geologie —

Sesuvy -

snadny

vyzkum, ale
slozita ochrana?

Dostupnost druzicovych snimkll umoziiuje zmapovat ,na dalku“
nasledky zemétieseni nebo sesuvu pudy takika bezprostiedné po
jejich vzniku. Priklad vesnic¢ky v peruanskych Andach ukazuje, ze
zavedeni konkrétnich ochrannych opatreni je nejisty a zdlouhavy
proces, ktery nema zadné jednoduché ,,dalkové* reseni.

text JAN KLIMES

PRIRODNi OHROZEN!I, mezi ktera patfi
isesuvy, byvaji ,tvrdou” védou velmi dobre
popsana a zdokumentovana. V piipadé sesu-
vu (viz Vesmir 93, 510, 2014/9) k tomu na tze-
mi CR vyraznou mérou pfispéla napf. tvorba
podrobného digitilniho modelu reliéfu, diky
kterému je mozZné nékteré sesuvy zmapovat
dokonce i bez terénnich praci. Spolehlivé
informace o hloubce pfemisténého mate-
ridlu dokazou poskytnout také napiiklad
zdokonalené metody geofyzikalniho a vrt-
ného pruzkumu. Tato hloubka je zasadni pro
planovani sanac¢nich opatieni, jejichZ cilem
je zabranit dal§$imu pohybu sesutych hmot.
Ale relativné snadno je také mozné studovat
sesuvy ve velmi odlehlych oblastech a ze-
mich. Naptiklad diky husté seismické siti

a schopnosti rozeznat signal vyvolany ze-
métfesenim od signalu, ktery vznikl béhem
pohybu velkych skalnich sesuv1, 1ze presné
zaznamenat dobu a misto vzniku sesuvii i ve
zcela neobydlenych oblastech Aljasky. Velmi
dobra dostupnost a stéle rostouci frekvence
pofizovani druZicovych snimkd umoznily
uz 13 dni po velkém zemétifeseni v Nepalu
(25. dubna 2015) prezentovat mapu zachy-
cujici 3300 sesuv, které vznikly béhem
zemétieseni. Do mapovani nasledku tohoto
zemétieseni se zase diky aktivité velkych
firem, pofizujicich druzicové snimky, mohl
zapojit pfes crowdsourcingovy projekt Tom-
nod kdokoliv s dostatkem ¢asu a pfistupem
k internetu. Vysledkem je zmapovani vice
nez 21 tisic zficenych domu a poskozenych
silnic. Tato data si lze zdarma stahnout

a zobrazit ve vlastnim pocitaci. Podobné
bylo zpracovano i silné italské zeméttese-

ni ze srpna 2016. Vyrazny podil vefejnosti
na vytvareni a zpracovani geografickych
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informaci, kterému se nékdy rika ,,demokra-
tizace“ geografie, je jednim z trendu soucas-
ného zkoumani zemského povrchu.

Mohlo by se tedy zdat, Ze v dobé relativné
snadné dostupnosti potfebnych informaci
a zajmu vefejnosti bude sniZzovani rizika,
které plyne ze vzniku sesuvii, zaleZitost stej-
né technicka a stejné uspésna jako vyzkum
jejich vzniku. Nicméné priklad vesnicky
v perudnskych Andach ukazuje, Ze zavedeni
konkrétnich opatfeni na konkrétnim misté
je zdlouhavy a nejisty proces, ktery nema
Zadné jednoduché ,dalkové” feseni.

Mala vesnice Rampac Grande leZi na dohled
od nejvyssi peruanské hory Huascaranu
(6768 m n. m.) a 26 km severozapadné od
nejblizsi univerzity ve vice neZ stotisicovém
krajském mésté Huaraz. Pfesto mtiZe neinfor-
movany navstévnik pii setkani s mistnimi
obyvateli a spatfeni podminek, ve kterych Ziji,
ziskat pocit, Ze se octl na zacatku dvacatého
stoleti. V. dubnu 2009 byla tato obec postiZena
sesuvem, ktery se zménil ve velmi rychly
privalovy proud. Ten znicil nékolik domi,
vjednom z nich zahynuli i jeho obyvatelé. De-
tailni terénni prazkum, ktery jsme s kolegou
Vitem Vilimkem z PfF UK provedli v cervnu
2009 a 2010, ukazal, Ze sesuv vznikl v misté
s velmi nestabilnimi geologickymi a morfo-
logickymi podminkami. Diky historickym
satelitnim snimktm bylo mozné zjistit, Ze §lo
o reaktivaci starsiho sesuvu. V dubnu kon¢i
v Peru obdobi desti, které na prelomu let 2008
a 2009 bylo srazkové vyrazné nadpriumeérné.
Kvtli tomu doslo postupné k nasyceni hlou-
béji poloZenych horizontt vulkanickych,
objemoveé nestalych hornin a ke katastrofické
fazi pohybu. Ta nastala s odstupem nékolika
dnt od poslednich srazek. Identifikovali jsme

také dva dil¢i sesuvy, které se kvili odno-

su velkého mnozstvi materialu dostaly

do stabilnéjsich, a tedy i nebezpecnéjsich
podminek. Revize okoli sesuvu v roce 2014
ukazala kromé dil¢ich reaktivaci i zhorsujici
se poméry obou nebezpecnych dil¢ich sesuvu
z hlediska stability a pozorovali jsme, Ze stale
nebezpecna oblast sesuvu se postupné vraci
k béZnému vyuzivani. Chybi zde jakékoliv
oznacenti, které by upozornovalo na hrozici
nebezpeci, a mistni ufady v otazce prevence
moznych katastrof nepodnikly Zadné kroky.
Pfitom z pohledu pfirodnich véd bylo zajisténi
bezpecnosti obyvatel v okoli sesuvu relativ-
né jednoduché. Znamenalo vytvorfit mapu
ohrozeni, pfimo v terénu vyznacit nejnebez-
pecnéjsi izemi a zacit provadét dostatecné
spolehlivy monitoring mozné aktivity obou
nebezpecnych sesuvi.

Takova opatfeni se nam ovSem vzhledem
ke zkuSenostem s mistnimi obyvateli jevila
jako prakticky nerealna. Se skutecnosti,

Ze mistni obyvatelé chapou vznik sesuvu

a moZna feSeni nastalé situace zcela odlisné,
jsme byli konfrontovani uz pii terénnich
pracich v roce 2009. Obyvatelé Rampacu
byli vznikem katastrofického sesuvu zcela
zaskocCeni. Nikdy predtim se ve svém bez-
prostfednim okoli s podobné ni¢ivym pro-
cesem, ktery navic vznikl na konci obdobi
destu, kdy uz prakticky neprselo, nesetkali.
Kromé toho se po sesuvu stali velmi ostra-
Ziti vici vSem prichozim zvnéjsku. Misto
tragédie totiz navstivila fada peruanskych
expertt, ktefi je zdokumentovali a odjeli,
aniz by ohroZenym obyvatelim vysvétlili
pri¢iny vzniku sesuvu a naznadili jim, jak
1ze existujici nebezpedi snizit. Vysledkem
bylo, Ze se mistni komunita citila vyuzita

a opusténa. Vytvorili si tedy vlastni teorie
vzniku sesuvu, které zahrnovaly nelegdlni
prospekci drahych kovi s pomoci dynamitu
(viz Vesmir 90, 268, 2011/5) nebo razovou
vlnu nizko leticiho letadla. Na nas$i pfitom-
nost reagovali néktefi obyvatelé dokonce
agresivné. U jinych jsme se setkali se silnou
skepsi vii¢i moznému snizovani rizika, coz
bylo do zna¢né miry vyvolano virou v boZi
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TRANSPORTNI CAST sesuvu v obci Rampac Grande r. 2009 (vlevo) a r. 2014.

vuli, ktera podle nich rozhoduje o pfipad-
ném preZiti nebo smrti jednotlivce. Zdalo
se tedy, Ze zavedeni relativné jednoduchych
opatfeni snizujicich pravdépodobnost opa-
kovani nebezpeéného sesuvu s katastrofic-
kymi disledky je téméf nemozné. Situace se
zmeénila teprve diky malému lokalnimu pro-
jektu, ktery v roce 2016 realizoval peruiansky
institut Instituto Nacional de Investigacién
en Glaciares y Ecosystemas de Montana
(INAIGEM) ve spolupraci s velvyslanectvim
Ceské republiky v Limé a na jehoZ feSeni
se podileli i zamé&stnanci Ustavu struktury
a mechaniky hornin AV CR. Diky zvolené
strategii a nasazeni odbornikd INAIGEM
se podarilo ziskat ke spolupraci mistni ko-
munitu a ispésné implementovat jiz dfive
navrZend opatfeni pro zvyseni bezpec¢nosti.
Klicem k tomuto uspéchu byl nepfedstira-
ny zajem ze strany perudnskych odbornika
o problémy mistni komunity, které zpu-
sobil sesuv v dubnu 2009. Tento zajem byl
doprovazen respektem ke vSem stupiitm
mistni samospravy i k jednotlivym obyvate-
lam, ktefi nam pfi feSeni projektu poma-
hali. V praxi se to projevilo fadou setkani se

starostou a radou obce Carhuaz, pod kterou
Rampac Grande administrativné patfi. Dale
byl projekt predstaven na shromazdéni celé
komunity, kterd odsouhlasila jeho realizaci

a zavazala se chranit méfici body, které byly
na obou nebezpecnych sesuvech instalovany.
Béhem jednotlivych terénnich navstév byl
postup odbornikt vZdy koordinovan s mistni
samospravou a na zikladé jejich pozadavka
byly nékteré aspekty projektu postupné
upravovany. Napiiklad se ukazalo, Ze pro
mistni obyvatele neni dtilezity jen strach

z moznych obéti na Zivotech, ale Ze potiebuji
také zajistit svij dalsi rozvoj pomoci investic
do infrastruktury (napft. do zavlazovani poli,
zdravotnického stiediska, rozvoje skolstvi).
Proto bylo velmi podstatné nalézt izemi,

kde by takovéto investice nebyly ohroZeny
pfipadnou dalsi reaktivaci sesuvu. Tato
intenzivni spoluprace s mistni komunitou
byla casové velmi narocna a nékdy se zdalo,
Ze vyrazné komplikuje planované prace.
Nicméné bez prislibu spoluprace mistnich
obyvatel by vybudovani a zavedeni jakychko-
liv ochrannych opatfeni bylo zcela nemozné.
Dobfe to ilustruje pripad, kdy pied nékolika

SHROMAZDENI RADY obce Rampac Grande za pfitomnosti (zleva) velvyslance
Ceské republiky Pavla Bechného, starosty Carhuazu Jestise Caballera Garcii,
feditele ustavu INAIGEM Ing. Benjamina Moralese Arna a pfedstaviteld obce.

lety ve stejné obci umistili kolegové z jiné
peruanské instituce sraizkomeér. BEhem insta-
lace pristroje mistnim obyvateltim dostatec-
né nevysvétlili jeho fungovani a icel méfeni
a ti dosli k pfesvédceni, Ze pristroj muze
zpusobit sucho. Proto pozadovali, aby byl
srazkomér odstranén, jinak ho znici (viz text
na s. 66). Uzky kontakt s mistni komunitou,
ktery ¢astecné probihal v keCuanstiné, také
priblizil jejich nazory na nebezpeci, které
predstavuji sesuvy. Ukazalo se, Ze velka ¢ast
obyvatel, jeZ se po vzniku sesuvu odstéhova-
la, je pfesvédcena, Ze za néjakou dobu se svah
yuzdravi“ a oni se budou moci nastéhovat
zpét. Takovyto postoj, ktery pravdépodob-
né vychazi z postupného splyvani sesuvu
s okolnim terénem, by mohl do budoucna
vyrazné zvysit pravdépodobnost opakovani
katastrofy z roku 2009. Teprve nasledujici 1éta
ukazou, jestli provedena opatfeni byla dosta-
te¢na. Uspéch bude do zna¢né miry zélezet
na pokracujici spolupraci mezi perudnskymi
odborniky a mistni komunitou a jeji ochotou
respektovat omezeni vyvolana sesuvem.
Popsany priklad peruanské obce prinasi
otazku, jejiz zavaznost se neomezuje na
strmé svahy And. Zvlasté v dobé, kdy v da-
sledku globdlnich zmén klimatu mohou byt
v nékterych oblastech sesuvy Castéjsi, a to
iv nékterych ¢astech Evropy. Tou otazkou
je, zda pokrok ve vyzkumu sesuvt a tech-
nické moznosti snizZovani jejich negativnich
dtsledkd jsou tim zdsadnim, co v budoucnu
pfispéje ke sniZeni $kod zptisobenych
sesuvy a k lepsi ochrané obyvatel. Zda
prece jen neni motivace a ochota obyvatel
spolupracovat na ochrané pred nebezpec¢ny-
mi pfirodnimi procesy, které je z ¢asového
hlediska pfesahuji. Odpovéd nebude snadna
a zfejmé ji nebude mozné ziskat pomoci
satelitu. Jisté je, Ze ochrana pred sesuvy
je minimalné v Peru zdlouhavy a nejisty
proces, jehoz uspéch do zna¢né miry zalezi
na obycejné mezilidské komunikaci a na
davéfe. Jak odlisna muze byt situace v Ceské
republice? ®
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