotaznikll bylo ziskdno z obci: Adorf, Albernau, Amtsberg,
Annaberg-Buchholz, Arzberg, Aue, Bad Elster, Bad Schlema, Béirenstein, Berg,
Bockau, Borstendorf, Brand-Erbisdorf, Burkersdorf, Crottendorf, Do6hlau, Dohna,
Drebach, Dresden, Ebnath, Eibenstock, Eichigt, Ellefeld, Elterlein, Floha, Foérbau
(Schwarzenbach/Saale), Frantiskovy Lazné (CR), Franzensbad, Freital-Hainsberg,
Frohnau, Furth im Wald, Gelenau, Geringswalde, Gornsdorf, GrofBolbersdorf,
Grofriickerswalde, Griinbach, Griinhain, Griinstddtel, Hainichen, Hammerbriicke,
Hartmannsdorf, Hausdorf, Heidersdorf, Heinsdorfgrund, Hohenberg, Hohndorf,
Hochstidt, Chemnitz, Issigau, Jahnsbach, Jocketa, Johstadt, Kirchberg, Kirchenlamitz,
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Konigswalde, Konradsreuth, Kronach, Langenweif3bach, Lauter, Leipzig, Lengenfeld,
Lichtenau, Limbach-Oberfrohna, Lohmen, Marienberg, Marieney, Markneukirchen,
Marktleuthen, Mechelsgriin, Mitterteich, Mittweida, Mnichov (CR), Mohlsdorf,
Morgenrothe  Rautenkranz, Miinchberg, Neumark, Niirnberg, Oberkotzau,
Oberlichtenau , Olbernau, Pfaffroda, Plauen, Pobershau, Pockau, Pdhla, Posseck,
Pottiga, Pullenreuth, Rathen, Regensburg, Reichenbach, Reinhardtsgrimma, Reinsdorf,
Rittersgriin, Rodewisch, Rottmannsdorf, Riibenau, Saalburg, Sehmatal, Selb PloBberg,
Selbitz, Scheibenberg, Schirnding, Schlettau, Schonberg, Schoénfeld, Schonheide,
Sokolov (CR), Sorzig, Sosa, Stammbach, Tanna, Tannenbergsthal, Teichwolframsdorf,
Thalheim, Theuma, Thierstein, Tirschenreuth, Waldenburg, Waldkirchen, Waldsassen,
Warmensteinbach, Weillenstadt, Wildenau, Wilkau-HaBlau, Willitzgriin, Wolkenstein,
Zell, Zoblitz, Zschopau

Dotazniky ze Saska a Bavorska se navzdjem liSily, proto byly statistiky pro

kazdou z téchto spolkovych zemi vyhodnoceny zvlast'.

4.5.1 Vyhodnoceni intenzity v Sasku

Celkem ze Saska bylo ziskano 202 dotaznikii. Jednalo se o tfi riizné, ale z velké
casti podobné, verze. Nejvice se dotazniky liSily v otazce ,,jak bylo zemétieseni
pociténo®, kdy v prvnim typu dotazniku méli respondenti na vybér ze ¢tyf moznosti
(pohyb nahoru a dolti, kratké trhnuti, kyvani, vibrace). V druhém typu dotaznikti byly
moznosti tfi (kratké trhnuti, kyvani, vibrace). V obou ptipadech mohli pozorovatelé
zatrhnout vice moZnosti soucasné. Ve tietim typu dotaznik nebyly moznosti uvedeny,
respondenti méli vlastnimi slovy popsat, jak zemétieseni vnimali. Zde byl zdsadni
problém, Ze znacna cast dotazovanych otdzku nepochopila. Vyskytovaly se zde
odpovédi tykajici se pohybu nabytku apod. Ztéchto 83 dotaznikii nebylo tedy
ptislusné odpovédi mozno vyhodnotit. Tyto odliSnosti jsou diivodem, pro¢ pii vypoctu
procent v tabulce 4.28. byly pro jednotlivé kategorie brany rtizné zéklady. Z tabulky
4.28 je patrné, e projevy zemétieseni byly v Sasku podstatné slabsi nez v Ceské
republice, stejné tak lidé byli mén¢ Casto vystraseni. Tyto dusledky jsou dany hlavné

vzdalenosti od epicenter, ale také odliSnou podobou dotazniki, kdy respondenti neméli

49



moznosti oznacit kolonku strach, ale do volného pole vypisovali pocity. Lze ocekavat,
ze v takovéto variant¢ bude strach zminén méné casto. Obdobna situace nastala i u
velmi nizkého procenta vystraSenych zvifat. To je také zplsobeno tim, zZe
v dotaznicich ze Saska nebyla moZnost oznalit zvifata jako klidnd. Proto jsou zde
procenta pocitana z celkového poctu dotaznikli, zatimco ve vyhodnoceni dotaznikii

GFU se procenta po¢itala jen z dotaznika, kde lidé na dotaz ohledné zvifat odpovidali.

I pres pomérné velkou vzdalenost od epicentra, v oblasti Saska bylo hlaSeno pét
ptipadt poskozeni budov. V jednom ptipadé se jednalo o budovu typu C s poskozenim
stupné 1, vjednom piipad¢ poskozeni stupné 2 u budovy typu B, ve dvou piipadech
poskozeni stupné¢ jedna budovy typu B a v jednom ptipad¢ poskozeni stupné 1 budovy

typu A.

Tabulka 4.28 Projevy zeméttesného roje v Sasku

n %
Pohyby nahoru a dolil 6 6,2
Kratké trhnuti 25 21,0
Kyvani 5 4,2
Vibrace 25 21,0
Chvéni a kyvani visicich objektt 14 6,9
Chvéni a kyvani stojicich predméti 20 9,9
Rachoceni a kyvani dveti 12 5,9
Cinkani nadobi a oken 39 19,3
Chvéni nabytku 48 23,8
Strach 5 2,5
VystraSena zvifata 9 4,5
Poskozeni 5 2,5

Intenzity byly manudln¢ vyhodnocovany pro ¢tyfi oblasti o rozmérech 0,1° x
0,1°, z nichz bylo odevzdano alespon deset dotaznikti. Postup vyhodnoceni byl stejny
jako v kapitole 4.4.1. Seznam vyhodnocovanych oblasti, obci do nich spadajicich,

pocet zaslanych dotaznikl a vysledné intenzity uvadi tabulka 4.29.
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Tabulka 4.29 Vyhodnoceni intenzity v oblastech v Sasku

z.8. [°] z.d. [°] |obce n | I

50,4 -505 | 12,3 - 12,4 AuerbachNogtland, Ellefeld, 12| 4
Falkenstein, Griinbach

50,5-50,6 | 12,6 - 12,7 Albernau, Aue, Bad Schlema, Bockau, 1213
Schneeberg

Griinhain, Griihnhain Beierfeld,
50,5-50,6 | 12,8-12,9 Griinstadtel/Schwarzenberg, Hausdorf, 10| 3
Pohla, Schwarzenberg,

50,7 -50,8 | 12,4 -12,5 | Zwickau 1313

4.5.2 Vyhodnoceni intenzity v Bavorsku

Z oblasti Bavorska bylo pfijato 110 dotaznik. Dotazniky byly oproti saskym

vyrazné jednodussi jak pro vyplnéni a pochopeni respondentd, tak pro vyhodnocovani.

V bavorském dotazniku je otazka na subjektivni pocit z otfesu rozdélena na dvé ¢asti.
Prvni se taze, jak siln¢ pozorovatel zemétieseni pocitil, v druhé respondent vybira
zpusob pohybu (houpani, vibrace). Tento zpiisob je vyrazn€ lepsi nez v Ceském
dotazniku, protoze je jasné definované, kdy popisuji respondenti silu otfesu a kdy

zpusob pohybu.

Vétsina pozorovatelll popsala otfesy jako ztetelné a spiSe pohyb popsali jako
vibrace nez houpani, jak ukazuji tabulky 4.30 a 4.31. Zde se dalo ocekdvat, ze
pozorovatelé pociti otiesy zietelné, jelikoz vzdalenost vétSiny pozorovateld od
epicentra nebyla vétsi nez 40 km. To potvrzuji 1 Cetnosti kladnych odpovédi na jevy
uvedené v tabulkach 4.32 a 4.33. Pravdépodobnost pozorovani téchto jeva je témér

vzdy vys$si nez u dat ze Saska.
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Tabulka 4.30 Sila otfesu

n | %
nepociténo 3 |27
mirné 24 21,8
zietelné 58 52,7
silny 2 | 1,8
velmi silné 5 145

Tabulka 4.31 Zptsob otiesu

n | %
houpani 15 | 13,6
vibrace 86 | 78,2

Tabulka 4.32 Projevy zeméttesného roje

n | %
pohyb zavéSenych predméti| 29 |26,4
finCeni nadobi 39 |35,5
rozbiti nadobi 1 10,9
tfes oken a dveri 27 24,5
chvéni lehkého nabytku 17 | 15,5
vystraSena zvifata 3 127

Tabulka 4.33 Reakce obyvatel

n | %
zadna reakce 9 | 82
piekvapeni 79 |71,8
probuzeni 28 |25,5
potize s rovnovahou 5 14,5
strach 21 19,1
panika 2 109
nezodpoveézeno 6 | 5,5

52




Pouze ve dvou z oblasti o rozmérech 0,1° x 0,1° bylo odevzdano alespon deset
dotaznikl, tudiz jen v téchto oblastech byla vyhodnocena makroseismickd intenzita

(viz tabulka 4.34).

Tabulka 4.34 Vyhodnoceni intenzity v oblastech v Bavorsku

z.8. [°] z.d. [°] |obce n | I
50,1-50,2 | 12,1 -12,2 |Selb, Selb PloBberg, Thierstein 24
50’2 _ 50,3 11’9 _ 12’0 SChWﬁrZanaCl}/Sﬁale/OT Fi')rbau, 11 3

Oberkotzau, Dohlau

4.6 Automatické vyhodnoceni makroseismické

intenzity

Pro automatické vyhodnoceni byl pouzit program vyvinuty pro British

Geological Survey.

Jako vstupni data jsou pouzity informace z dotaznikd, které byly k dispozici.
Z nich byly vypocteny parametry potiebné pro program. Vzhledem k odliSnostem
ceskych, némeckych a britskych dotaznikl byl mirné upraven i program samotny, aby

lépe odpovidal ziskanym datim.
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4.6.1 Puvodni program vyvinuty pro British Geological

Survey (BGS)

Program pro automatické vyhodnocovani makroseismické intenzity byl vyvinut
pro British Geological Survey (BGS), s piredpokladem vyuziti i v jinych zemich. Je

zaloZen na makroseismické stupnici EMS-98.

Vstupni data ziskand z makroseismickych dotazniki jsou nejprve rozdélena do
¢tvercl o rozmérech 5 x 5 km dle polohy pozorovatele. Nasledné je pro jednotlivé
¢tverce vyhodnocena odpovidajici makroseismické intenzita. Vyhodnocovéana je jen
intenzita ve ¢tvercich s nejméné péti zdznamy, v opacném piipadé je Ctverci pfifazen

zédznam F (pociténo) pfipadné intenzita 1 (nepociténo).

Pfed samotnym vyhodnocenim intenzity ve ¢tverci program spocte koeficienty

zastoupeni jednotlivych jevi v dotaznicich pro kazdy vyhodnocovany ctverec:

N

Yy v M

kde N, je pocet dotaznikii, kde je dany jev zminén, N; pocet dotazniki, kde byly
otazky relevantni k danému jevu zodpovézeny a N, celkovy pocet dotaznikil, v je vaha
z intervalu <0;1>. Pokud v = 0, znamena to, Ze R je procentudlni zastoupeni jevu
v dotaznicich, kde jsou relevantni otdzky zodpovézeny. Pokud v = 1, R je procentudlni
zastoupeni jevu ze vSech dotaznikti. To znamend, Ze v pfipadé¢ nezodpovézené
relevantni otdzky predpokladame, ze jev nenastal. Ze zkuSenosti vyplyva, ze u vétSiny

jevi by mélo byt v blizké 1.

Koeficient R je pocitan pro nasledujici parametry:

B1: poskozeni budovy prvniho stupné
B2: poskozeni budovy druhého stupné
B3: poskozeni budovy tietiho stupné

S1: pohyb popsan jako silny nebo zvuk jako hlasity
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S2: mensi jevy (houpani obrazil, pad malych objekt)
S3: vétsi jevy (prevrzeny nabytek)

F1: pozorovatel ma strach

F2: n€kolik lidi v okoli m4 strach

F3: mnoho lidi v okoli mé4 strach

O1: pozorovani pohybu nebo zvuku

O2: otfesy nebo zvuk popsany jako slabé

O3: probuzeni ze spanku

R1: pfedméty se tfesou

Pro vSechny budovy je pro jednoduchost tfida zranitelnosti ur¢ena jako B, coz
odpovidéa velké vétsiné budov na nasem uzemi. Pro urCeni intenzit 6-8 jsou kliCova

poskozeni budov, tedy parametry B1 — B3.

Dle EMS-98 intenzita 8 zplsobuje poSkozeni stupné 3 u mnoha budov typu B.
Program pfifazuje tuto intenzitu, pokud alespont v 60 % dotazniki je poskozeni stupné
2 nebo v alespont 20% dotaznikli poskozeni stupné 3. Tedy, dle definic EMS-98 je u
mnoha budov poskozeni stupné 3. I v pfipadé nizSiho poctu budov s poskozenim
stupn¢ 3 Ize ocekavat intenzitu stupné 8, pokud méla vétSina budov poskozeni stupné
2. Z divodu mozné chyby u velmi nizkého poctu dotazniki ve ¢tverci, je pozadovano,

aby absolutni pocet budov s poskozenim 3 resp. 2 byl alespon 4.

Dale je vyhodnocena moznost, zda byla intenzita 7. Pfi intenzit¢ 7 je u mnoha
budov typu B poskozeni 2. stupné, proto program pfifadi intenzitu 7, pokud je u
nejméné 20% budov pozorovano poskozeni 2. stupné a u nejméné 60% budov
poskozeni 1. stupné. Opét je pozadovéan absolutni pocet poSkozeni stupném 2 u

minimalné 4 budov.

Pokud ctverci nebyla pfisouzena intenzita 8 nebo 7, je ddle zvazovana moznost

intenzity 5 a 6. Jsou zavedeny pomocné proménné P5 a P6, do kterych jsou zapisovany

55



body podle toho, zda maji koeficienty vypocétené z dotazniki ptiznaky odpovidajici

intenzitam 5 nebo 6 dle EMS-98.

Nejprve jsou sledovana opét poskozeni budov. Pokud byla néktera budova
poskozena stupném posSkozeni 2 nebo 3, poukazuje to na intenzitu 6. Pokud bylo
zaznamenano u alespon 20 % budov poskozeni stupné 1, rovnéz tento fakt naznacuje
intenzitu 6. Pokud bylo zaznamenano poskozeni stupné 1, ovS§em v mnozstvi mens$im

nez 20 %, odpovidalo by to definici intenzity stupn¢ 5.

Dale je posuzovano, zda pozorovatel vnimal pohyb ¢i zvuk jako silny (parametr
S1). Pokud takto otfes vnimala zna¢nd ¢ast pozorovatel, zdd se intenzita 5 ¢i 6
pravdépodobnéjsi. Naopak, pokud takto nepopsal pohyb ¢i zvuk nikdo, je intenzita 6 i

5 vyrazné méné pravdépodobna.

Parametr S2 vypovida o efektech typickych pro intenzitu 5. Ty by mély byt
pozorovany v mnoha pifipadech pii intenzit€¢ 5 a ve vétSin€ piipadl pfi intenzité 6.
Pokud tyto efekty jsou pozorovany v dostate¢né mite, pomocné proménné P5 a P6 jsou

navyseny, pokud efekty nejsou pozorovany viibec, jsou naopak snizeny.

Podobné je vyhodnoceni parametru S3, ktery se ovSem tykéa vyraznych efektii
typictéjSich pro intenzitu 6. Vyskyt téchto efektl navySuje proménné P5 a P6, absence
silnych efekti na predméty naznaCuje, ze intenzita nedosdhla stupné 6, a tedy

proménna P6 je snizena.

Déle jsou vyhodnocovany parametry F1 — F3. Dle EMS-98 ma strach pfii
intenzité 5 nekolik lidi (tedy méné nez 20 %), pii intenzit¢ 6 mnoho (tedy 20-60 %).
Zde jsou v programu pouzity pro intenzitu 5 a 6 ponékud ptisnéjsi hranice nez v EMS-
98. Program vychazi z ptedpokladu, Ze lidé maji Casto strach, protoze nevedi co se
déje, zatimco v EMS-98 se predpoklada, ze lidé maji obavu z toho, ze na né spadne

budova.

Po vyhodnoceni parametrit B1-B3, S1-S3, F1-F3 typickych pro intenzity stupné
5 a vys$i program rozhodne, zda intenzita mohla byt 5 nebo 6. Pokud pomocna
proménna P6 ziskala alespoit 4 body a zaroven ziskala vice bodi nez pomocna
proménna P35, je intenzita vyhodnocena jako 6. V opacném ptipad¢ se zda byt intenzita
6 nepravdépodobna. Pokud dostate¢né mnozstvi ukazatelli naznacuje intenzitu 5, je

tato pfislusnému Ctverci piifazena.

56



Pokud intenzita stale neni ur€ena, znamena to, Ze nebyla vétsi nez 4, a program
rozhoduje o pfifazeni intenzit 2-4. Vyuzity jsou pomocné proménné P2, P3, P4.
prvnim kritériem pro rozhodovani je, kolik lidi, kromé& pozorovatele samotného, otfesy
zaznamenalo. Pokud jsou nejcastéjSi odpovédi ,,vSichni®, ,,vétSina®, ,,mnoho,
odpovidalo by to popisu intenzity stupn¢ 4. Pokud jen ,,nékolik*, poukazuje to spise na
intenzitu 3. V pfipad¢, Zze kromé€ pozorovatele samotného otfes nikdo nezaznamenal,

v

zda se byt pravdépodobnéjsi intenzita 2.

Moznost intenzity 4 podporuje také situace, kdy né€kolik ukazatelti odpovidalo
intenzité 5 (pfipadné i 6), ale nebylo jich dost pro vyhodnoceni intenzity vyssi nez 4.
Naopak dotazniky, kdy respondenti nepozorovali ani pohyb, ani zvuk, poukazuji na
intenzitu stupné 2. Pokud naopak tyto jevy pozorovany byly ve zna¢né mife, intenzita
bude spise 4. Parametr O2 zhodnocuje, zda se pozorovateli zdal otfes slaby. Pokud tak
odpovédéla velka vétSina pozorovatelll, je intenzita spiSe 2 ¢i 3 nez 4. Pokud byli lidé
probuzeni ze spanku, odpovidalo by to intenzité 4. Dal$Sim ze sledovanych parametri
odpovédi odpovida intenzité 4, naopak je tato intenzita malo pravdépodobna, pokud
nic takového pozorovéno nebylo. Déle, pokud veSkerd pozitivni pozorovani otiesu

pochazi z vyssich pater budov, zvySuje se pravdépodobnost intenzity 2.

Dle ptedchozich kritérii jsou pficitany (piipadné odecitany) body pomocnym
proménnym P2, P3, P4. Pokud je ztéchto tii proménnych nejvyssi P2, je Ctverci
pfisouzena intenzita 2. Pokud je nejvySsi proménnd P4, je Ctverci pfifazena intenzita 4.

Pokud ani nyni neni intenzita uréena, je ¢tverci pfifazena intenzita 3.

4.6.2 Ziskani vstupnich dat pro program z dotazniku GFU

Jako vstupni data programu bylo potieba pro kazdy dotaznik urcit soufadnice
pozorovani, uréit, zda doslo k jevim B1-B3, S1-S3, FI1-F3, O1-O3, R1, popsanym
vyse, a zda pozorovani pochazi z vyssiho patra. Rovnéz byla uréena tiida zranitelnosti
budovy pro statistické zpracovani dat, nicméné v programu samotném vyuZita nebyla,

jak jiz bylo zminéno. Samotny dotaznik GFU je zobrazen v ptiloze D.
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Urceni stupné poskozeni budovy

Dle [1] stupenn poskozeni 1 odpovida lehkému nestrukturalnimu poskozeni a
nulovému strukturdlnimu posSkozeni. To zahrnuje vlaseCnicové trhliny az opadani
mensich kust omitky. Stupen poSkozeni 2 odpovida stiednimu nestrukturdlnimu
poskozeni a lehkému strukturdlnimu poskozeni. Dochdzi k prasklindm ve zdech a
ptickach, mohou se ¢aste¢né bortit kominy, ¢asto opadaji vétsi kusy omitky. Stupeni
poskozeni 3 je popisovan jako stfedni strukturalni poskozeni a té€zké nestrukturalni
poskozeni. Pfi takovémto poskozeni dochazi k rozsahlému poskozeni zdi, stfech a
komind. Stupné poSkozeni 4 a 5 jsou popisovany jako velmi silné poskozeni az Gplné

zniceni budov a zemétiesného roje v zapadnich Cechéch se netykaji.

Z dotazniktt GFU jsme ziskali informace o poskozeni omitky, pfi¢ek, nosnych
zdi, kominu a stfechy. U kazdého popisu poskozeni omitky, kominii a stfechy mél
pozorovatel k dispozici 4-stupiiovou Skalu, popisujici miru poskozeni, u popisu
poskozeni pti¢ek a nosnych zdi byla Skala 7 stupniova. Tyto skaly byly pfevedeny na
¢iselné hodnoty p;, vyjadiujici miru poskozeni jednotlivych ¢asti budovy. P, nabyvaly
hodnot 0-3 resp. 0-6, kde 0 znamena zadné poskozeni a 3 resp. 6 maximalni poskozeni.
Pfi urCovani miry poSkozeni budovy byl spocten koeficient Q dle vzorce (1)

vyjadiujici miru poskozeni budovy.

szwipi (1)

kde parametr w; je véha, uréend dle vyznamu jednotlivych typll poskozeni, protoze
napf. poSkozeni nosnych zdi rozhodné odpovidd vétSimu posSkozeni nez opadana
omitka. Vahy jednotlivych parametra jsou vypsany v tabulce 4.35. Z koeficientu Q byl

nasledné urcen stupen poskozeni budovy dle tabulky 4.36.
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Tabulka 4.35 Vahy jednotlivych ¢asti budovy pii vypoctu poskozeni budovy

Cast budovy Vaha w;
omitka 1
pricky 1
nosné zdi 4
stfecha 1
kominy 1

Tabulka 4.36 Pfifazeni stupné poSkozeni budovy v zdvislosti na koeficientu Q

Q Stupei poskozeni
0 0
1-3 1
4-9 2
>9 3

Urceni parametru popisujicich u¢inky zemétreseni na objekty

Parametry S2 a S3 popisuji ucinky zemétieseni na mensi (S2) resp. veétsi (S3)
predméty, parametr R1 popisuje stav, kdy se predméty tiesou. V dotaznicich GFU lze
do kategorie ,,menSich pfedmétii*“ zaradit lehky ndbytek, zavéSené predméty a malé
pfedméty. Pro ur€eni, ze dany dotaznik popisuje nezanedbatelny vliv na mensi

predméty, bylo vyzadovano splnéni alespon jednoho z nésledujicich kritérii:
- lehky nabytek se pohnul nebo pievrhl
- zavéSené predméty se kyvaly nebo znacné kyvaly
- malé pfedméty spadly

Pro urceni vlivu na t&€z8i predméty (parametr S3) bylo vyzadovano pfevrzeni

téZkého ndbytku. OvSem ani v jednom piipadé tato situace nenastala.

K ur€eni parametru R1, ktery odpovidd tfesoucim se predmétim, byly vyuzity

informace o dvefich, oknech a nadobi. Aby odpovéd’ na otdzku, zda se predméty
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trasly, byla vyhodnocena kladné, bylo vyzadovano splnéni alesponn jednoho

z nasledujicich kritérii:
- okna drncela, finCela nebo se otvirala a zavirala
- dvete drncely, fincely nebo se otviraly a zaviraly

- nadobi cinkalo, fin¢elo nebo padalo

Urceni parametrii popisujicich strach pozorovatele a jeho okoli

Parametr F1 popisuje strach pozorovatele, parametry F2 a F3 popisuji, do jaké
miry méli strach lidé v pozorovatelove okoli. Za kladnou odpovéd’, Ze mél pozorovatel
strach, bylo povazovano vyplnéni kolonky strach nebo vyplnéni kolonky panika.
Parametry F2 a F3 nebyly urCeny, jelikoz zadné informace o strachu lidi v okoli
pozorovatele nejsou v dotaznicich GFU obsazeny. Jak bylo dale nakladano s timto

faktem, je rozepsano nize v kapitole 5.6.4.

Urceni parametru popisujicich subjektivni pocity pozorovatele

Parametry S1 a O2 popisuji, zda se pozorovateli otfesy a zvuky zdaly silné
(S1), resp. slabé (02). Parametr Ol udava, zda pozorovatel viibec néco pozoroval a

parametr O3 urcuje, zda byl pozorovatel probuzen ze spanku.

K vyhodnoceni, Ze se pozorovateli zdaly otfesy nebo zvuky zemétreseni jako silné,

bylo vyZadovéno splnéni alespoii jednoho z kritérii:
- pozorovateli pripadaly doprovazejici zvuky explozi nebo zvuk tanku
- pozorovatel popsal otfes jako silné zakymaceni nebo silné zhoupnuti

Pokud pozorovatel nepozoroval zadné zvuky ani otfesy, byl pro dotaznik parametr
Ol vyhodnocen kladné. Pokud pozorovatel nepopsal zvuky ani otfesy jako silné,

ovSem piesto zvuky nebo otfesy pozoroval, byl vyhodnocen kladné parametr O2. Je
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ziejmé, ze parametry O1, S1, O2 nejsou nezavislé a vystacili bychom si s dvéma

z nich.

Parametr O3 urcuje, zda byl pozorovatel probuzen ze spanku, ¢i ne. V piipadé

otfesit béhem dne vyhodnoceni tohoto parametru evidentné postrada vyznam.

Urceni, zda pozorovatel byl ve vySSim patie budovy

Dale bylo potieba urcit, zda byl pozorovatel ve vy$§im patie budov. Jelikoz se
ani [1] ani [19] nezminuji, co je za vys$i patro povazovano, byl zvolen pozadavek na
minimalné 2. patro. Podminka byla zvolena pomérné benevolentni jako protivaha
k faktu, Ze v programu, aby nabyl tento parametr efektu, musi byt splnéna u vSech

v dané chvili vyhodnocovanych dotaznikd.

Mnozstvi lidi, ktefi oties pozorovali

Poslednim vstupnim parametrem g pro program byla informace o mnozstvi lidi,
ktefi otfes pozorovali. Tento parametr jako jediny neni pouze ve formatu ano/ne, nybrz
mize nabyvat hodnot od 0 do 3. Pfifazeni hodnot parametru ¢ jednotlivym moznostem

v dotazniku je zobrazeno v tabulce 4.37.

Tabulka 4.37 Ptitazeni hodnot parametru ¢

q
nevyplnéno 0
nevim 0
pouze Vy 1
nékolik 2
mnoho 3
vétSina 3
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Vyhodnoceni tohoto parametru je pon¢kud diskutabilni, protoze situace, kdy
respondenti zodpovédeli ,,pouze Vy* ¢asto nesvédci o slabém otiesu, nybrz o tom, Ze
v danou chvili byli sami. Nicmén€ v priméru z vétSitho souboru dat odpovidaji

moznosti potfebné Skale popisujici silu otiesu.

4.6.3 Ziskani vstupnich dat pro program z dotazniki

némecké seismické sluzby

Jelikoz se data ziskana od némecké seismické sluzby v mnoha ohledech 1isi od
dat z dotaznikis GFU, bylo pro n& nutné v nékterych piipadech pozménit zptisob uréeni
parametr vstupujicich do programu vyhodnocujiciho intenzitu. Navic némecké data

byla ziskdna ze dvou seismickych center a navzdjem rovnéz vykazovala odliSnosti.

Uréeni stupné poSkozeni budovy

V dotaznicich z Bavorska nebyla zaznamenana zadna poskozeni. V dotaznicich
ze Saska byla poskozeni popsdna slovné, proto bylo vyhodnoceni stupné poskozeni
posuzovano individudlné. Jednalo se pouze o 5 pfipadii a ve vSech bylo vyhodnoceno

poskozeni stupné 1.

Urceni parametri popisujicich uéinky zemétieseni na objekty

Parametr S2 byl pro data ze Saska ziskan z polozek ,,Zavésené predméty se
houpaly*, ,,Stojici pfedméty se houpaly”, ,Praskani v dfevénych predmétech,
,Praskani ve zdech®, ,,Chvéni nabytku®, ,,Sklouzavani z poli¢ek* a , Tekutiny se
vylily*“. Respondenti zde odpovidali pouze ano/ne, a pokud alespoil v jedné kategorii
odpovédéli ano, byl parametr S2 vyhodnocen kladné. V datech z Bavorska tomuto
parametru nejlépe odpovidaly polozky ,,Visici objekty”, ,,Malé lehké objekty*,
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,Praskani v dfevénych predmétech”, ,Lehky néabytek®, , Tekutiny v naplnénych
nadobach®, ,,Voda v kontejnerech”. Pokud respondenti pozorovali néktery z téchto

jevi (popis jevu byl slovni), byl parametr S2 vyhodnocen kladné.

Parametr S3 byl pro Bavorsko vyhodnocen z polozek ,Néabytek“ a ,,Pad
velkych pfedméta (TV, pocitace)”. Prevrzeny nabytek 1 pad velkych pfedméti byl
pozorovan v jednom piipad€. V datech ze Saska nebyly k dispozici udaje o tézkych
predmétech. Vzhledem k tomu, ze parametr S3 nebyl vyhodnocen kladné€ ani v jednom
ptipadé ceskych dotaznikli a jen ve dvou ptipadech z Bavorska, vSechny odpovédi
byly vyhodnoceny jako zaporné. Toto pfifazeni by nemélo mit vliv na konecné

vysledky intenzity.

Parametr R1 byl vyhodnocen pro Sasko zpoloZek ,,Drneni/kyvani dveti,
,Drn¢eni/kyvani oken®, ,,Cinkdni nadobi/oken“. V pifipadé¢ Bavorska byly pouzity

polozky ,,Porcelan/sklo* a ,,Dvefe/okna“.

Urceni parametrii popisujicich strach pozorovatele a jeho okoli

Strach pozorovatele (parametr F1) byl u Saska ziskdn ze slovniho popisu

v polozce ,,Pocity*. U Bavorska byla tato informace obsazena v poloZce ,,Reakce®.

Stejné jako v piipadé dotaznikéi GFU nebylo mozné vyhodnotit parametry F2 a
F3.

Urceni parametru popisujicich subjektivni pocity pozorovatele

Parametr S1, tedy, zda pozorovatel popsal pohyb nebo zvuk jako silny, byl u
dat ze Saska posuzovan individualng, jelikoz respondenti odpovidali vlastnimi slovy.
Data z Bavorska obsahovala polozku ,,Jak silné byl otfes citit”. Pokud pozorovatel

Mee

odpovédél ,,silné* nebo ,,velmi silné* byla tato odpovéd’ posouzena jako popis siln¢ho

otfesu.
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Parametr O1 byl urcen jako kladny, pokud pozorovatel zaznamenal libovolny
projev otfesu. Parametr O2 opét odpovida situacim, kdy pozorovatel zaznamenal otfes

(O1), ale nepopsal ho jako silny (S1).

Parametr O3, probuzeni ze spanku, bylo v obou typech némeckych dotaznikl

ziskano ptimo z piislusného sloupce.

Urceni, zda pozorovatel byl ve vySSim patie budovy

Urceni, zda pozorovatel byl ve vysS§im patie budovy, probihalo stejné jako u

dotaznikd GFU. Za vy patro budovy bylo povazovano jakékoli patro od 2. vyse.

Mnozstvi lidi, ktefi oties pozorovali

Polozka ,,Kdo dalsi citil otfes* byla spolecna pro oba typy némeckych dat a
moznosti odpovédi odpovidaly dotaznikim GFU, takze pfifazeni hodnot parametru g

probihalo identickym zplsobem jako v 1.2.6.

4.6.4 Upravy piivodniho programu pro makroseismicky roj

2008

Program vyvinuty pro BGS byl mirné upraven, aby lépe odpovidal datim
ziskanym z dotaznikti GFU a némeckym datiim. Pivodni rozdéleni tizemi na ¢étverce 5
X 5 bylo pozménéno na rozde€leni na Gizemi dle zemépisné Sitky a délky, jelikoz déleni

sledované oblasti je v tomto piipadé vyrazné jednodussi.

Pro vétsi variabilitu programu byla pfiddna moznost zadat 6 vstupnich

parametrl — severni, jizni, vychodni a zédpadni okraj uzemi, pro které mé probéhnout
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vypocet a pocet dili, na které ma byt uzemi rozdéleno v severojiznim, resp.
zapadovychodnim sméru. Pokud tyto parametry nejsou zadany, program provadi
vypocet automaticky pro oblast od 49 do 51°severni S$itky, od 11 do 15°vychodni
délky a celd oblast je rozdélena na mald izemi po 0,1°zemépisné Sitky resp. délky.
Tato uzemi svou plochou pfiblizné¢ odpovidaji ¢tverciim 5 x 5 km a byla vyhodnocena

jako nejvyhodnéjsi.

Jak bylo zminéno vySe, parametry strachu lidi v okoli pozorovatele F2 a F3
nebylo mozno z dotaznikii urcit. Tyto parametry upravuji v téle ptivodniho programu
pomocné proménné P5 a P6. Dle hodnot, jaké parametry nabyvaji, mohou byt
pomocné proménné upraveny v intervalu -1 az +2 pro P35, resp. -3 az +3 pro P6. U
obou pomocnych proménnych je tedy stfedni hodnota blizka nule, a pozd¢jsi vzajemné
porovnani parametrit PS5 a P6 tedy probihd stejnym zplsobem. Nicménég, absence
parametri F2 a F3 snizuje moznost splnéni druhé podminky pro vyhodnoceni intenzity
jako 6, tedy, ze P6 musi mit hodnotu alesponi 4. Bylo zvazeno, zda by podminka

neméla byt zmirnéna.

Pii analyze algoritmu bylo zjisténo, ze pro vyhodnoceni intenzity jako 6 musi byt

splnény 3 ze 4 nasledujicich podminek:

alespont 20% budov bylo poskozeno
- alesponl 80% respondentd popsalo otfes jako silny

- valespon 60% ptipadi byl pozorovan nezanedbatelny pohyb mensich
predmétt
- alesponl 60% respondentd mélo strach
Navic, pokud byly splnény jen posledni 3 podminky, bylo pozadovano alespon
n¢jaké poskozeni budov. Tyto pozadavky na intenzitu 6 byly shledany jako

opodstatnéné, proto podminka, ze parametr P6 musi mit pfi intenzité 6 hodnotu 4 a vic,

byla zachovana v nezménéné podobé.
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4.7. Automatické vytvoreni mapy izoseist

Izoseisty jsou kiivky oddélujici oblasti s urCitou pievazujici intenzitou.
Zpravidla se vykresluji manudlné¢ dle subjektivniho nazoru seismologa. Jelikoz
makroseizmicka intenzita klesa se vzdalenosti od epicentra, jedna se o uzaviené kiivky
nepravidelného tvaru, s pfibliznym stfedem pravé v epicentru. Tyto kiivky se

samoziejmé nemohou protinat.

Aby bylo mozno vyhodnotit izoseisty automaticky, bylo nutno pomérn¢ rozbité
pole makroseizmickych intenzit vyhladit a doplnit ho o odhad idajt z ¢asti Gizemi, kde
makroseizmickd intenzita nebyla vyhodnocena. Pole pro vyhodnoceni izoseist musi
byt dostate¢né hladké, aby jim bylo mozno prolozit souvislé izoseisty, zaroven ovsem

nesmi byt shlazeno pfilis, aby vystihovalo lokdlni zmény makroseizmickych ucinkda.

Algoritmus programu nejprve intenzitu /;; v kazdém poli¢ku nahradi primérem
intenzit Tj policka samotného a jeho 8 nejblizsich sousedd dle vzorce (5.2), kde n je

pocet scitancti. Do souctu jsou zahrnuta pouze policka, kde byla intenzita

vyhodnocena.
- 1
Lij=—ija+lija+Livja+ L+ Lij+ i+ i+ Lija+ Lina) (5.2)
n

Tento vysledek je nésledn¢ zaokrouhlen na celoCiselnou hodnotu, pouze
v ptipad¢, Ze T, ma desetinnou Cast piesné 0,5, je desetinna ¢ast ponechana bez
zaokrouhlovani. VySe zminény postup vyhodnocuje pfevazujici intenzitu v okoli
jednotlivych poli¢ek a zaroven dopliluje chybéjici data v mistech, kde v konkrétnim

policku intenzita vyhodnocena nebyla, ale v jeho okoli ano. V okoli policek, kde byla

ponechéna desetinna ¢ast, nebyla zZadn4 intenzita prevazujici.

Program déle vyhodnocuje pfevazujici intenzitu v okoli policek, u kterych byla
ponechéna desetinnd Cast, a tedy pfevazujici intenzita dosud vyhodnocena nebyla.
Postup je identicky jako v pfedchozim kroku, jen misto plivodnich makroseizmickych
intenzit jsou pouzity jejich shlazené hodnoty. Vypoctené intenzity pted shlazenim jsou
znazornény na obrazku 4.8, shlazené intenzity vySe uvedenym postupem jsou

znazornény na obrazku 4.9.

66



51°N

20

50°N

40

20

49°N
11°E ‘ ‘ -
12°E 13°E 14°E 15°E

Obr. 4.8 Intenzity vyhodnocené programem
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Obr. 4.9 Shlazené pole vyhodnocenych intenzit po prvnim kroku
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Poté je aplikovan vzorec (4.2) a nasledné zaokrouhleni hodnot v poli¢kach, kde
neni desetinna ¢ast 0,5, na pole shlazenych intenzit tak dlouho, nez se celé¢ pole
stabilizuje a v jednotlivych krocich se jiz neméni. Takto stabilizované pole shlazenych
intenzit je doplnéno intenzitou 2 v poli¢kach, kterym dosud zadna intenzita pfifazena
nebyla (viz obrazek 4.10). Jedna se o nejmensi moznou intenzitu, sjakou pouzité
algoritmy pracuji, jelikoz izoseisty oddé€lujici oblasti s pfevazujici intenzitou 2 od

oblasti s pfevazujici intenzitou 1 nemé smysl vyhodnocovat.

Hodnoty v poli pfevazujicich intenzit, ziskanych vySe uvedenym postupem,
jsou jesté naposledy zprimérovany ptes své nejblizsi okoli dle vzorce (2), tentokrat
bez nasledného zaokrouhlovani. K hodnotam je pfictena hodnota 0,5, jelikoz napiiklad
rozhrani oblasti s pfevazujicimi intenzitami 4 a 5 by mélo odpovidat hodnotam 4,5.
Takto bylo ziskdno dostatecné hladké pole, jimz je proloZena zaktivend plocha, a
program vykresli kiivky, kde tato plocha nabyva konstantnich celo¢iselnych hodnot —

izoseisty. Vysledny tvar izoseist je zndzornén na obrazku 4.11.
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Obr. 4.10 Vysledné shlazené pole intenzit
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Obr. 4.11 Pole vyhodnocenych intenzit s vykreslenymi izoseistami

4.8 Srovnani manualniho a automatického

vyhodnoceni dat

Pfi automatickém vyhodnocovani byla urfena intenzita pro 50 oblasti o
rozméru 0,1° x 0,1°.Pfi manualnim vyhodnocovani byly pouzity stejné velké oblasti,
ovSem intenzita byla vyhodnocena pouze v 24 z nich. Rozdil je zplsoben tim, ze pro
manudlni vyhodnoceni bylo pozadovano alespoii deset odevzdanych dotaznikl
z oblasti, pro automatické vyhodnoceni bylo kritérium minimalné pét dotazniki.
Dtivodem mirngjsiho kritéria byla snaha o ziskani alespon hrubé piedstavy o intenzité
na co nejsouvislejSim uzemi, aby bylo mozno z dat nasledné vyhodnotit pribéh
izoseist. Naopak pfi manudlnim vyhodnocovani byl pozadovan vys$si minimalni pocet

dotazniki, aby data bylo mozno povazovat za dostate¢ny statisticky vzorek.
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Srovnani intenzit vyhodnocenych manualné a automaticky ve spoleénych
oblastech uvadi kontingenc¢ni tabulka 4.38, kde sloupce urCuji intenzitu oblasti
vyhodnocenou manudlné a tfadky ur€uji intenzitu oblasti vyhodnocenou automaticky.
V patnicti ptipadech z dvaceti Ctyf (coz jsou asi dvé tretiny piipadi) se obé
vyhodnoceni shoduji, ani v jednom pfipadé se nerozchéazeji vice nez o jedna. Program
pro automatické vyhodnoceni v Sesti ptipadech intenzitu vyhodnotil o jedna vyssi, nez
vyS$la po manudlnim vyhodnoceni, ve tfech ptipadech tomu bylo naopak. Obecn¢ lze
fict, Ze ob¢ metody vyhodnoceni makroseismickych dat si navzdjem velmi dobie

odpovidaji.

Tabulka 4.38 Srovnani manuélniho a automatického vyhodnoceni intenzit

manualni vyhodnoceni
2/3[4[5]6
28| 2 2
£E2(3 2
EZ|4] [3]5
= >
==5 318]|1
6

Pfi manudlnim vyhodnoceni nebyla ani vjednom piipadé¢ intenzita
vyhodnocena jako stupeni dva, na rozdil od automatického vyhodnoceni. Dle EMS-98
je intenzita stupné dva pociténa jen ve vyjimeénych piipadech a nemé zadny efekt.
Ve velké vétsiné dotaznikli mély otfesy alespon néjaky efekt i v oblastech, kde
automaticky program vyhodnotil intenzitu stupné dva. Na tyto ptipady pravdépodobné

1épe sedi manudlni vyhodnoceni.

Dalsi odlisnost vyhodnoceni byla v epicentralni oblasti, kde automaticky
program vyhodnotil intenzitu stupné pét, zatimco manualné byla vyhodnocena
intenzita stupné Sest. V této oblasti bylo ze Sestnécti dotaznik® hlaSeno osm poskozeni,
coz byl hlavni divod pro manudlni urCeni intenzity stupné Sest. Automaticky
vyhodnocovaci program klade vétsi diraz na dalsi parametry (strach obyvatel, pohyb
tézkych predméti atd.), a proto vysla intenzita o stupen nizs§i. Pfi vysS$im poctu
dotaznikli by s nejvétsi pravdépodobnosti bylo odchylek méné.
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5. Aplikace programu na nejvétsi otresy

zemétiresného roje 2008

Jak jiz bylo v minulé kapitole uvedeno, program pracuje a vyhodnocuje data
spravné, proto mohl byt pouzit pro vyhodnoceni intenzit nejsiln€jSich otfest
uvedenych v tabulce 5.1, kde m uréuje pocet ¢eskych dotaznikli a n pocet némeckych
dotaznikt pfislusejicich k jednotlivym otfestiim. Z ptivodné sledovanych sedmi otfesti
nebyl vyhodnocen otfes z 10. 10. 2008 v 11:18 UTC, z divodu pouhych deseti

dotazniki, které se k danému otiesu vztahovaly.

Tabulka 5.1. Vyhodnocované otfesy

datum cas m n
9.10. 22:20 70 48
10.10. 3:22 137 33
10.10. 8:08 118 62
12.10. 7:44 67 0
14.10. 19:00 109 25
28.10. 8:30 135 144

Vypoctené intenzity pro dané otfesy jsou zndzornény na obrazcich 5.1 az 5.6.
Izoseisty byly vykresleny pouze ve ctyfech ptipadech, ve zbylych dvou bylo dat

natolik mélo, Ze by izoseisty nemély dostate¢nou vypovidaci hodnotu.

Maximalni intenzita vSech Sesti otfesti dosahla hodnoty 5, tedy stejné jako u
vyhodnoceni celého roje jako celku. Vysledny tvar izoseist a jejich protazeni ovSem ne
uplné presné popisuje jejich skuteény tvar. Hlavnim divodem je malé mnozstvi

vstupnich dat.
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Obrazek 5.1 Vyhodnoceni intenzit otfesu z 9. 10. 2008 ve 22:20
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Obrazek 5.2 Vyhodnoceni intenzit otfesu z 10. 10. 2008 ve 3:22
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Obrazek 5.3 Vyhodnoceni intenzit otfesu z 10. 10. 2008 v 8:08
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Obrazek 5.4 Vyhodnoceni intenzit otfesu z 12. 10. 2008 v 7:44
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Obrazek 5.5 Vyhodnoceni intenzit otfesu z 14. 10. 2008 v 19:00
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Obrazek 5.6 Vyhodnoceni intenzit otfesu z 28. 10. 2008 v 8:30
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6 Zavér

Cilem diplomové priace bylo vyhodnoceni a nésledné zpracovéani
makroseismickych dat ze seismického roje, ktery probéhl predevsim v fijnu roku 2008
v zapadnich Cechach a jehoZ epicentra viech otfesii byly v tésné blizkosti Nového

Kostela.

Prvni kapitola je vénovana osvétleni zékladnich pojma, s nimiz se dale v textu

bude pracovat.

Druha kapitola popisuje oblast, kde zeméttesny roj probehl, z geologického
hlediska. Dale se zde nachazi historicky pifehled seismické aktivity v zépadnich
Cechach a podrobné se zabyva seismickym rojem, ktery prob&hl na prelomu roku 1985
a 1986 ve stejné oblasti. Tento roj byl makroseismicky vyhodnocovan pomoci stupnic
MSK-64 resp. MSK-78. Kapitola se rovnéz zabyva zpisobem sbéru

makroseismickych dat z tohoto roje a jejich vyhodnocenim.

Dalsi kapitola (kapitola €. 3) je vénovana vyvoji makroseismickych stupnic a

dale podrobnému popisu stupnice EMS-98, ktera pro vyhodnoceni byla pouzita.

Ctvrta kapitola se jiz zabyva samotnym seismickym rojem zroku 2008 a

podrobnym vyhodnocenim dat.

V paté kapitole jsou vyhodnoceny intenzity jednotlivych vyznamnych ottesti

zemétiesného roje 2008 a vykresleny mapy izoseist.

Pro makroseismické vyhodnoceni bylo k dispozici 850 ¢eskych dotazniki, ale
pouzito mohlo byt pouze 646. Zpracovany byly pouze dotazniky vazici se k sedmi
nejvyznamngjSim otfesiim, navic ¢ast dotaznikli byla vytazena z diivodu chybného
vyplnéni predevsim papirovych dotaznik. Za chybné vyplnéni bylo povazovano
chybéjici nebo nejasné uvedeni mista ¢i Casu pozorovani otfesu, dale vice otfest
zaznamenanych v jednom dotazniku, aniz by bylo ziejmé, které odpovédi patii ke
kterému otiesu. Z tohoto pohledu se jevi vyhodnéjsi (jak uz v ptedejiti Castych chyb,

tak z pohledu nésledného vyhodnocovani) elektronické vyplnéni dotazniku propojené

s databazi.

75



V priloze H k této praci byly navrzeny jisté zmény oproti stdvajici podobé
dotazniku. Hlavnim diivodem byla vétsi pochopitelnost pro respondenty a snazsi
interpretace odpovédi pfi zpracovani. Bylo navrzeno rozdéleni otazky tykajici se
pohybu na ¢ast popisujici typ pohybu a ¢ast popisujici jeho silu. Déle byly vypustény
piebyteéné otdzky tykajici se osobnich udaji a zménéna odpoveéd tykajici se
pozorovanych zvuki charakteristickych pro jizdu tanku, které jiz obyvatelstvu nejsou
ptili§ znamy. Rovnéz by bylo pro vyhodnoceni uZzitecné, aby respondenti méli moznost

ptilozit k elektronické verzi dotazniku i fotografie poskozenych budov.

Déle bylo navrzeno zvédzeni lepSi informovanosti obyvatelstva na zaklade
provedeného prizkumu. Dle néj pouze asi 12% dotazovanych vi, kam hlésit informace

v piipad¢ otiesu.

Dalsi navrh na zlepSeni kvality zpracovani se tykal nejednotnosti ¢eskych a
némeckych dotaznikd potazmo saskych a bavorskych. Spolupraci by mohlo byt

docileno sjednoceni téchto tii riznych dotaznikl, coz by napomohlo pfesnéjSimu a

24

Krom ceskych dat bylo pro vyhodnoceni makroseismického roje poskytnuto

202 dotazniku z oblasti Saska a 110 dotaznikt z oblasti Bavorska.

Nejprve byly z dat vyhotoveny souhrnné statistiky uvadéjici pocty dotaznik
vazici se k jednotlivym otfesiim, Gizemni rozlozeni zdroju dat, pocity lidi, zvifat a
chovani nabytku a pfislusenstvi domécnosti. Intenzita nebyla vyhodnocovana pro
kazdy ottes zvlast, ale z divodu malého mnozstvi dat pro cely seismicky roj soucasné.
Vyhodnocena byla nejprve pro obce, z nichz bylo ziskdno alespont 25 dotaznikd.
Vyhodnoceni probihalo manuélné a byly ziskany nasledujici hodnoty intenzity: Cheb

5, Sokolov 4, AS 5, Karlovy Vary 4, Kraslice 5.

Dale bylo vyhodnocované tizemi rozdéleno na oblasti pomoci sité polednikt a
rovnobézek na velikost 0,1° x 0,1°, coz v naSich zemé&pisnych Sifkach odpovida

piiblizné€ asi 10 x 7,5 km

Intenzita byla vyhodnocovana pro tato uzemi, pokud bylo z dané oblasti
alespoit 10 pozorovéni. Celkem byla vyhodnocena intenzita ve 24 oblastech (viz

obrazek 6.1).
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Obrazek 6.1 Vyhodnocené intenzity pro oblasti 0,1° x 0,1°

Ziskané vysledky pomérn¢ dobie odpovidaji predpokladu, ze intenzita se

vzdalenosti od epicentra klesa.

Dalsi c¢ast této kapitoly se ve€nuje pouziti programu pro automatické
vyhodnoceni makroseismickych dat. Algoritmus programu byl do zna¢né miry pfevzat
od British Geological Survey, ov§em mirn¢ upraven, tak aby 1épe odpovidal ¢eskym a
némeckym dotaznikiim. V kapitole je podrobné¢ popsano, jak byly odpovédi
z dotaznikli transformovany na proménné potiebné pro chod programu. Dal$i soucasti
kapitoly je popis programu pro vytvofeni izoseist z hodnot intenzit, jez byly ziskané
pfedeSlym programem. Program pracuje na principu shlazovani a interpolace pole

intenzit.

Vystupy zprogramu (obr. 6.2) pomémé dobfe odpovidaji manuadlnimu
vyhodnoceni. V nékterych oblastech se lisi, nikdy vSak ne o vice nez jeden stupeil.

Odchylky jsou zptisobeny hlavné malym mnoZzstvim dat.
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Obr. 6.2 Pole vyhodnocenych intenzit s vykreslenymi izoseistami

Zavér prace je vénovan automatickému vyhodnoceni nejvétSich otrest
zemétiesného roje 2008. Ve vSech Sesti zkoumanych piipadech byla vyhodnocena
maximalni intenzita hodnoty 5, coz odpovidda maximalni intenzit¢ vyhodnocené pro

cely roj dohromady.

Mapy intenzit neobsahuji pfili§ mnoho hodnot, jelikoz hlavnim problémem
bylo opét malé mnozstvi dat. Nejvétsi mnozstvi dotaznikli bylo odevzdano k otfesu

z28.10. v 8:30 a to 279. Mapu izoseist pro tento otfes zobrazuje obrazek 6.3.

Program pro vyhodnoceni intenzit pracuje dobfe, a proto by mohl do budoucna

byt vyuzit pro vyhodnoceni makroseismickych dat.
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Obrazek 6.3 Vyhodnoceni intenzit otfesu z 28. 10. 2008 v 8:30

Program na vykresleni izoseist v piipadé¢ zemétiesného roje v roce 2008,
vykreslil intenzity tak, jak se dalo predpokladat, le¢ bylo by vhodné program otestovat
na vét§im vzorku riznych zemétfeseni. To bohuZel zatim nebylo mozné z divodu

nedostatku dat.

Zdrojové kody obou vySe zminénych programt, tedy programu na vyhodnoceni
intenzit a programu na vykresleni izoseist, jsou k diplomové praci ptiloZzeny na CD. Na
CD je dale program, ktery ze souboru vyexportovného z databiaze GFU piipravi

nezbytné vstupni proménné pro program vyhodnocujici intenzity.

Délka seismického roje 2008 byla srovnatelna s délkou roji z let 1900, 1901,
1908, 1936-37, 1962 a 1985-86, vSechny trvaly 6-8 tydnd. Pouze roj z roku 1903 byl
vyrazné del$i. Ve srovnani se seismickym rojem 1985-86 byl roj 2008 jednoznaéné
slabsi, coz mélo za nasledek i vyrazn¢ mén¢ odevzdanych dotaznikii a hlaseni

poskozeni budov.

79



Literatura

[1] Griinthal G. et al. (1998): European Macroseismic Scale 1998, Luxembourg, 99s.
[2] Zahradnik J. (2005): Seismologie 1, studijni text, 50s.

[3] Dudek A. (1987): Geology and Tectonic Pattern of the Western Bohemia Seismic
Area, Workshop on earthquake Swarm in Western Bohemia December 1985 —

February 1986, GFU CSAV, Praha.

[4] Zatopek A. (1956): Seismicka charakteristika Ceskoslovenska. Sb.Csl.spol.zem.,
LXI.

[5] Griinthal G. et al. (1987): Probable Seismotectonic Origin of Earthquake Swarms
in West Bohemia/Vogtland, Workshop on earthquake Swarm in Western Bohemia

December 1985 — February 1986, GFU CSAV, Praha.

[6] Fischer T., Bouskova A., Horalek J. (2006): Zemétieseni v zapadnich Cechach,

http://www.ig.cas.cz/cz/struktura/observatore/zapadoceska-seismicka-sit-webnet/

[7] Prochazkova D. (1987): Earthquake Pattern in Weatern Bohemia, Workshop on
earthquake Swarm in Western Bohemia December 1985 — February 1986, GFU CSAV,
Praha.

[8] Nehybka V. (2002): Seismicky roj Novy Kostel 2000, Laboratorni a terénni badani
v seismologii a inzenyrské geofyzice. Regionalni konference s mezinarodni uicasti.

(Sbornik referatd, editor Kalab, Z.), Ustav geoniky AV CR Ostrava.

[9] Kéarnik V., Schenkova Z., Schenk V. (1987): Time Pattern of the Swarm of
December 1985 — March 1986 in West Bohemia, Workshop on earthquake Swarm in
Western Bohemia December 1985 — February 1986, GFU CSAV, Praha.

[10] Prochazkova D. (1986): Zpracovani makroseismickych dat o roji 1985 — 1986 v
zapadnich Cechach, Pocitacové spracovanie idajov ceskoslovenskej seizmickej siete,

GFU SAV a GFU CSAV, Bratislava.

80



[11] Cadek O., Novotny O., Zahradnik J. (1986): Detailni studim makroseismickych
ucinkt v Chebu pii zemétreseni 21.12.1985, Pocitacové spracovanie udajov

Ceskoslovenskej seizmickej siete, GFU SAV a GFU CSAV, Bratislava.

[12] Bucha V. (1987): Letter to the Observers of Macroseismic Affects of the 1985/86
Earthquake in Western Bohemia — June 1986, Workshop on earthquake Swarm in
Western Bohemia December 1985 — February 1986, GFU CSAV, Praha.

[13] Prochazkova D. (1987): Processing Results of Macroseismic Data on the 1985/86
Earthquake Swarm in Western Bohemia, Workshop on earthquake Swarm in Western

Bohemia December 1985 — February 1986, GFU CSAV, Praha.

[14] Prochazkova D. a kol. (1987): List of Earthquakes in Western Bohemia, 1985 —
1986, Workshop on earthquake Swarm in Western Bohemia December 1985 —
February 1986, GFU CSAV, Praha.

[15] Prochazkova D. (1987): The Isoseismal Maps and Macroseismic Observations on
the Territory of Czechoslovakia, Workshop on earthquake Swarm in Western Bohemia

December 1985 — February 1986, GFU CSAV, Praha.

[16] Prochazkova D., Schmedes E., Drimmel J. (1987): Isoseismal Maps of the Two
Strongest Events During the Earthquake Swarm 1985/86 in Western Bohemia,

Workshop on earthquake Swarm in Western Bohemia December 1985 — February
1986, GFU CSAV, Praha.

[17] Klima K., Ruprechtova L. (1987): The West-Bohemian Earthquake Swarm 1985
— 1986 — standard observatory data processing, Workshop on earthquake Swarm in

Western Bohemia December 1985 — February 1986, GFU CSAV, Praha.

[18] Zahradnik J., Cadek O., Novotny O. (1987): Rozlozeni maximalnich intenzit pfi
zemétieseni z21.12.1985 v zapadnich Cechach a jeho mozné vysvétleni z hlediska

mechanizmu ohniska, Pocitacové spracovanie udajov ceskoslovenskej seizmickej siete,

GFU SAV a GFU CSAV, Bratislava.

[19] Musson R.M.W. (2006): Automatic assessment of EMS-98 intensities, British
Geological Survey, Great Britain, 22s.

[20] en.wikipedia.org/wiki/Japan Meteorological Agency seismic _intensity scale

81



[21] http://en.wikipedia.org/wiki/Mercalli

[22] http://cs.wikipedia.org/wiki/MSK-64

[23] http://www.ig.cas.cz/cz/seismicka-sluzba/makroseismicky-dotaznik/
[24] http://www.erdbeben-in-bayern.de/erdbeben-gefuehlt

[25] http://www.geo.uni-jena.de/geophysik/Formular.html

[26] http://www.earthquakes.bgs.ac.uk/questionnaire/EqQuestPagel.html

82



P¥ilohy

A Sind6 — japonska makroseismicka stupnice [20]

Nepostitehnutelné lidmi.

Pocititelné jen nékolika lidmi v budovéach.

Citi vétsina lidi v budovach, nekteti se budi, zavésené predméty se nepatrné
kyvaji.

Pociténo vétsinou lidi, nékteti jsou vystraseni. Drobné nadobi cinka.

Zavésené predméty mimo budovy se kyvaji.

Mnoho lidi je vystraseno, vétSina se budi. ZavéSené predméty se vyrazné
houpaji. Nestabilni predméty padaji. Chodci i fidi¢i automobill pocit'uji
slabé otiesy.

Néktefti lidé maji problém s chlizi. Nadobi a knihy padaji, ndbytek se
posunuje. Okenni tabule mohou byt poskozeny, nevyztuzené stény padaji.
Cesty jsou poskozeny. Trhliny ve zdech méné odolnych budov.

VétSina lidi je vystraSend, maji problém s chlizi. TéZ$1 nabytek se mize
prevratit. Automobily nemohou jet. Zdi méné odolnych budov jsou tézce
poskozeny. Trhliny ve zdech budov s protizemétfesnou Upravou.

Chtize neni mozna. Neupevnény nabytek se hybe a pada. Dochazi k sesuvu
nékterych méné odolnych budov. Zdi a pilife budov s protizemétiesnou

upravou jsou poskozeny.

Dochazi k sesuvu mnoha méné odolnych budov. Zdi budov
s protizemétiesnou Upravou jsou tézce poskozeny.

N¢ekteré budovy s protizemétiesnou tpravou se hrouti.
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B Modifikovana Mercalliho stupnice (MM-56) [21]

1.

2.

ptistrojové

velmi slabé

. slabé

. mirné

. celkem silné

. silné

. velmi silné

. pustosivé

. Tujnujici

10. ni¢ivé

11. velmi ni¢ivé

12. katastrofické

Lidmi nepozorovano, zaznamenatelné pouze piistroji.

Pozorované jen nékolika lidmi ve vysSich patrech budov. Zavésené
pfedméty se mohou hybat.

Zaznamenatelné lidmi uvnitf budov, zejména ve vyssich patrech.
Casto neni rozpoznano, Ze se jedna o zemétieseni. Stojici motorova
vozidla se mohou lehce kyvat. Vibrace podobné prijezdu
nakladniho auta.

Pociténé mnoha lidmi uvniti, nékolika venku béhem dne. V noci
jsou néktefi lidé probuzeni. Okna dvefe a nadobi drnéi, zdi
vydavaji praskavy zvuk. Zda se, jako by nakladni automobil narazil
do budovy. Stojici motorova vozidla se znateln¢ kyvou.

Pozoruje jej 1 venku mnoho lidi, nemusi byt pociténo venku za
nevyhodnych podminek. Nadobi a okna se mohou rozbit a velké
zvony zvoni. Vibrace, jako kdyz vlak projizdi té¢sné¢ kolem domu.

Pociténo vSemi. Mnoho lidi ma strach a vybihd z budov, ztraceji
rovnovahu. Okna, nadobi a sklenéné pfedméty jsou rozbité, knihy
padaji z polic, tézky nabytek se mize posunout nebo ptrevrhnout.
Mohou opadavat kousky omitky. Slabé poskozeni budov.

Je obtizné stat. Nabytek je poskozeny. Poskozeni dobie
konstruovanych budov je zanedbatelné, lehké az stiedni poskozeni
béznych budov. Znaéné poskozeni budov se Spatnou konstrukci.
Nekteré kominy mohou spadnout. Pociténo lidmi jedoucimi v
motorovych vozidlech.

Slabé poskozeni budov se specialni protizemétfesnou upravou,
znané poskozeni a CcCastecné zficeni béznych budov. Padaji
kominy, sloupy, zdi. TéZky nabytek se pohybuje.

VSeobecnd panika, i u nejkvalitnéji postavenych budov znacné
poskozeni. Budovy s ocelovymi vyztuzemi jsou vychyleny. Ostatni
stavby jsou vazné poskozeny a ¢astecné se hrouti, budovy posunuty
ze zékladu.

Nekteré dobie stavéné dievéné budovy zniCeny, vétsSina zdénych a
ocelovych budov je zni¢ena i se zdklady. Kolejnice jsou ohnuty.

Pouze nékolik malo budov zlstdva stat, mosty zniceny, kolejnice
siln¢ ohnuty.

Totalni katastrofa, témét vSe je zniCeno. Dochédzi ke zméné
tvafnosti krajiny. Pfedméty jsou vyvrzeny do vzduchu. Zemé se
vIni. Velké kusy skal se mohou pohybovat.
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C Medvedévova-Sponheuerova-Karnikova stupnice
(MSK-64) — stru¢ny popis [22]

1. stupen

2. stupen

3. stupen

4. stupeni

5. stupen

6. stupen

7. stupen

8. stupent

9. stupen

10. stupen

11. stupen

12. stupen

Zaznamenatelné pouze pfistroji.

Pozorovén citlivymi osobami v klidu, zvlasté ve vysSich patrech
budov.

Cast obyvatelstva uvnitf budov je pocituje jako slaby otfes, venku
jen vyjimec¢né. Otiesy se podobaji projizdéni nékladniho auta.
Zavésené predméty se mohou kyvat.

Lze pozorovat i mimo budovy, spici se vétSinou probudi. Otfesy
pfipominaji projizdéni tézkych nédkladnich vozidel. Okna dvete a
nadobi drnci, zavésené predméty se kyvaji.

Pozoruje jej 1 venku mnoho lidi, budovy se chvéji, leh¢i predméty
se posunuji, kyvadlové hodiny se zastavuji, dvete a okna se zaviraji
a otviraji.

Pociténo vétsinou lidi uvnitt i venku, mnoho lidi s tlekem vybiha
ven, ztraceji rovnovahu, 1 t€Zky nabytek se posunuje, rozezvuci se
zvony, objevuji se trhliny v omitce.

Pocit'uji i lidé jedouci v motorovych vozidlech, objevuji se trhliny
ve zdech, Spatné zaloZené budovy se fiti, vodni plochy se vini.

Vyvolava zd&Seni a paniku, velké Skody na vétsiné budov, bofi se
stény, v pade se objevuji trhliny.

Vseobecna panika, i u nejkvalitn€ji postavenych budov vznikaji
trhliny ve zdech, ostatni stavby jsou vazn€ poskozeny a castecné se
hrouti, mohou byt ohnuty Zelezni¢ni koleje.

Véazné skody 1 u budov se specialni konstrukei, vétSina budov je
znicena, poSkozené hraze, mosty, Zeleznice a potrubi.

VSeobecna katastrofa, vSechny druhy budov téZce poSkozeny,
dochazi k sesuviim ptdy a ficeni skal.

Dochazi ke zméné tvarnosti krajiny. Prakticky vSechny stavby jsou

tézce poskozeny nebo zni¢eny. Pozoruji se horizontalni 1 vertikélni
posuny podél velkych trhlin.
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D Cesky makroseismicky dotaznik [23]

Pocitili jste zemétreseni?

Prosime Vas o laskavé vyplnéni nasledujiciho makroseismického
dotazniku.

Vase Udaje budou vyuzity vyhradné pro vyzkum zemétifeseni a seismického
ohroZeni na Gzemi Cech, Moravy a Slezska. Sou¢asné prosime o ozndmeni jmen
osob které jako pozorovatelé mohou podat dalsi informace, zejména bydli-li v jiné
obci. Svou adresu a telefon uvedte vzdy, i kdyz jste zemétreseni nepocitili.
ZdUrazfiujeme, *e kazdd byt sebemens$i zprdva ma svij vyznam pro dalsi
zpracovani. Zajimaji nas také zpravy negativni (viz vysSe) i zpravy o drivéjsich
otfesech, o zapisech v kronikach apod.

Dékujeme Vam za Vasi ochotu a spolupraci, ktera nam umoZniuje ziskat cenné
udaje ke studiu seismicity Ceské republiky.

Geofyzikalni Gstav Akademie véd Ceské republiky

JMENO POZOFOVALEIE: ...ttt sttt et sresteete e
ZAMEBSENANI: ..ot ettt b et re et et e
Adresa (OMII)! ..ot ettt s se bbb s et r e bt re e naas
B0 =1 0T 4 PSSP
Zemétfeseni: rok ......... mésic ...... den ...... hodina ...... minuta ......

Misto pozorovani: doma [ ]
[]

Pozorovani: venku [ 1]
v budové [ ] v kterém patfe ...
celkovy pocet pater ............
v auté [ ] stojicim [ ]
jedoucim [ ]

Zde uved'te dalsSi podrobnosti o zemétreseni, které povazujete za dilezité a nebylo
je mozné uvézt v odpovédich na otazky na strané 2 a 3:
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Popis pozorovanych otresii:

Popis pohybu:

zadny

slabé zachveéni
silné zachvéni
slabé zhoupnuti
silné zhoupnuti
slabé zakymaceni
silné zakymaceni
nevim

e
— e e e e e e

Popis G¢inkd na ¢lovéka:

Poloha pozorovatele:

Doprovodné zvuky:

zadné
dunéni
vibrace
hucéeni
vrzani
nevim

hluk podobny vétru

zvuky podobné explozi
zvuky podobné jizdé tézkého
nakladniho auta ¢i tanku

(e R N N W |
[ S Sy Ny Sy S |

Pocity a reakce pozorovatele:

[ ]
[]
[]

stal [ ] probuzeni ze spanku [ ]
sedél [ ] vybéhl ven [ ]
lezel [ ] obtiZzné udrzeni rovnovahy [ ]
spal [ ] ztrata rovnovahy [ ]
pohyboval se [ 1] strach [ 1]

panika [ ]
Kolik lidi uvnitf pozorovalo oti'es: Kolik lidi venku pozorovalo otres:
pouze Vy [ ] pouze Vy [ ]
nékolik [ ] nékolik [ ]
mnoho [ ] mnoho [ ]
vétsina [ ] vétsina [ ]
nevim [ ] nevim [ ]
Popis Gc¢inkd na predméty a prirodu;
Lehké
kusy nabytku: Okna: Nadobi: Zavésené predméty:
nehybaly se [ ] nehybala se [ ] nehybalo se [ ] nehybaly se [ 1]
zatrasly se [ 1] drncela [1] cinkalo [ ] nepatrné se kyvaly [ ]
zhouply se [ ] fincela [1] fincelo [ ] kyvaly se [ 1]
pohnuly se [ ] otevirala se nebo padalo [ ] znacneé se kyvaly [ ]
prevrhly se [ ] se zavirala [1] nevim [ ] nevim [ ]
nevim [] nevim []
Tézké Kapalina
kusy nabytku: Dvere: Malé predméty: v nadobach:
nehybaly se [ 1] nehybaly se [1] nehybaly se [ 1] nehybala se [1]
zatrasly se [ ] drncely [1] posunuly se [ ] vinila se [1]
zhouply se [ ] fincely [1] spadly [ ] vysplichla [1]
pohnuly se [] oteviraly se nebo nevim [ ] vylila se [ ]
prevrhly se [ 1] se zaviraly [ 1 nevim [ 1]
nevim [] nevim [1]

Chovani domacich zvirat uvniti:

byla klidna
byla neklidna
nevim

e
[ S -

Chovani hospodaiskych zvirat venku:

byla klidna
byla neklidna
nevim

e
—
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Popis skod na budovach:

Druh budovy:

drevéna [ ] panelova [ ]
kamenna [ ] ocelova [ ]
z nepalenych cihel [ ] jind [ 1] jaka
cihlova [1]
Poruseni budovy: Omitka:
bylo [ ] zadné skody [ ]
nebylo [ ] vlasecnicové trhliny [ ]
nevim [ ] opadané mensi kousky [ ]
opadané velké kusy [ ]
nevim []
PFicky a vyplné: Nosné zdi, sloupy, panely:
zadné skody [ ] zadné skody [ ]
trhliny v nékolika [ ] trhliny v nékolika [ ]
trhliny v mnoha [ ] trhliny v mnoha [ 1]
trhliny ve vétsiné [ 1] trhliny ve vétsiné [ ]
nékteré spadly [ 1] nékteré spadly [ ]
mnohé spadly [ ] mnohé spadly [ ]
vétsina spadla [ 1] vétsina spadla [ ]
nevim [ 1] nevim [ 1]
Kominy: Stiecha:
zadné skody [ ] zadné skody [ ]
trhliny [ ] krytina ¢aste¢né opadala [ ]
pootoceni [ ] znacné poskozena [ ]
Uplné zniceny [ 1] Uplné znicena [ ]
nevim [ 1] nevim [ 1]

Seismické oddéleni, Geofyzikalni Ustav AV CR, Bo¢ni II/1401, 141 31 Praha 4 - Spofilov
telefon: 267 103 018, 267 103 015, Ustfedna 267 103 111, fax: 272 761 549

E-mail: seis@ig.cas.cz, WWW: http://www.ig.cas.cz
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E Bavorsky makroseismicky dotaznik [24]

Erdbebenreport

Hier konnen Sie uns von lhnen verspiirte Erdbeben melden. Diese Informationen
geben uns mogliche Anhaltspunkte iiber die Stirke der Erschiitterung und mogliche
Schéden.
Ihre Informationen werden per Email weitergeleitet, wir bedanken uns fiir Thre
Mithilfe.

Angaben zur Person des Meldenden (optional fiir Riickfragen)
Name

Vorname(n)

Telefon

E-Mail

Aufenthaltsort wihrend des Bebens
PLZ, Ort

Strafle, Hausnummer

Kommentar

Zeit

Wann haben sie das Beben zuerst gespiirt?
Wann empfanden sie das heftigste Beben?
Wann war die Aktivitit zu Ende?

Stirke: Wirkung auf Personen
Bitte beziehen sie ihre Angaben auf das stirkste Beben.

1a. Aufenthaltsort wiahrend des Erdbebens
im Innern eines Gabéaudes
im Freien

1b. Welches Stockwerk?

2. Titigkeit wihrend des Erdbebens
gehend
stehend
sitzend
liegend
schlafend

3a. Wie stark wurde das Beben verspiirt?
gar nicht
leicht
deutlich
stark
sehr stark
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3b. Auf welche Art wurde das Beben verspiirt?
keine Angabe
Schaukeln/Wiegen
Schiitteln/Zittern

3c. Wer hat sonst noch das Beben verspiirt?
war alleine
niemand
wenige
viele
alle

4. Reaktion?

keine JA/NEIN
Uberraschung JA/NEIN
Aufwachen JA/NEIN
Angst JA/NEIN
Gleichgewichts-Probleme  JA/NEIN
ins Freie rennen JA/NEIN
Panik JA/NEIN

Stirke: Wirkung auf Gebaude
Bitte beziehen sie ihre Angaben auf das stirkste Beben.

1a. Gebiudetyp
keine Angaben
Natursteinhaus
Backsteinhaus
Beton
Stahl
Holzhaus

1b. Art des Gebiudes
keine Angaben
Privathaus
offentliches Gebaude

2. Grad des Schadens (bitte nur grossten Schaden angeben)
nichts festgestellt
Risse im Verputz
Risse in der Wand, abrockelnder Putz
heruntergefallene Kamine
einzelne Wénde und Siulen versagen
Totaleinsturz

Stirke: Wirkung auf sonstige Gegenstinde
Bitte beziehen sie ihre Angaben auf das stirkste Beben.
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. Hingende Objekte (Lampen, Bilder, etc.)
kein Schwingen

leichtes Schwingen

deutliches Schwingen

starkes Schwingen

. Porzellan, Glas

nichts festgestellt
Rasseln, Klappern,Klirren
Zerbrechen

. Fenster, Tiiren

Zerbrechen

Zittern, Klappern
Schwingen, Auf-/Zuschlagen

. Fensterscheiben

Zerbrechen JA/NEIN
. Holzwerk

Knarren, Knacken JA/NEIN

. kleine, leicht verschiebbare Objekte (einzelne Biicher, Vasen, etc.)
nichts festgestellt

Verschieben

Umfallen, Herunterfallen

. kleine Objekte von normaler Stabilitiit (z.B. Biicher in Regalen)
nichts festgestellt

Umfallen

Herunterfallen

. leichte Mobel

nichts festgestellt

Bewegen (Zittern, Schuetteln)
Verschieben

. Mobel

nichts festgestellt
Verschieben
Umfalen

10. grossere Objekte (TV, Computer, etc.)
Herunterfallen JA/NEIN

11. Fliissigkeiten in gut gefiillten Behiiltern
nichts festgestellt

Oszillieren

Uberlaufen
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12. Wasser in Behiltern, Tanks, Pools
nichts festgestellt
Oszillieren
Uberlaufen

13. Grabsteine
Verschieben, Drehen, Umfallen

14. Wellen im Boden
nichts festgestellt
in weichem Untergroud
in festem Unterground

15. Monumente, Siulen
nichts festgestellt
Drehen
Umfallen

Bemerkungen

JA/NEIN
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F. Sasky makroseismicky dotaznik [25]

FRAGEBOGEN ZU DEN AUSWIRKUNGEN DES ERDBEBENS
VOM.......... IM RAUM..........

Alle Wahrnehmungen zu diesem Erdbeben sind wichtig und sollen erfaf3t und
ausgewertet werden. Bitte helfen Sie uns dabei, indem Sie diesen Fragebogen
unvoreingenommen und vollstindig ausfiillen und ihn zuriicksenden. Dieser
Fragebogen wurde von Dr. Wendt (Nachbarobservatorium Collm, Uni-Leipzig)
erstellt.

1. Haben Sie das oben genannte Ereignis verspiirt?
(Es ist sinnvoll,zum weiteren auch dann Stellung zu nehmen,wenn Sie nichts gespiirt

haben!) JA/NEIN

Wann genau? Uhrzeit (Stunde und Minute)
Stunde .coeeeee Minute ...ceennes

Wo genau befanden Sie sich?

in einem Gebdude JA/NEIN
im Freien JA/NEIN
im Auto JA/NEIN
WO SONSE? ceeeereeen

Adresse Ihres Aufenthaltsortes wihrend der Beobachtung (evtl. mit Postleitzahl):

Anzahl der Stockwerke des Gebaudes: .........
Stockwerk Thres Aufenthalts wihrend der Beobachtung: ..........

Bauart des Gebaudes

Fachwerk JA/NEIN
Ziegel JA/NEIN
Plattenbau JA/NEIN
Natursteine JA/NEIN
Beton JA/NEIN
andere? ....eee..

Lage Ihres Aufenthaltsortes wiihrend der Beobachtung

Ebene JA/NEIN
Hang JA/NEIN
Berg JA/NEIN
Tal JA/NEIN
Ufer JA/NEIN
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Untergrundbeschaffenheit, falls Thnen bekannt

Sandboden JA/NEIN
Lehm/Ton JA/NEIN
Fels JA/NEIN
aufgeschiitteter Boden JA/NEIN
Sumpf JA/NEIN
andere? .....ee..

Thre momentane personliche Situation wihrend des Ereignisses

stehend JA/NEIN

sitzend JA/NEIN

liegend JA/NEIN

schlafend und auf Grund der Auswirkungen erwacht JA/NEIN
andere? ..........

2. Was verspiirten Sie? Konnen Sie die entsprechende Dauer (in Sekunden) schitzen?

Auf- und Abwirtsbewegung JA/NEIN .......... sek
ruckartige, kurze Bewegung JA/NEIN .......... sek
langsames Schwanken JA/NEIN .......... sek
Zittern JA/NEIN .......... sek
Gerdusche (wann? welche?) wovveeeee ervveeeees sek
etwas anderes? woevecees ceerernens sek

Falls mehreres gleichzeitig oder nacheinander gespiirt wurde, bitte beschreiben:

3. Welche Wirkungen rief das Ereignis hervor?
a) in und an Gebéduden/technischen Anlagen wo? ..........
Art/Zweck des Gebdudes bzw. der Anlage: ..........

voriibergehende:

Zittern/Pendeln frei hingender JA/NEIN
Klappern/Pendeln von Fenstern JA/NEIN
Auf- und Zuschlagen JA/NEIN
Knistern von Dielen und Wénden JA/NEIN
Zittern von Mdbelstiicken JA/NEIN
ungewohnliches Verhalten von Tieren JA/NEIN
oder stehender Gegenstdnde JA/NEIN
und Tiiren JA/NEIN
Klirren von Geschirr und Fenstern JA/NEIN
Krachen im Gebélk JA/NEIN
Schwanken von Mdbelstiicken JA/NEIN
bleibende:

Verschieben / Umfallen / Herabfallen kleiner Gegensténde in/aus Regalen und
dhnliches JA/NICHT

Verrutschen von Wandbildern JA/NEIN
Stehenbleiben von Uhren JA/NEIN
Uberschwappen freier Wassermengen JA/NEIN
Verriicken von Mdbelstiicken JA/NEIN
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Schiden:

nicht bekannt geworden JA/NEIN

feine Risse im Verputz JA/NEIN

Risse in Mauern und FuB3boden JA/NEIN
Abfallen von Dachziegeln JA/NEIN

an unterirdischen Ver- und Entsorgungsanlagen ~ JA/NEIN
Uberschwappen freier Wassermengen JA/NEIN
Verriicken von Mobelstiicken JA/NEIN
Umstiirzen von Mdbelstiicken JA/NEIN
Abbrockeln von Verputz JA/NEIN
an Schornsteinen JA/NEIN
Einsturz von Gebdudeteilen JA/NEIN
b) in der Natur

Bodenrisse JA/NEIN
Senkungen JA/NEIN
Erdrutsche JA/NEIN
Felsstiirze JA/NEIN

Verdnderungen an Gewéssern, Brunnen, Stauseen (z.B. Wasserstand, Triibungen,
Wellen) JA/NICHT
WO genau? ...

4.Verspiirten Sie Nachstofle?
NEIN/JA
Wann? .eeeeens wie stark? ..eeeeeees

Falls Sie bei dem Ereignis erschrocken sind, beschreiben Sie bitte kurz Ihre
Empfindungen:

Haben Sie auf Grund von Befiirchtungen das Gebiude verlassen,
in dem Sie sich vor dem Ereignis aufgehalten hatten? NEIN/JA

welchen? ..........

Haben andere Personen in Ihrer Umgebung das Ereignis ebenfalls

wahrgenommen?

einzelne JA/NEIN
wenige (ca.5%) JA/NEIN
viele (ca.50%) JA/NEIN
die meisten JA/NEIN

Hatten Sie schon vorher personliche Erfahrungen mit Erdbeben bzw.
Gebirgsschligen? NEIN/JA
welche? ..........

Schildern Sie ggf. weitere Einzelheiten, auflergewohnliche Vorkommnisse,
Verinderungen und Schéiden, die mit dem Ereignis im Zusammenhang stehen

konnten:

Thre Kontaktadresse mit Telefonnummer:
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G. Britsky makroseismicky dotaznik [26]

Section A - Where You Were

1. At the time of the earthquake, where were you?
Address:

Postcode:

If you do not know the postcode, tick here: [ ]
E-mail address:

Outdoors

Ground floor
Upper floor
Stationary vehicle
Moving vehicle
Other

If indoors, please describe the type of building:
Function (house, school, church, etc.)
Construction (brick, wood, stone, etc.)

If you were on an upper floor, was it:
Ist floor
2nd floor
3rd floor
4th — 8th floor
9th floor or higher

2. What were you doing?
Sitting
Standing
Lying down
Sleeping
Walking
Kneeling
Other

Section B - Earthquake Shaking and Sound

3. What best describes the shaking you felt?
No shaking
Trembling
Swaying
Jerky motion
Impact
Rolling motion

Other
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It was:
Weak
Moderate
Severe

4. What best describes any sound you heard?
No sound
Rumbling
Roaring
Explosion
Other

It was
Faint
Moderate
Load

Section C - Effects on People and Animals

5. What best describes what happened where you were (your house, neighbours)?
Nobody noticed it
Only one or two people noticed it
Some people noticed it, but not many.
Many people noticed it
Most people noticed it
Everyone noticed it
People indoors noticed it, but not those outside
People upstairs noticed it, but not those on the ground floor
I do not know whether other people noticed it or not

6. (Only for earthquakes that happened at night) Did the earthquake wake you?
No/Yes

Were other people where you were woken up?
No-one
I was awoken but no others (or no others present)
I wasn't awoken but others were
I was awoken and others were as well
Don't know

7. Were you frightened?
No/Yes

Where you were, did anybody run outdoors in fright?
No
Yes, a few
Yes, many
Yes most/all
Don't know
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8. Were any animals nearby frightened?
No
Yes, pets
Yes, farm animals
No animals nearby/don't know

Section D - Effects on Objects, Buildings, etc.

9. Did any of the following things happen?

Windows/doors rattled Yes/No/I don’t know
Crockery, etc. rattled Yes/No/I don’t know
Hanging objects swung Yes/No/I don’t know
Pictures moved askew Yes/No/I don’t know
Small objects shifted or fell Yes/No/I don’t know
Books or similar shifted or fell Yes/No/I don’t know
Furniture shook visibly Yes/No/I don’t know
Furniture shifted out of place Yes/No/I don’t know
Furniture toppled over Yes/No/I don’t know
Pendulum clocks stopped Yes/No/I don’t know
Plants shook Yes/No/I don’t know
Liquids splashed or spilled Yes/No/I don’t know

Please give details, or note any other things that you noticed:

10. Was there any damage to buildings where you were?
Yes/No/I don’t know

If yes, did the following things occur at your location (house or street)?

Small cracks in plaster Yes/No/I don’t know
Large cracks in plaster Yes/No/I don’t know
Plaster fell from walls/ceiling in small amounts ~ Yes/No/I don’t know
Plaster fell from walls/ceiling in large amounts Yes/No/I don’t know
Stones/slates/parts of chimney fell Yes/No/I don’t know
Small cracks in brick/stone walls Yes/No/I don’t know
Large/deep cracks in brick/stone walls Yes/No/I don’t know
Free-standing walls collapsed, partly or completely Yes/No/I don’t know
Chimney stack collapsed, completely Yes/No/I don’t know
House walls collapsed, partly or completely Yes/No/I don’t know

Please describe any other damage:
11. Were there any effects on natural surroundings where you were, for example,
landslips, cracks in ground, effects on ponds or streams, etc.?

Yes/No/I don’t know
If yes, please describe the effects:

12. Have you any other comments about the effects of the earthquake that might
be useful?

98



H. Navrh Gpravy ¢eského makroseismického dotazniku

Pocitili jste zemétreseni?
Prosime Vas o laskavé vyplnéni nasledujiciho makroseismického dotazniku.

VaSe udaje budou vyuZity vyhradné pro vyzkum zemétfeseni a seismického ohroZeni na
Uzemi Cech, Moravy a Slezska. Soucasné prosime o oznameni jmen osob, které jako
pozorovatelé mohou podat dalsi informace, zejména bydli-li v jiné obci. Svou emailovou
adresu a telefon a misto pobytu béhem otfesu uvedte vzdy, i kdyz jste zemétreseni
nepocitili. zZdlrazfiujeme, *e kazdd byt sebemens$i zprdva ma svij vyznam pro dalsi
zpracovani. Zajimaji nas také zpravy negativni (viz vyse) i zpravy o drivéjsich otfesech, o
zapisech v kronikach apod.

Dékujeme Vam za Vasi ochotu a spolupraci, ktera nam umoziuje ziskat cenné udaje ke
studiu seismicity Ceské republiky.

Geofyzikalni Gstav Akademie véd Ceské republiky

JIJMENO POZOFOVALEIE: ...ttt b et snenas

LIS U= o 1

Zemétreseni: rok ............ meésic ............ den ........... hodina ............ minuta ............

Misto pozorovani:

Pozorovani: venku [ ]
v budové [ ] v kterém patre ..o
celkovy pocet pater ............
v auté [ ] stojicim [ ]
jedoucim [ ]

Popis pozorovanych otfresf:

Popis pohybu: Sila pohybu:

zadny [ ] slabé [ ]
zachvéni [ 1] silné [ 1]
zhoupnuti [ 1]

zakymaceni [ ]

nevim [ 1]

Doprovodné zvuky:

(mozno oznacit vice odpovédi)

zadné [ ] zvuky podobné jizdé téZkého nakladniho auta [ ]
dunéni [ ] hluk podobny vétru [ 1]
huceni [ ] zvuky podobné explozi [ ]
vrzani [ ] nevim [ 1]
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Popis G¢inkd na ¢lovéka:
Poloha pozorovatele:

stal

sedél

lezel

spal
pohyboval se

[ R N N N |
[ T SR S '

Kolik lidi uvnitfF pozorovalo otfes:
pouze Vy [ ]

nékolik
mnoho
vétsina
nevim

L B W W |
—_— e

Pocity a reakce pozorovatele:
(mozno oznacit vice odpovédi)

probuzeni ze spanku
vybéhl ven

obtiZzné udrzeni rovnovahy
ztrata rovnovahy

strach

panika

L W s W W W W |
e et e et e

Kolik lidi venku pozorovalo otfes:
pouze Vy [ ]
nékolik
mnoho
vétsina
nevim

[ W W W |
e e e

Kolik lidi ve vasem okoli bylo vystraseno:

nikdo [ ]
nékolik
mnoho
vétsina
nevim

—mreee
[ S S -

Popis ucink{i na predméty a prirodu:

Lehké

kusy nabytku: Okna: Nadobi: Zavésené predmeéty:
nehybaly se [ ] nehybala se [ ] nehybalo se [ ] nehybaly se [
zatrasly se [ 1] drncela [ 1] cinkalo [ ] nepatrné se kyvaly [
zhouply se [] fincela [] fincelo [ ] kyvaly se [
pohnuly se [ ] otevirala se nebo padalo [ ] znacné se kyvaly [
prevrhly se [] se zavirala [] nevim [ ] nevim [
nevim [] nevim []

Tézké Kapalina v
kusy nabytku: Dvere: Malé predméty: nadobach:
nehybaly se [ ] nehybaly se [1] nehybaly se [ 1] nehybala se [
zatrasly se [ ] drncely [1] posunuly se [ ] vinila se [
zhouply se [ ] fincely [1] spadly [ ] vysplichla [
pohnuly se [1] oteviraly se nebo nevim [ 1] vylila se [
prevrhly se [] se zaviraly [] nevim [
nevim [] nevim []

Chovani domacich zvirat uvnitf:

byla klidna []
byla neklidna [ 1]
nevim [ ]

Chovani hospodafskych zvirat venku:
byla klidna
byla neklidna
nevim

e
—
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Popis skod na budovach:

Druh budovy:

(mozZno oznadit vice odpovédi)

drevéna [ ] panelova [ ]
kamenna [ ] ocelova [ ]
z nepalenych cihel [ ] jind [ 1 jaka i,
cihlova [ 1]
Poruseni budovy: Omitka:
bylo [1] zadné skody [ ]
nebylo [ 1] vlasecCnicové trhliny [ ]
nevim [ ] opadané mensi kousky [ ]
opadané velké kusy [ ]
nevim [ 1]
PFicky a vyplné: Nosné zdi, sloupy, panely:
zadné skody [ ] zadné skody [ ]
trhliny v nékolika [ ] trhliny v nékolika [ ]
trhliny v mnoha [ 1] trhliny v mnoha [ ]
trhliny ve vétsiné [ ] trhliny ve vétsiné [ 1]
nékteré spadly [ 1] nékteré spadly [ ]
mnohé spadly [ ] mnohé spadly [ ]
vétsina spadla [ 1] vétsina spadla [ ]
nevim [ 1] nevim [ 1]
Kominy: Stiecha:
zadné skody [ ] zadné skody [ ]
trhliny [ ] krytina ¢astecné opadala [ ]
pootoceni [ ] znacné poskozena [ ]
Uplné zniceny [ 1] Uplné znicena [ ]
nevim [ 1] nevim [ 1]

Zde uved'te dalSi podrobnosti o zemétreseni, které povazujete za dilezité a nebylo
je mozné uvést v odpovédich na predchozi otazky:

Seismické oddéleni, Geofyzikalni Ustav AV CR, Bo¢ni 1I/1401, 141 31 Praha 4 - Spofilov
telefon: 267 103 018, 267 103 015, Ustfedna 267 103 111, fax: 272 761 549

E-mail: seis@ig.cas.cz, WWW: http://www.ig.cas.cz
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