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I. Antropogenni geomorfologie - Uvod

Dil¢i véda obecné geomorfologie

Zvysujici se vliv lidské Cinnosti, Clovék geomorfologickym Cinitelem, antropogenni tvary soucasti slozka
Kkulturni krajiny, tvary i ovlivnéné procesy. Uzemi ovlivnéné ¢lovékem az 85% zemského povrchu. Zvyseni
t&7by nafty vice jak 180 krat, antropogenni podil na plaveninach a splaveninich v fekach je asi 7. 10° za rok ,
antropogenni denudace piedstavuje 1.10'° za rok — 42% celkové hodnoty denudace (podle udaji z poloviny 70
let 20.stol.).

Vyznam: - pii hodnoceni dynamiky soucasnych gem. procesu je nezbytné piihlédnout k ovlivnéni ¢lovekem, -
studium interakce ptirodnich a antropogennich procesu zaklad pro prognézovani, - antropogenni tvary reli¢fu
jsou progresivni Casti reliéfu a jejich pocet stoupa, - poznani ant.tvari zaklad pro studium vazeb mezi pfirodnimi

a antropogennimi slozkami v kulturni krajing

Vyznam abiotického prostiedi a jeho ovlivnéni Clovékem zduraznén
v geologii:

Ameri¢an G.P. Marsh (1864): kniha Man and Nature, v roce 1885 The Earth as modified by human action“

(vlivy na organicky i anorganicky svét)

Hodnoceni horninového prosttedi mez. konference v Princetonu (USA) 1955 — sbornik Man's role in changing

face of the Earth) — docenéna uloha horninového prostredi
B.L. Turner a kol. (1990): Earth as tranformed by human action — uloha ¢lov€ka v pieméné Zemé
1965 — Environmental Geology — tiloha geovéd v ochrané zivotniho prostiedi (Springer)

1991 — mezinirodni konference evropskych ministri ZP Dob¥§ — pozadavek na zhodnoceni situace ZP
v Evrop¢ sbornik 1995 ,, Europe's environment, the Dobfi§ Assesment, horninové prostiedi je pfipomenuto
vCR- vyznamna uloha CGS Praha v ramci MZP

Soubor geologickych map zivotniho prosttedi v métitku 1:50 000

Mapa - Vliv tézby na Zivotni prostiedi 1:500 000, Reichman ed. ) vliv 169 lozisek rudnich a nerudnich surovin
na ZP

Geofond CR — Registry vrtli, svahovych deformaci, lozisek, poddolovanych tizemi apod.

v geomorfologii:

Poprvé pouzil pravdépodobné¢ nazvu antropogenni geomorfologie (anthropogene geomorphologic) E. Fels
(1934) v Némecku,

prvni adaje o antropogennich tvarech dale v Anglii R L. Sherlock (1923): The influence of the man as an

agent in geographical change. Geographical Journal 61.

Antropogenni geomorfologie soucasti ucebnic obecné geomorfologie (Luis, Klimaszewski, Machtschek,

Thornbury, Faibridge, Panov, H.F. Garner, Demek, Lacika)



i ucebnici fyzické geografie (Gadner 1977, Ordway 1972, Flint-Skinner 1977).
Antropogenni geomorfologii jsou vénovany i samostatné uc¢ebnice — Zapletal 1969, Demek 1984, Dov Nir 1983,
Goudie 1983, Cervinka 1996.

Antropogenni geomorfologie byla v minulosti rozvijena na katedrach geografie Pi.F. Olomouc (Zapletal,
Duda), Pi.F. Brno (Kone&ny), Geograficky ustav CSAV Brno (Demek, Stehlik, Ivan, Hradek, Louckova, stala se
soucasti geomorfologického mapovani (Czudek, Balatka, Slddek). Na katedic FG a GEO PiF. V Ostravé
(Buzek) studium ovlivnéni eroze pudy pusobenim lidské Cinnosti. Na katedie FG a GEO Pr.F. Ku Praha -
Cervinka, Kliment.

Zhodnoceni vyzkumii antropogenni geomorfologie Zapletal (1968,1969), Kone¢ny 1978, Kirchner 1979, Ivan-
Kirchner 1988).

Antropogenni geomorfologie

- studuje tvary reliéfu (geneticky stejnorodé plochy a tvary), vytvorené lidskou cinnosti a procesy, které

gpuisobuji jejich vznik, vyvoj a zdanik v prostoru a Case.

- charakterizuje morfologii a sloZeni antropogenniho reliéfu, zabyvd se genezi a antropogennimi geo. procesy,

kterymi reliéf vznikd, vyviji se a zanikad.

- antropogenni morfogeneze — v§echny primé a nepiimé vlivy lidské spolecnosti na reliéf pevnin a dna ocednii

(v uZsim pojeti)

- studium vzhledu, vzniku a staii antropogennich tvaru reliéfu, prostorovo- casovy aspekt
registrace, hodnoceni a prognozy (v Sir§im pojeti)

antropogenni transformace reli¢fu — komplexni pusobeni Cloveka na reliéf a jeho dusledky

Uplatnéni pojmu horninové prostiredi a jeho zakomponovani do antropogenni geomorfologie:
Prostredi tvofené horninami — upfesnéni vici ostatnim terminim:

Zemska kura - svrchni ¢ast litosféry mocnost od n¢kolika km (oceany) az do 70-80 km (mlada pasemna pohoii

- orogény), oddélena Mohorovic¢icovou diskontinuitou od svrchniho plasté
Litosféra — 100 az 120 km zemska kira a svrchni plast’ plouvou na plastiCtéjsi astenosféie

geosféra — volné pouzité¢ ve smyslu sféry kde se odehravaji geo- procesy (litosféra, hydrosféra, spodni Cast

atmosféry, pedosféra)

horninové prostiedi vliv Cloveéka : definice (Kukal- Reichmann 2000): horninové prostiedi je nejsvrchnéjsi
casti zemské kiiry. kde se projevuje nebo muiZe projevit lidskd cinnost. Je tvoreno pevnymi horninami,
nezpevnénymi zeminami, piidou a vsim, co se v nich nachdzi, tedy nerostnymi surovinami, podzemni vodou i

plyny v pérech hornin a piid.



Definice:
Antropogenni geomorfologie se zabyva vzhledem, genezi a staiim tvaru reliéfu, vytvorenych
primo i nep¥imo piisobenim lidské cinnosti ve vazhé na horninové prostiedi.

Tvary povrchové i podpovrchové

otazka dosahu lidské Cinnosti tj. dolni hranice horninové prostiedi : stavebni a hornické prace, hluboké vrty,
Kola 12 262 m, vrt KTB (1991-94) 9100 m, Kontinentale Tiefbohrung v Horni Falci mé&stecko
Windischeschenbach

husté sit¢ vrti v prospekenich oblastech vapenec, zel. rudy, uran

Pribram —max. hloubka dolti 1838 m Jama ¢. 16 (sttibro, barevné kovy uran), Kutna Hora — max. hloubka 550

m (sttibro, barevné rudy), Zdice max. hloubka 1180 m (sed. zelezné rudy)
Svétové max. 3780 m v Jihoafricke republice

Zajimavost velkolom CSA dno v hloubce 160-200 m pod okolnim terénem, okolni nadm. vyska 230 , dno lomu

30 m n.m.

Dolni hranice horninového prostiedi klade Kukal a Reichmann (2000) do hloubky 5 km.



II. Terminologické problémy antropogenni geomorfologie
Zakladni ¢lenéni

Zapletal — piimé antropogenni procesy probihaji podle viile Clovéka a s vyuzitim techniky (agradace konvexni
tvary reliéfu,, degradace konkdvni tvary, planace antropogenni ploSiny, exkavace tj. vytvafeni podzemnich
prostor vyjimanim horniny a zemin tzv. antropogenni suterén)

- neprimé antropogenni procesy (podminény nejen Clovékem ale i ptirodou, slozité. Poklesy, sesuvy, posuvy,

deformace terénu do stupnd, diageneze, odpryskavani, eroze a denudace.

Milkov (1974) ptimé a podminéné antropogenni procesy. Kotlov (1977) procesy ptirodni, ptirodné-antropogenni
(kvalitativng i kvantitativn¢ ovlivnény Cinnosti ¢lovéka), procesy antropogenni (vyvolané Cinnosti Clovéka).
Demek (1977): pusobeni clovéka na reliéf 1. pfimé nebo nepfimé ovliviiovani pfirodnich
geomorfologickych procestt (urychlovani, zpomalovani), 2. netimyslnym vytvarenim
povrchovych tvard, 3. planovitym vytvarenim novych a. tvart (tzv. technogennich tvart)

Ivan, Kirchner (1988): - antropogenni tvary vzniklé technogennimi procesy s podtypem modifikovanych a.
tvarli (napt. haldy roziezané strzemi, zafez postizeny sesouvanim), - nepiim¢ AT vznikaji vyvolané a. tvary
(tvary, které by na daném mist¢ nemohly vzniknout bez piispéni ¢lovéka (sniZeniny v oblastech tézby, abraze na
brezich vodnich nadrzi), antropogenné modifikované prirodni tvary — tvary vzniklé procesy jejichz intenzita
byla ovlivnéna ¢lovékem (urychlena eroze i sedimentace, vliv ptehrad, regulace vodnich toku apod.).

V nasi predndsce budeme vychazet z ovlivnéni prirodnich procesii (endogennich i exogennich)
cinnosti lidské spolecnosti, vznikaji neprimé a. procesy a antropogenné modifikované prirodni
tvary nebo vyvolané a. tvary (Ci prirodné-antropogenni t., antropogenné podminéné t.).



III. Klasifikace antropogennich tvart

Podle tvaru, velikosti (kubatury, ploSné¢ rozlohy, a vysky, hloubky), petrografického slozeni, barvy, polohy
v terénu, podilu antropogenniho faktoru na jejich vzniku, podle stafi a vegetacniho, jak zapadaji do celkového

rdzu krajiny.
Tvar: konvexni (vypuklé, vyssi nadm. vyska nez puvodni reliéf), zakladni tvar v pudorysu bodovy, linearni,
plosny, konkavni (vyduté, vhloubené), nadm. vySka niz$i nez pavodni piirodni reliéf, zakladni tvar v pudorysu

bodovy, linearni, plosny, antropogenni terénni zrcadla (ploché tvary diky antr. sedimentaci), smiSené

Morfologie: napi. haldy kuzelovité, kupovité, hibetové, hiebenovité, tabulové, terasovité, lomy st€énové jamova,

etdzové, valy symetrické, asymetrické, nesmi byt samoucelna.
Petrografické sloZeni: haldy hornické, energetické, prumyslové (chemické, hutni) podle hoflavosti.

Vznik: geneticka klasifikace, tezebni, pramyslové, zemédelské, vodohospodarské, sidelni, dopravni, vojenské,

oslavné, pohtebni, rekreacni.

Velikost: makrotvary (haldy, poklesové kotliny, terasy,ndspy), mikrotvary (pinky, sejpovisté, mohyly, ryhy),

hranice smluvni

Velikost: Ciselné vyjadieni plosna rozloha vSech tvart, kubatura konvexnich tvari, hloubka konkavnich, vyska

konvexnich tvart
Stari: tvary zivé tj. vznikajici, vyvinuté-zralé

Rychlost vyvoje: vyssi rychlost nez u piirodnich, technogenni tvary fadové dny, mésice, roky. Zanikani tvart

trva stovky az tisice let.

Poloha v povrchové Casti zemské kury: povrchoveé, hlubinné (podzemni, podpovrchové)
Poloha v ramci rozsahlejSich tvari: haldy rovinné, svahové, kamenolomy sténové, jamove.
Vegetacni kryt. bez vegetacniho krytu, ozelenélé piirozené, uméle.

Podle typu rekultivace: lesni, zem&d€lska, vodni

Celkovy rdz krajiny: estetické hledisko, hygienické hledisko.



IV. Ramcovy vyvoj ptsobeni lidské spole¢nosti na reliéf

Neuvédomelé plisobeni, pred 3 mil. let Clovek jako novy Cinitel, prevaha prirody nad ¢lovékem rang civilizacni

typ
V rliznych ¢astech zemé se pusobeni casové 1isi vzhledem k riizné uirovni vyvoje spolecnosti.

Paleolit (starsi doba kamenna)

Stary paleolit 1 000 000- 250 000 pt.n.1
Stredni paleolit 250 000 - 40 000 pi.n.L
Mlady paleolit 40 000- 8 000 pt.n.1.

Svrchni faze mladého paleolitu 22 000 az 18 000 pi.n.l. vrchol posledniho zalednéni, ktery preSel v pozdni
glacial (18 000 — 9 000 pt.n.l., pozdni paleolit)

Posledni glacial Wiirm zacind pied asi 115 000 lety
Naruseni reliéfu nepatrné, ziskavani materialu k vyrobé kamennych nastroji (Cepele, rydla, Skrabadla) primarni

nalezi$t¢ pazourku, glacidlni sedimenty.

Mezolit (stfedni doba kamennd, kone¢ny paleolit) 8 000 - 6 000 pi.n.L

Pocatek holocénu

Neolit (mladsi doba kamenna) 5 700,5 500 — 3 700 pt.n.l.

Zarové zemé&délstvi, piiprava pudy k seti brazdici tyce, dievéné &i parohové kopace, pozdéji hakové oradlo,
keramika, kaceni lest, pastevectvi, dlouhé stavby, sbér pfirodnich plodin, t¢Zzba a Stipani rohovcu, objev studny
v Mohelnici, vystavba rondeli — sociokultovni architektura,

Atlantik

Eneolit (pozdnim doba kamennd) 3 700 — 1 900 pt.n.1.

Zemedelstvi - oradlo, chov domacich zvitat, lov, prvni uplatiiovani médi, pozdg¢ji zlata a stiibra k vyrob¢ Sperkd,
zbrani, nastroju, pfisun soli, jantaru, vyhledavani ptirodnich zdroju

Epiatlantik

Doba bronzova 1 900 — 750 pi.n.l.

Tézba kovi (méd, cin), ryZovani zlata, kovolitectvi-slévacstvi, zvySujici se hustota osidleni, opevnéna hradiska,
pohibivani — mohyly, zachovany v oblasti Zdanického lesa a Chiibt a na Znojemsku (BoSovice pramér 16 m,
vyska 150 cm), zem&d€lstvi, chov domacich zvitat, hrn€itstvi.

Zapadni Cechy, Plzefisko, Klatovsko (fadové desitky aZ stovky mohyl.

Starsi doba Zelezna — halstatska 750 — 400 pi.n.L

Bronzové srpy byly nahrazeny zeleznymi, rolnictvi, chov, pastevectvi, Ctytkolové vozy. Masové pouzivani
zeleza, kovolitci, diferenciace spolecnosti. Na Morav¢ hordkovska kultura. Pohibivani ve velkych mohylach.
Zemnicové chyse, pozdé€ji obnovovana hradisté (napf. Leskoun, PlaveC, nové hradiska a opevnéni Morkivky,

Borkovany — Zdémicky les, JeviSovice).

Jeskyn¢ By¢i skala (podle Prichystal Naplava 1995 ).



vchod pod 52 m vysokou skalni sténou, stara vytokova jeskyné Jedovnického potoka (ztrdci se v Rudickém
propadani), jeskyn¢ Rudického propaddni, By¢i skily a spodni patra j. Barovd vytéka u kiizovatky
v Josefové.Pristupno prvnich 320 m tzv. Predsihi nalezy jiz v paleolitu po tzv. Senkiv sifon, nyngjsi vchod

vystfilen Aloisem z LichtensStejna v roce 1796.

Dr. Jindfich Wankl - zahdjeni vyzkumti v 1867, 1872 prokopal Predsiii a nalezy interpretoval jako pohteb
halstatského velmoze. Nalez: dvé velka zaroviste, vrstva vypaleného vapence az nékolik metri silnou, vrstev
zuhelnat€lého obili a uhli, nad uhlim specené predméty, obilniny, latky, zelezo, pies 40 zbytku koster vétSinou

zen, trupy koni bez hlav a nohou
jiz vice jak 100 let diskuze Wankel
- pohieb nicelnika,
- bohatd prospektorska ¢i podnikatelska skupina (kovafi, zele. rudy),
- - vletech 1980 85 nova interpretace (Nekvasil, Stloukal, Weber) ukryt obyvatelstav, které¢ zahynulo
pod spadnutym stropem (ndhodny vybuch)
- - obétni sifi ob&tisSte¢ s moznou piitomnosti kovarny

Vapenec byl intepretovan jako sintr

Mohyla Hlasnica, Saratice — mohyla Kope&ek (obvod 90 m, vyska 5 m).

Doba laténska - mladsi doba Zelezna— 400 pi.n.l. — 0 n.L

Keltové, obdélavani pudy zelezné srpy, rotacni mlynky, hrncifsky kruh, oradlo s zeleznou
radlici, zelezafstvi — kladivo, poftiz, klesté. Hradiska — oppida, stezky, dalkovy obchod, mince.
Remesla, dobyvani kovi, nerostd. Umélecka femesla.

Hradiska — Podmokly, Stradonice plocha 80 ha, Hrazany 30 ha plocha, hradby Siroké 5- 10 m, vyska 4- 5 m,
Staré Hradisko na Prost¢jovsku nejdulezit€jsi na Morave, plocha 37 ha, hradba 2800m dlouhd, hradby az 8 m
Siroké, jiz na mapé Komenského z roku 1627 podle nalezti jantaru, odhad az 2500 obyvatel, Hostyn (19 ha,

strategické hradisko, — koncentrace obyvatelstva, mocenska stiediska.

Doba rimska 1 az 4. stol. n.L

Zanik oppid, sidlisté vesnického typu, pronikdni germéanského obyvatelstva, femesla,
zemédelstvi, hradisko MusSov (podlazni topeni, vodovod, 9-10 ha, mohutné opevnéni, ptikop,
X. legie,

Doba stéhovani narodu 4. aZ 6 stol. n. 1.
Pronikani Slovant, r. 375 napor Hunu dalsi fet€zova reakce ostatnich narodu, 451 zastaven napor Hunii v bitve

na Katalaunskych polich mensi hustota osidleni nez v dobé fimské

Staroslovanské obdobi az starsi doba hradistni 6. az 8 stol. n.L

Rany stredovék (doba slovanska, hradistni) 6.-12. stol.



zahrnuje i stfedni doba hradistni - Velka Morava 9 .stol. n. 1. az pocatek 10 stol. n..L.
Hradiska, pohibivani do mohyl, zanik Velké Moravy kolem roku 905



V. Vyznamné prehistorické vlivy ¢lovéka na reliéf

Tézba — pazourck Krzemionky u Ostrowa Swietokrzyskiego (stfedni Polsko) asi 1000 t€Zebnich mist v hloubce
4-10 m, radiolarit ve Vidni-Maueru (v provozu v obdobi 5700 az 2000 mladsi a pozdni doba kamenna)
Hornické dobyvani nebylo raritou v Evropé - zde registrovano 250 dél

ve svété: Lion Cavern ve Swaziland hornicka Stola, téZba hematitu (jako barevny pigment) odhad 120 000 let

Qena nilska delta Egypt, t€zba rohovce z fi¢nich piski, az 2 m hluboké jamy, 35 000 pocatek mladého paleolitu,

Ceska republika - hornicka innost - nerudy

neolitické jamové lomy na mramor na Bilém kameni u Sazavy (prumér 5.10 m, hloubka 1-3 m, té€Zeno
kamennymi sekeromlaty)

TusSimice — t¢zba kiemence v Sachticich az 4 m, hlubokych s horizontalnimi chodbami, mladsi a pozdni doba
kamenna

Hlinsko u Lipnika, lom Podhiira, jamy o hloubce 1,2 az 3 m prumér 2-5 m, t&Zba prachovci a drob na
sekeromlaty a sekerky (asi 3000 — 2600 pi.n.L.),

Nejrozsahlejsi praveéke tézebni pole Krumlovsky les (Vedrovice, Jezefany-MarSovice). Plocha 100 ha, t&zebni
reviry,, jamy primeér az 10 m, hloubka 4 m, dobyvani rohovcu. Tézba zfejmé¢ zacala v v pozdni dobé kamenné,
nejrozsahlejsi dobyvani az ze star$i doby bronzové, smyl gigantické tézby je zatim zdhadou. (podrobngji Oliva,
M., Neruda, ., Prichystal, A. 1999: Paradoxy t&zby a distribuce rohovce z Krumlovského lesa. PA, XC, Praha).

Zelesice-zelené bridlice, rohovce u Olomucan v Moravském krasu, Stranska skala — t€zba
rohovcl z vapencd,

Hornicka Cinnost - rudy

2000 (1900) — 750 doba bronzova pravdépodobna té7ba médi v zapadnich Cechach a v Krugnych horach
z Rakouska dobyvani médi Mitterberg (1800-300 pi.n.1., Sachty hliuboké az 100-105 m, Stoly do 400 m).

Megalitické stavby
Od roku 5500 pi..n.l. (neolit) az 1500 pi.n.l. kamenné pamatniky megalitické kultury

Tvary megalitu (obrovité vztyCené kameny): - menhir svisle zapuStény, hrubé opracovany,- stéla Stihlejsi
opracovany kamen, kromlechy — do kruhu sefazené menhiry, kamenné prstence, trilit — napodobeni brany,
dolmen — dva nebo vice vztyCenych kamenu pokrytych plochymi kameny (stoly, pfistfesky, hroby), henge —
seskupeni velkych menhiri, kruhti a fad pro kultovni a astronomicke ucely, megalitické hroby — typ dolment,

chodbové hroby, hroby kryté naspem nebo mohylou (hrobové mohyly)

Ceské menhiry (podle Svobody 1990) - Ceské menhiry Ize s urcitou pravdépodobnosti
povazovat za menhiry podle analogii se zapadoevropskymi lokalitami.

Nalezy v sz. Cechich mezi Labem a Vltavou a Ohii a Berounkou, celkem zaznamenano 23 lokalit



Nejvyznamnéjs$i menhiry: Chabry — Ladevska ul. Praha, 1,5 m vysoky kdmen )v okoli keltské nalezy, $titirova
keramiky, zvoncové pohary), Klobouky — (severné Slané¢ho) nas nejvyssi menhir 3,5 m, pivodné obklopen 6 az
12 mensimi kameny, diskuze k pravosti menhiru, v okoli archeologické ndlezy (Keltové...), Ledce (jv. Slan¢ho
dva kameny 0,7 a 0,8 m)

Samostatna skupina menhiri soutok Otavy a Volyiky u Strakonic ¢ast zniCena, v oblasti keltské nalezy.

Kounovské kamenné iady — asi 1,7 km sv. od obce Kounov (plosina na kopci Rovina 526 m, (podloZi opuka),
2500 kiemencovych kament, vyska od 2 dm az do 1 m, 16 rovnobéznych fad s-j. sméru délka 200 az 300 m,
vzdalenost ,mezi fadami 16 az 30 m. V prostoru zadné archeologické nalezy, teoriec K. Zebery — zbytky

zvetravaci kury, zvétravani, pozdgji vybirany a vymezovany hranice pozemki.

Nejvetsi vyskyty menhirti:

Velka Britanie

Stonehenge, Salisbury, Avebury,

jedna z nejvétSich prehistorickych mohyl Silbury Hill pii fece Kennet (2800 pi..n.l.), 40 m vyska, zdkladna na
ploge 40 ha, hmota odhad 328 000 m’

Francie

- Bretan, (napt. Carnac,400 ha, 5730 menhird, vySky menhira 4 — 7 m), bretaniska zula,neolit, eneolit.
Egypt — pyramidy, stfedni a jizni Amerika

Vliv zemédélstvi, zavlazovani

Vodni dilo Saa el-el Kafara 30 km jizn¢ od Kahiry (2650 az 2465 pt.n.l.), hrdz vsokd 12 m, dlouhd 108 m,
zachovala.

Pichrada pro zasobovani Ninive (705 az 981 pt.n.l.)), kamenna pichrada San-si (asi 240 ptnl) Cina, hraz
vysokd 30 m.



VI. Ovlivnéni endogennich geomorfologickych procesu

Ovlivnéni nekonsolidovanych pokryvnych ttvart a konsolidovanych hornin (t€m bude vénovana pozornost).
- prerozde¢leni statickych tlakd na povrchu reliéfu

- prerozdéleni dynamickych tlaki v zemské kuie

VL. 1. Pierozdéleni statickych tlaka
— vystavba velkych vodnich nadrzi, urbanizovanych celkii (méstskych aglomeraci). Zatizeni povrchu napt.

vodou — prohybani povrchu, pohyby podél zlomu, doprovod antropogenni zemétreseni.

Klasicky priklad — prehrada Boulder (Hoover) dam na fece Colorado. Napousténi v roce 1935, ukonceni
1939. Délka piehrady 200 km, hloubka az 150 m, objem 37,5 km’ , hmotnost 3,75.10'° . Po napusténi byla
v letech 1940-41 provedena nivelace opakovana — prohnuti zemské kury 0,78 m. Zacaly otfesy zemské kury
v letech 1937-44 asi 6000 otiesu. ZjiSténa zavislost mezi otfesy a max. hladinou vody v nadrzi, uprava piitoku

vystavbou dalSich nadrzi Fleming Gorge a Glen Canyon, zem¢tieseni na polovinu.

Prehrada Vaiont, Italic. Klenbova hraz 265,5 m, objem 0,17 km® , hloubka 130 m. Stavba zakoncCena v roce
1960, ottesy pii napousténi, vapence, dolomity, zlomy, pii poklesu hladiny otfesy ustaly, 9.10. 1963desté - max.

zdvih obrovsky sesuv, 165 m vysoka vlna, smérem k fece Piav¢ ztratila vySku, 2117 m mrtvych

Slozité vztahy vzniku antropogenn¢ podminénych zeméteseni a vystavby a provozu vodnich nadrzi. Zavislost

neni vzdy jednoznacna.
Pro vznik antropogenné¢ podminénych zemétieseni nutné piedpoklady:

0,3 % ze zhruba 11 000 prehrad s pfehradnim té€lesem vySim nez 10 m, u piehrad s ptehradni zdi vyssi nez 90 m
jiz 10 %, u prehrad s vySkou 140 m 21 %.

Podle Demka (1984): vznik zemétieseni je podminén:
1. napétim v zemské kure a pritomnosti zlomu
2. vyskytem rozpukanych hornin s moznosti infiltrace vody do hloubky
3. vyskyt heterogennich hornin na dn¢ nadrze — umoznéni pohybu do hloubky pod tlakem
4

litologickym slozenim podlozi, v sedimentech dochazi k sesedani bez priuvodni seismiky

Pocatek seismickych jevi souvisi s napousténim prehradni nadrze, pii zvySovani vodni vrstvy rostly pocty a
intenzita zemétieseni
Prirodni poklesy zemského povrchu nejsou obvykle rychlejsi nez 0,5 mm za rok, poklesy ovlivnéné lidskou

¢innosti mnohonasobné rychlejsi

Pokles dna Orlické prehrady 0,12 mm za rok (zamétil Macak 1980), kolem stavenist¢ Temelina byla v 90

letech zjisténa epicentra zemétreseni reakce zemské kury na zatizeni prehradnim jezerem orlické prehrady



Sidelni aglomerace - poklesy zemské kiiry - v mést¢ a v okoli kompenza¢ni zdvihy (napt. Moskva poklesy 12
mm Vv letech 1936-50). Komplex jevi: hmotnost objektii, odstraiiovani hornin pifi razbé podzemnich prostor,
odc¢erpavani podzemni vody, v 1ét€ prehrati a sesedani pudy pfi ochlazeni. Napt. vysoka budova na Smolenském

nam. v Moskv¢ deprese o poloméru 120 m, hloubka 50 cm.

Tabulka: Rychlost poklesi zemského povrchu podminénych lidskou Cinnosti (podle Kukala 1990 a Kukala,
Reichmanna 2000)

oblast druh lidské ¢innosti rychlost poklesu v mm za rok
delta Padu s Bendtkami | Cerpani podzemnich vod 5-10
Wilmington, USA tézba ropy a plynu 740

Las vegas, USA Cerpani podzemnich vod 35

Taipei Cerpani podzemnich vod 100

Ekofisk, Severni mofe |t¢zba ropy a plynu 30-70

jezero Mead, Colorado | piehradni jezero 20

Toktogul, feka Narin | piehradni jezero 20-30

Kariba, feka Zambezi | piehradni jezero 12,7

Orava, Slovensko prehradni jezero 5,0

VL. 2. Prerozdéleni dynamickych tlakia

VyCerpavani a naCerpavani mnozstvi tekutin — typicky piiklad z Denveru USA, Cerpdni vody v roce 1962 do
hlubokého vrtu (3671 m), situovan v tektonickém pasmu, zemétieseni. Vhanéni slané vody do vrti k vytéZeni
ropy — aktivizace zlomi, vznik zemétieseni Kalifornie),

Vycerpavani ropy a zemniho plynu (Groznyj 1971), podzemni vody (prohnuti zemské kury Las Vegas
v letech 1935-50 36 cm).

Tabulka: Rychlost poklesu zemského povrchu v nékterych svétovych velkoméstech (podle Kukala 1990)

velkomésto pii€ina poklesu obdobi celkovy pokles (cm)
Mexico City nestabilni podklad 1985-1990 850
Londyn zastavba, Cerpani vody 1750-1990 50
Bangkok nestabilni podklad, cerpani vody | 1900-1990 100
Osaka zastavba, Cerpani vody 1928-1990 300




Tokio zastavba, nestabilni podklad 1950-1990 450

Cerpani vody

Long Beach, Kalifornie | Cerpani vody 1941-1990 900

Garzifikace uhli, tézba soli, téZba uhli — dilni otiesy.

Podzemni jaderné vybuchy — Nevada pokusny polygon, zemé&tteseni, vybuch o sile 0,1 az 1,2 megatun TNT
vyvolal zemétfeseni o0 M 5-6., vertikdlni pohyby na povrchu az 1,2 m, horizontalni 0,15 m, oZiven= zlomy 0,3 —
8 km.

Podzemni zasobniky plynu (podle Plachy, S. 1995: Podzemni uskladiiovani plynu. Vysoka Skola chemicko-
technologicka Praha, 145 s.)- skladovani plynu, skladovani letnich prebytkii pro pokryti zvySené spoticby

v zimg¢, potieba uskladnit 20-25% objemu ro¢ni spotieby, nejpfijatelngjsi zpusob podzemni uskladiovani

od poloviny 19.stoleti rozmach vyroby potieba skladovani svitiplynu (plynojemy — chicagsky s kapacitou 600
000m’ ,

zemni plyn —
—  vywziti vytéZeného loziska
1915-16 vyuziti vytéZeného loziska Wellandsky okres statu Ontario Kanada, USA podzemni zasobnik na loZisku

Zoar-Erie ve staté New York kapacita 62 mil. m’ , na konci 70 let v USA 400 podzemnich zasobnikii plynu

s celkovou kapacitou 212 mld. m’ plynu.

— Dalsi cesta hledani vhodnych geologickych struktur, které by byly schopny plyn pifijmout podzemni
zasobniky akviferového typu prvni pkus v USA v roce 1946, rozpukané vapencove souvrstvi v hloubce 170
m na pomezi stati Kentucky a Indiana, nepodatilo se vytésnit vodu, v roce 1950 ve stat¢ Iowa ve vrstvach
piskovcii v hloubce 530-580 m uskladnéno 530 mil. m® ,

akviferové struktury — zdsobniky v poréznich strukturdch vodonosné propustné vrstvy, voda vytlacena pretlakem
plynu

—  kavernové podzemni zdsobniky

- louZenim mohutnych loZisek soli, - kaverny vytvorené vybuchem, - hornickym zpiisobem
(rubdnim) volné podzemni prostory staré opusténé hlubinné doly nebo specidlné vyrubané,
- zmrazenim okolni horniny (zmrzla voda v porech vytvaii bariéru pro uhlovodikové ldtky)

Pohyby nadlozi souvisejici s funkci zdsobniku zdsobnik Hrusky opakovana geodetickd méteni od roku 1978
periodické oscilace odpovidajici tlakovym cyklum, narist naklonu 0,4 az 0,5 mm za rok, naklony celého izemi
s poklesem do centra propadliny, recentni pohyby podé¢l tektonickych poruch, tézba uhli v Jihomoravském

lignitovém reviru
Lobodice — podzemni zasobnik akviferového typu, 1965-1990 svitiplyn, od roku 1990 zemni plyn

klastické sedimenty spodniho badenu, té€snici hornina badenské jily



PZP Tvrdonice, lozisko Hrusky — puvodni plynové lozisko, vybudovan v letech 1972-74, uskladiovani
v hloubkach 1600 m baden, 1250 m sarmat, 1100 m sarmat

PZP Stramberk — plynové lozisko Ptibor —jih, karpatsky horizont, zahdjen provoz v roce 1983

PZP Dolni Dunajovice — (stejnojmenné lozisko) 1989 — loziskovou nadrzni horninou jsou bazalni klastika

eggenburgu, piskovce

PZP Hije (Pribram) — kavernovy podzemni zasobnik, budovan horrnickym zpusobem, zahajeni provozu v roce
2000

PZP Tranovice — oblast loziska Horni Zukov-Tfanovice-Mistfovice, plynové lozisko, 1949-82 tézba, na
zukovském hiebetu tii pohibena udoli jako stratigraficky typ pasti, klasticky materidl spodni baden, nadlozi
spodnobadenské tégly



