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Predhovor

A mame tu daliiu skvelt knihu od slovenskych autorov. Styria vy-
profilovani a aj v zahrani¢i uznavani seizmoldgovia, jedna nadejna
$tudentka histdrie a skuseny vytvarnik. Spojenie zdanlivo nepriro-
dzené, ale z hladiska obsahu knihy a témy v nej absoldtne spravne
a pochopitelné.

Ak plati zname ,,historia magistra vitae, a verim Ze ano, potom
tato kniha prina$a do poznania nasho Zivota neocenitelnu sluzbu.
Putavou formou nas zavedie nielen do minulosti zemetrasent, resp.
ako ich vnimali [udia, ale ponuka - a to je mimoriadne uzito¢né -
zrozumitelnou a putavou formou vysvetlenia, ¢o im predchadzalo
a ¢o ich sposobuje. Totiz, vysvetlovat tento ,,segment® Zivota Zeme
je od nepamiti vysostne aktualne a potrebné.

Prirodné katastrofy, vratane zemetraseni, sprevadzaju ludské
dejiny prakticky neustale. Ako prirodny jav stoja nad Iudskou spo-
lo¢nostou. Casto nartsali rozne spolocenské normy a stereotypy,
menili navyky a iniciovali hlboké spolo¢enské zmeny. A kedZze boli
neraz jednoducho nepredvidatelné, pochopitelne mali zdsadny
vplyv na beh Zivota. Nielenze prichddzali neoc¢akédvane, ale aj s is-
tou pravidelnostou. Aj preto sa v minulosti, aspon tak hovoria ar-
chivne pramene, vysvetlovali ako zdsah vy$$ej moci. Autori knihy
»Zemetrasenia. Tragické vyzvy v dejindch® nas prevedu historiou
a zaroven desifruju zakonitosti, ktoré nam priroda nachystala. Ne-
bol to teda hnev bohov, ako si naivne donedévna Iudia mysleli, ale
fyzikalne procesy vo vnutri zivého organizmu.

Slovensko je tzemie so strednou Groviou seizmickej aktivity.
Hoci sa tu ,,prehnali® aj silnejsie otrasy pddy spojené s umrtiami ¢i
ruinami, vd¢sina z nich mala mierny charakter. Najsilnejsie zemet-
rasenia sa odohrali na strednom Slovensku v roku 1443, v Komar-
ne v roku 1763, Ziline v roku 1858 a na Dobrej Vode v roku 1906.
Sme dnes ako krajina mimo ohrozenia? Hoci by sa to tak javilo, ne-
znamena to, ze nas skor ¢i neskor nezasiahnu zemetrasenia s vel-
kymi nasledkami.

Vratme sa k vete ,historia magistra vitae®. Ludstvo by sa ako-
by stale nechcelo poucit z dejin. Dékazom toho st neustale voj-
ny a konflikty, ktoré znasobuju utrpenia spdsobené prirodou. Sme
dnes dostato¢ne pripraveni vetky tieto ,,pozemské cunami® (pri-
rodné i fudské) zvladnut a prezit?



Tim vedcov okolo seizmoldga prof. Petra Mocza nam dava
moznost pochopit fakt, Ze Zem je krehka a ze ludstvo nema privi-
légium a patent jej ,vecného zivota“ Co konkrétne ich kniha pri-
nasa? Pre bezného citatela bez rozdielu veku ¢i vzdelania, pretoze
jemu je urcend, sumu poznania, Ze Zem je zranitelna. Je vSak len
jedna a je spolo¢na. Patri v§etkym rovnako, a preto mame povin-
nost a zodpovednost, tie bohatsie krajiny snad vdcsiu, ju chranit.

PhDr. Slavomir Michalek, DrSc.
riaditel Historického tstavu SAV, v. v. i.

Bezny den. Bozsky pokoj, alebo naopak, ruch mesta. Kolobeh Zivota,
povinnosti, strasti, radosti. Znenazdajky sa idylicky obraz meni na tra-
gédiu. Krajina sa otriasa, buri, stena v apokalyptickych kf¢och. Po ne-
kone¢ne dlhych sekundach, ba aj minutach, zrazu ohlusujuce ticho...

Nie je to uptitavka ku katastrofickému filmu. Je to realita v mno-
hych ¢astiach sveta. Je to pomsta za vsetky hriechy sveta, ki¢e ob-
rovskej ryby, dupot nebeského byka, hnev bohov? Dnes vieme, ze
je to ,,len” pulz nasej planéty.

Zem je zivy organizmus. Nie v biologickom zmysle, ale preco
by sme si zivot mali predstavovat len v zazitych mantineloch? Ge-
oldgia a geofyzika nam vdaka dlhoro¢nému vedeckému badaniu
postavenému na faktoch dovodi, ze zivot zdanlivo nehybnej Zeme
skuto¢ne existuje. UZ viac ako $tyri a pol miliardy rokov.

Keby sme mali ta ,vedomoc® pretocit si jej zivotopisny film
pospiatky, nevychadzali by sme z adivu, ako sa menila. A meni aj
dnes. Zmeny sa nedeju rychlo, treba na ne trpezlivo ¢akat. Starocia,
tisicro¢ia, miliony rokov. Z pohladu udského ¢asu si naivne mysli-
me, Ze vlastne vSetko je nemenné.

Panta rhei — vSetko plynie. Platén chcel skratene vyjadrit mys-
lienku Herakleita z Efezu, Ze ,,zostupujeme i nezostupujeme do tych
istych riek, sme to my i nie sme to my, lebo neda sa dvakrat vstapit
do tej istej rieky®. Mozno by som to v zavere poopravil: ,do tej istej
vody*“. Samotna rieka sa az tak rychlo nemeni. Alebo predsa?

Zemetrasenie je tou najrychlej$ou zmenou krajiny. Co je rych-
le, je aj nebezpecné. Preco a ako, to sa dozviete v tejto pttavej knihe.

RNDr. Jan Madards, PhD.
generélny riaditel Ustavu vied o Zemi SAV. v. v. i.
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Prolég

Mimoriadne tragické udalosti v dejindch znamenali nielen
okamzité Tudské utrpenie, ale navzdy poznamenali aj dal-
81 vyvoj ludstva. Plati to aj o najvacsich tragickych zemetra-
seniach a cunami. Zdaleka neslo len o prirodnu katastrofu
a o vysporiadanie sa s jej viditelnymi materialnymi dosled-
kami. Najmé od doby osvietenstva znamenali najvacsie ze-
metrasenia a cunami, ktoré zasiahli osidlené izemia, vzdy aj
velkd zmenu v pristupe vedcov, politikov a verejnosti k pri-
rodnym hrozbam. Vzdy priniesli aj necakany a prekvapujuici
pokrok v poznani planéty, na ktorej zijeme.

1. novembra 1755 bol zemetrasenim a cunami znic¢eny
Lisabon. Nikto, a to doslova, nechapal, ¢o sa stalo a preco sa
to stalo. Ucenci sveta si uvedomili, ze vlastne nevedia, ¢o je
a ¢o sa deje pod povrchom Zeme a v celom jej vnutri. A pri-
tom uz vedeli tolko o planétach a mesiacoch Slnecnej susta-
vy a ich pohyboch v obrovskych vzdialenostiach od Zeme.
Priam fyzikalnu tedriu sveta, Philosophice Naturalis Princi-
pia Mathematica, publikoval uz v roku 1687 anglicky fyzik,
matematik, astrondm, alchymista a teoldg Sir Isaac Newton
(1642 - 1727). Preco teda nikto ani len netusil, ako a preco
vznikaji zemetrasenia a cunami?

Jednoducho preto, Ze vnutro Zeme je, az na niekolko za-
nedbatelnych vynimiek, nedostupné priamym pozorova-
niam a meraniam. Fyzici Zeme (geofyzici) su odkazani na
to, aby z merani fyzikdlnych veli¢in a inych pozorovani na
povrchu Zeme doslova desifrovali, aka je vnttorna $truktdra
Zeme a aké procesy v nej prebiehaju. Matematicky i fyzikal-
ne velmi zaujimavé a naro¢né.

Velké zemetrasenia a cunami prinasaju nielen tragédie
a skazu. Su aj $ancou naucit sa, ako sa na ne v buducnosti
lepsie pripravit, kedze budu ohrozovat ¢oraz hustejsie a zlo-
zitejsie osidleny povrch Zeme.



12 Zemetrasenia | Tragické vyzvy v dejinach

Podla japonskej mytoldgie vznikaju zemetrasenia vtedy, ked'sa
zacne divoko metat obrovsky sumec — Namazu. Nepokojného
sumca strazi boh Takemikazuchi (tiez Kashima), ktory mu v metani
brani tym, Ze ho zavali velkym kamerom.
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Zaujimaveg, ale nalvne

- WWW

Z dne$ného pohladu moézeme povedat, ze Iudia, ktori Zili
v blizkosti aktivnych zlomov, vnimali od nepamiti pre nich
prekvapujuce, cudné a zlovestné trasenie povrchu Zeme. Otra-
sy véak mohli vnimat aj [udia, ktori zili vo va¢sich vzdialenos-
tiach od zlomov - najma vtedy, ak Zili na povrchu sedimen-
tarnych bazénov a udoli. Sedimenty totiz mohli dramaticky
zosilnit trasenie povrchu Zeme vyvolaného zemetraseniami
s epicentrami vzdialenymi aj stovky kilometrov.

V ranych dobach Tudskych civilizacii ludia nemali $an-
cu vediet o existencii seizmoaktivnych zlomov. A uz vo-
bec nie o zosilnujucich uc¢inkoch povrchovych sedimentov.
Prva fyzikalne akceptovatelna tedria o vzniku tektonickych
zemetraseni bola publikovana az v roku 1910, t. j. 5 rokov
po uverejneni $pecidlnej tedrie relativity! Tedria litosféric-
kych platni, ktora poskytla vysvetlenie hlavnych seizmo-
tektonickych zlomov, zacala vznikat v 60. rokoch 20. sto-
rocia. A chéapanie zosilnujucich uc¢inkov v sedimentarnych
bazénoch a udoliach vznikalo az v 80. rokoch. Nemozno
sa preto cudovat, aké zaujimavé, a dnes uz naivné, predsta-
vy o povode zemetraseni pocas tisicroc¢i vznikali. Prekva-
pujlcou je az bizarna pestrost a povaha mnohych ranych
pohladov na zemetrasenie. Cim viac ideme do minulos-
ti v roznych oblastiach sveta, tym viac nachddzame pred-
stavy, ktoré boli vysledkom viacerych faktorov roznej ob-
jektivnej ¢i subjektivnej hodnoty. Rané predstavy o svete,
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Zemi, prirode, Zivote, ludoch a zvieratach sa zretelne preja-
vili aj v nazoroch na taky vynimocny jav, akym boli zeme-
trasenia, ktoré doslova otriasli jedincom, sidlom, mestom
a niekedy aj celou krajinou.

Hnev bohov a nepokoj zvierat

V mnohych oblastiach sveta si ludia vysvetlovali zemetra-
senie ako dosledok spravania mytickych zvierat, ktoré boli
uctievané a neraz im boli pripisované zvlastne ¢i nadpriro-
dzené vlastnosti. Na tzemi Mongolska sa kedysi domnie-
vali, Ze Zem sa triasla vtedy, ked sa pohla Zaba, ktord na pri-
kaz bohov-stvoritelov niesla na chrbte Zem. Vo vychodnej
Afrike si predstavovali, Ze Zem nesie na jednom zo svojich
rohov krava stojaca na kameni polozenom na chrbte ryby.
Ked kravu zacne boliet krk, prehadzuje si Zem z rohu na
roh. Zem sa pritom trasie.

Domorodé kmene v Kaskadii si zemetrasenia a cunami
vysvetlovali ako zapas medzi vtakom burlivakom spreva-
dzanym hromami a velrybou nadrozmernej velkosti a ne-
vidanej sily. Podla legiend sa na chrbte velryby nachadza-
lo vSetko stvorenstvo. Nad velrybou kruzil vtak burlivak
s jazerom na chrbte, z ktorého sa na svet vylievali burky
a dazd. Zapasiaci vtak zaryl svoje pazury do chrbta velry-
by a vyvolal tym dramatické otrasy. Pod tlakom pazurov
sa velryba ponorila aj s celym svetom hlboko pod hladinu.
Tento mytus je Specificky pre Vancouver Island a severny
Oregon, no jeho obdoby sa vyskytuju v celej Kaskadii. Vtak
burlivak a velryba superia dodnes na malbach a rytinach
na stenach vancouverskych utesov.

Uzke spojenie s okolitou prirodou a z4vislost na nej za-
pricinili, Ze aj obyvatelia Grodného polmesiaca si velmi
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dobre uvedomovali zemetrasenia. Civilizacie osidlujice
medziriecie Eufratu a Tigridu - Mezopotamiu — mali vlast-
ny vyklad zemetraseni vyplyvajuci zo $pecifickych podmie-
nok, v ktorych zili.

Podla Sumerov, obyvajtcich juzni Mezopotamiu pri-
blizne od 5. do 3. tisicrocia p. n. 1., bol za otrasy Zeme zod-
povedny boh vody a Zeme Ea alebo I$kur, boh privalovych
dazdov, vegetdcie a hromu.

Od Sumerov pochadza pravdepodobne najstarsia zmien-
ka o varovnych signdloch predchadzajicich zemetrasenie.
Nachddza sa v legende o bohyni plodnosti, lasky a vojny
Inanne. Inanna mala znicit obrovskd horu, a este pred ze-
metrasenim sa za jej hlasného varovného revu zacali z hory
kotulat kamene a velké hady prskali jed. To je mozné inter-
pretovat ako silné predtrasy a vznik povrchovych trhlin, cez
ktoré sa na pevninu z utrob Zeme dostala ropa a zemny plyn.
V niektorych pripadoch sa mohol zemny plyn vznietit, pre-
toze zmienka o ohniskach poziaru v zasiahnutej oblasti sa
opakuje v niekolkych verziach mytu.

Babylonsky Epos o Gilgamesovi hovori o troch zeme-
traseniach s viac nez sto obetami, ktoré mali byt sposobe-
né nebeskym bykom zoslanym bohom nebies Anu na krala
Gilgamesa.

V Skandindvii sa pripisovali zemetrasenia bohovi Loki-
mu. Ten bol za vrazdu svojho brata Baldra priputany ku
skale v podzemnej jaskyni. Nad hlavou mu sycal had
a z jeho zubov mu kvapkal na hlavu jed. Lokiho manzelka
Sigyn chytala kvapky jedu do misky. Ked sa miska naplni-
la a Sigyn sa vzdialila, aby ju vyprazdnila, Loki sa v snahe
vyhnut jedu metal zo strany na stranu, ¢im spdsobil otra-
sy Zeme.

V predstavach povodnych obyvatelov tizemia dnes$né-
ho Rumunska spocivala Zem na troch pilieroch - dobroty,
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nadeje a viery. Hned ako Iudstvo svojim konanim jednu
z tychto hodnét zaprelo, pilier sa oslabil a Zem sa zatriasla.

Cina a Japonsko

Zemetrasenia trapili aj niektoré oblasti Ciny. Zemetrase-
nia si tam vysvetlovali ako ddsledok narusenia rovnovahy
vesmirnych principov yin a yang, ¢i nespokojnostou bohov
s konanim aktudlnej vladnucej dynastie. Yin a yang pat-
ria medzi nebeské vplyvy, ktoré su zakladom rovnovazne-
ho fungovania celého vesmiru. Yang reprezentovalo teplo
a sucho vetra a slnka, zatial ¢o yin predstavovalo temno-
tu a vlhko zemskych tatrob. Zemetrasenie vzniklo ako do-
sledok energie yang nahromadenej v prostredi yin. Takyto
stav vesmirnej nerovnovahy vraj mohol byt spdsobeny aj
konanim vlady, ktora nenasledovala morélne zasady.
Japonsko sa s ¢astymi zemetraseniami potykalo od ne-
pamaiti. Na niektorych miestach vznika aj niekolko tisic
otrasov rozoznatelnych na zdznamoch seizmickych stanic,
avSak nepocititelnych ¢lovekom. Predstavy o zemetrase-
niach v$ak vznikali na zaklade zemetraseni, ktoré ludia po-
citili a z ktorych mnohé spdsobili skody. Znamy je mytus
o obrovskom sumcovi Namazu, ktory mal byt pod kontro-
lou boha hromu a meca Takemikazuchi, znameho aj ako
Kashima (podla nazvu svityne v meste Kashima, kde bol
uctievany). Boh mal nepokojného sumca zijuceho v podze-
mi alebo bahne krotit tym, Ze ho zavalil velkym kamenom
kanameishi. Udajne i§lo o zdkladny kamen mesta Kashima.
Ked Kashima nad Namazu strati v chvilke nepozornosti
kontrolu, sumec sa za¢ne divoko metat a sposobuje zeme-
trasenie. Mytus bol pomerne neznamy a vicsia pozornost
sa mu zacala venovat az po zemetraseni, ktoré v roku 1855
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Bez dozoru spdsobuje Namazu zemetrasenie,
ktoré Casto sprevadza i rozsiahly poziar.
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postihlo mesto Edo (pévodny nazov mesta Tokyo). Pre
mnohych bolo zemetrasenie potvrdenim predstavy o Na-
mazu. K zemetraseniu totiz doslo v 10. mesiaci, pocas kto-
rého vsetci bohovia japonského nabozenstva $inté opusta-
ju svoje svityne a odchadzaju do mesta Izumo v prefekture
Shimane. KedZe bol aj boh Kashima pre¢ a nemohol udrzat
obrovského sumca pod kontrolou, sposobil sumec svojim
metanim velké zemetrasenie.

Po zemetraseni v roku 1855 sa rozsirili grafiky sumcov
nazyvané namazu-e. Tradi¢ne zobrazovali Kashimu, kto-
ry krotil vzpierajuceho sa Namazu kamenom. Mytologicky
sumec zacal reprezentovat aj pomstitela socialnej nerovnos-
ti. Bohati, ktori sustredili mnoho majetku, museli po zemet-
raseni prispiet na rekonstrukciu zni¢enych domov a mesta.

Staroveki Gréci

Aj uzemie Grécka je tizemim castych zemetraseni. Gréc-
kym bohom zemetraseni bol Poseidon a prave hnev ,,Ze-
metrasitela“ bol v gréckej mytoldgii povazovany za pricinu
zemetraseni. Boli to vSak nazory gréckych filozofov, ktoré
zaujimali vyznamné miesto v celych dejinach vnimania ze-
metraseni pred vznikom seizmoldgie ako vedeckej discipli-
ny na zaciatku 20. storocia.

Gréckych filozofov fascinovalo zemetrasenie ako uni-
katny prirodny jav a snazili sa mu porozumiet. V ich ra-
cionalnych uvahach ich pravdepodobne neobmedzova-
lo ndbozenstvo alebo aspekty prezitia. Tales z Milétu (cca
624 - 546 p. n. 1), povazovany za priekopnika antického
prirodného poznania, vnimal zemetrasenie ako dosledok
toho, Ze Zem sa plavi po nekonecnej vodnej hladine ako
lod. Anaxagoras z Klazomen (500/497 - 428/427 p.n.1.) sa
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domnieval, Ze zemetrasenia vznikaju, ked sa zvy$i hladina
éteru v dutinach Zeme a éter z dutin nemdze uniknat, pre-
toZe pory v Zemi st upchaté dazdovou vodou. Anaximenes
z Milétu (cca 585 - 524 p. n. 1) predpokladal, ze k zemetra-
seniu dochadza vtedy, ked sa tvoria trhliny v Zemi kvoli jej
nadmernému vysuseniu alebo nadmernému nasyteniu vo-
dou. Aj Démokritos z Abdér (cca 460 - 370 p. n. 1.) spdjal
vznik zemetraseni s vodou v Zemi. Privalové dazde mozu
nasytit vnutro Zeme tak, Ze sa s tym Zem nevie vysporiadat
a reaguje pohybmi a otrasmi.

Anijedna z tychto predstav nevysvetluje, ako je mozné,
ze niekde k zemetraseniam dochadza a niekde nie. Nevy-
svetluju ani obdobia zvys$enej seizmickej aktivity. Nehovo-
riac o zrejmych logickych nedostatkoch kazdej z predstav.

Aristoteles (384 - 322 p. n. L), ziak Platéna, bol jed-
nym z najvyznamnej$ich filozofov a vedcov staroveku. Jeho
dielo zahrnalo prakticky vsetky oblasti vtedajsich vedo-
mosti a viac ako 2 000 rokov ovplyviovalo vyvoj vedecké-
ho poznania. Vynimkou neboli ani jeho predstavy o vzni-
ku zemetraseni, ktoré predstavil v diele Meteorologica.
Jeho prekvapujtiico podrobna tedria bola zalozena na kon-
cepte exhalacii Zeme. Zemetrasenie samotné vznika, ked
sa uvolni velké mnozstvo vzduchu, ktoré sa nahromadilo
vnutri Zeme v dosledku vyparovania podzemnej vody. Pri-
tomnost vody a vyparovanie su podmienené geologickym
podlozim (je pri¢cinou mnozstva dazdovej vody, ktora sa
vnutri Zeme zhromazduje) ¢i poc¢asim (je pri¢cinou mnoz-
stva vody ako takého).

Aristotelove predstavy pretrvali v podstate az do po-
lovice 18. storocia. Zasadnd zmenu v nazerani na vnaitro
a procesy v Zemi iniciovalo $okujtice zemetrasenie 1. no-
vembra 1755, ktoré spolu so sprievodnym cunami znicili
takmer cely Lisabon. Po tomto zemetraseni sa objavili prvé
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