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Úvod
Seismické pohyby a jejich následky vznikající v d sledku silných tektonických zem t esení – na 
rozdíl od jiných dynamických projev  Zem , jako jsou kup . vulkanické jevy, ítivá krasová 
zem t esení i ícení skal aj. – byly vesm s poci ovány v rozsáhlých oblastech zemského 
povrchu. Brzy se ukázalo, že nejefektivn jší a nejnázorn jší zp sob popisu takových silných 
seismických efekt  spo ívá v jejich vynesení do zem pisných map. Není proto divu, že první 
soubory seismických dat je možno nalézt i na mapách sestavených již kolem poloviny 16. století, 
což znamená, že seismická kartografie má tém  stejn  staré ko eny jako klasická zem pisná 
kartografie evropského novov ku. Podrobn jší pohled umožní posuzovat tyto nejstarší seismické 
mapy ve t ech skupinách, viz tab. 1. 

1. Po átky kartografického zobrazování zem t esení
Soubor nejstarších map, o nichž se dá íci, že jsou nejjednodušší i dokonce nejnaivn jší,
pokrývá asový úsek tém  t í století, 1564–1840, p i emž regionáln  je omezen na St edomo í,
p edevším na seismicky aktivní Itálii. Teprve ke konci tohoto dlouhého asového období – jak 
ukazuje tabulka 1 – se takové jednoduché mapy objevily i v zaalpských oblastech. Ozna me tyto 
první seismické mapy jako rané mapy zem t esení.

Vzhledem k tomu, že tyto mapy nebyly sestavovány podle systematických postup  seismických 
pozorování, a také proto, že popisovaná zem t esení byla odlehlá v ase i co do polohy, je tém
nemožné nalézt n jaký spole ný jmenovatel t chto map (krom  toho, že se týkají zem t esení). 
Zdá se dokonce, že jednou již dosažené racionální p ístupy použité p i kartografickém vyjád ení 
seismických efekt  v map  byly brzy zapomenuty, takže následující rané mapy zem t esení byly 
op t sestavovány na zeleném trávníku.

Jednu z prvních prací zabývající se po átky snah kartograficky vyjád it ú inky zem t esení 
publikoval v letech 1901–1902 p ední evropský geofyzik konce 19. století S. Günther. Krom
toho, že sestavil seznam nejstarších map zem t esení, p edložil i klasifikaci seismických infor-
mací obsažených v t chto mapách. Tyto mapy jsou uvedeny v levém sloupci tabulky 1. 

                                                          
1) Pod termínem seismická mapa se rozumí standardní kartografická kompozice, do které jsou vloženy i zaneseny 
informace vztažené k diskutovanému seismickému jevu a jeho následk m. 
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TABULKA 1 

Mapy vztažené k zem t esení – typové rozt íd ní seismických map podle doby vzniku 

Rok Rané mapy zem t esení 
Mapy nesoucí 

macroseismickou informaci 
Moderní seismické mapy 

(mapy seismicity) 

pro st ední Evropu a Rusko: 
p ed r. 1855–1905 
(viz tabulky 2 a 3) 

  1840 Atlantský a Tichý 
              oceán 

  1810 Mór (Ma arsko) 

  1847 Rýn (N mecko) 

  1828 Rýn (N mecko) 

instrumentální 
perioda 

raná instrumentální 
perioda 

  1783 Kalábrie (Itálie) 

  1703 Aquila (Itálie) 

  1693 Noto (Sicílie) 

  1627 Capitanata (Itálie) 

2000 

1900 

1800 

1700 

1600 

  1564 Nice (Francie) 

Obr. 1  Takzvaná Mogiolova mapa zem t esení (Nice 1564), první seismická mapa v bec; ru n
kolorovaná m dirytina; jediný známý originál mapy je uložen v depozitech univerzitní knihovny 
v Erlangen v N mecku
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Zdá se, že raná mapa zem t esení zobrazující rozsah ot esu v Nice v roce 1564 je nejstarší dosud 
známá mapa tohoto typu – viz obr. 1. Seismických efekt  však nezobrazuje mnoho, ukazuje 
pouze osm obcí zni ených zem t esením a jeden inný vulkán uprost ed t chto sídliš , z ejm
p idaný podle kreslí ovy fantazie. Konfigurace (a jména) zni ených obcí umož ují však u init si 
p edstavu o rozsahu i tvaru oblasti nejv tších makroseismických škod (epicentrální zóna?). 
Zajímavý moment p edstavuje záchranný vojenský jezdecký oddíl sp chající do postižené 
oblasti. Detailní analýzu zobrazení podává Stucchi a Morelli (1992).2)

Dv  italské mapy zem t esení ve st ední Itálii (Capitanata) z roku 1627 jsou do zna né míry 
unikátní, protože ukazují míru seismického poškození (a ztrát na životech) v jednotlivých 
lokalitách ve ty ech stupních, což umož uje hrubou konstrukci isoseismických linií (izoseist), 
viz Foglia (1627) a Poardi (1627). Tím byly položeny základy pro pozd jší definice 
makroseismických intenzitních stupnic, viz kup íkladu pokusy Volgerovy (1857–1858), pokusy 
dvojice Itala Rossi a Švýcara Forela (1881), Baratty (1901) a dalších. Pionýrský po in tv rc
mapy zem t esení z roku 1627 vynikne, uv domíme-li si, že jimi navržená klasifikace 
seismických efekt  p edb hla autory pozd jších makroseismických stupnic o více než 250 let. 

Další známá kompozice – spíše krajinný pohled než mapa – zobrazuje ú inky ot es  ve Val di 
Noto na jižní Sicílii v roce 1693. V kompozici, která pochází z encyklopedického díla J. Zahna 
(1696), jsou názorným zp sobem p edstaveny základní efekty charakterizující silné zem t esení. 
Vidíme zde klesání celých m st, výrazné deformace (náklony) zemského povrchu, názorné ícení 
budov st edomo ského typu, doprovodnou vulkanickou innost (Etna), paniku prchajících 
obyvatel i agonii ob tí. 

Zájem pozorovatele mohou vzbudit i rozsáhlé oblasti zobrazené uprost ed kompozice, v nichž se 
obce a m sta nezdají být seismicky porušeny. Zobrazení, které bylo – z ejm  podle pozorování 
na míst  – provedeno a publikováno v zaalpském Bavorsku, sloužilo v n meckých zemích 
dlouho do 18. století jako vzorový obraz mnohých mladších italských zem t esení. Detaily viz 
Margottini a Kozák (1992). 

Anonymní ilustrace ú ink  dvojitého zem t esení v abruzzské Aquile (v lednu a únoru 1703) 
ukazuje destrukci celé oblasti. Jednotlivá sídlišt  zni ená ot esy jsou na zobrazení tak malá, že 
neumož ují makroseismické vyhodnocení škod. Kompozice však dovoluje u init si p edstavu 
o velikosti, tvaru a poloze nejsiln ji postiženého území (Margottini a Kozák 1992). 

Velkou, podrobnou mapu Kalábrie ilustrující dlouhou sérii ni ivých kalábrijských ot es , které 
zapo aly v únoru 1783 (a skon ily až v roce 1800), p ipravil P. Elisco. Autor užil t i symboly 
udávající pro jednotlivé obce a m sta t i stupn  seismického poškození. Tato detailní mapa, spolu 
s 69 krajinnými pohledy a m stskými vedutami ukazujícími zkázu jednotlivých lokalit i zm ny 
na zemském povrchu (jejichž auto i byli architekti Schiantarelli a Stillo), p edstavuje 
nejdokonalejší a nejkompletn jší ikonografickou a kartografickou dokumentaci zem t esení 
18. století (Vivenzio 1783). Detailn  o sérii kalábrijských zem t esení pojednává Barbano et al. 
(1980) a Placanica (1985), který uvádí i kompletní bibliografii týkající se události. 
                                                          
2) Diskutovaná mapa známá pod jménem svého tv rce jako Mogiolova se dochovala jen v jednom exemplá i, který je 
chován v knihovn  erlangenské univerzity v Bavorsku (Universitätsbibliothek, Friedrich-Alexander-Universität 
Erlangen-Nürnberg). Auto i se domnívají, že dochovaný výtisk p edstavoval modelový prototyp nabízený možným 
p edplatitel m pro následný tisk mapy. Pro nedostatek zájmu však pravd podobn  mapa nakonec tišt na nebyla, 
takže se dochoval jen její modelový vzor. eský tená  si p i této p íležitosti snad vzpomene na skv lou tzv. 
Klaudiánovu mapu ech z roku 1518, která též p edb hla svou dobu: nepochopena eskou gramotnou ve ejností 
nenalezla p edplatitele, takže nebyla tišt na a dochovala se jen ve své jediné modelové kopii. 
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Zem t esení v ma arském Móru v r. 1810 p ekvapilo ma arské p írodov dce, protože tato ást
zem  nepat í k seismicky aktivním oblastem. Bezprost edn  po odezn ní ot es  byla v Budapešti 
sestavena zvláštní komise, která navštívila postižené území a provedla d kladnou dokumentaci 
následk  zem t esení v etn  seismických škod. lenové této expedice Paolo Kitaibel a Adamo 
Tomtsányi sepsali o výsledcích této inspek ní cesty zprávu, kterou ilustrovali dv ma seismickými 
mapami. V nich vyzna ili jednak epicentrální oblast (zónu nejv tších škod) i hranici pocítitelnosti 
ot es . P i pádu kostelních v ží a vysokých budov jsou na jejich mapách šipkami vyzna eny i 
sm ry p sobení seismických vln (seismic wave impact direction), viz Kitaibel a Tomtsányi (1814). 

Na p elomu osmnáctého století a v prvních desetiletích století devatenáctého pokra oval 
seismologický výzkum zejména pracemi Christiana Leopolda Freiherra von Bucha a Alexandera 
von Humboldta. První z nich publikoval svou studii o slezském zem t esení (nebo d lním 
ot esu?) z roku 1799, kterou doplnil jednoduchou mapkou postižené oblasti, von Buch (1801). 
Von Humboldt studoval p edevším vulkanické a seismické jevy ve St ední Americe (nov
vzniklý vulkán Jorullo) a áste n  také v severní ásti Jižní Ameriky. 

Nejd ležit jší poznatky A. von Humboldta, L. von Bucha i dalších p írodov dc  v oblasti 
seismologie a vulkanologie shrnul Heinrich Berghaus ve svém Fyzikálním atlase, sekce Geologie 
(Berghaus 1837–1848). P itažlivé kartografické Berghausovy kompozice (sám v Postupimi 
v letech 1830 založil Um leckou kartografickou školu) sestávaly tradi n  z hlavní mapy dopln né
velkým po tem malých mapek, profil  a ez  Zemí, vedlejších obrázk  i bo ních pohled  na 
vulkány a jiné p írodní subjekty. Do svých map Berghaus asto za azoval p ímé textové citace 
jednotlivých autor  vztažené k popisovaným jev m. Detaily uvádí Kozák a Van k (2002). 

V polovin  19. století byly sestaveny již pokro ilejší seismické mapy popisující zem t esení 
v jihoitalské provincii Basilicata v roce 1857. Na t chto mapách zobrazil autor – anglický inženýr 
Robert Mallet – tvar a velikost postižené oblasti a vyzna il i sm ry p sobení procházejících 
seismických vln. Ve zvláštní regionální map  celé oblasti rozlišil ú inky jednotlivých 
zem t esení, která se postupn  v této oblasti objevila (Mallet 1862; Günther 1901–1902). 

Tolik stru n  k prvním seismickým mapám. Hlavní zájem p edkládané práce se však vztahuje 
k tzv. mapám nesoucím makroseismickou informaci, které jsou uvedeny v prost edním sloupci 
tabulky 1. Tyto mapy byly již sestavovány na základ  systematicky shromaž ovaných makro-
seismických pozorování, pomocí as  p íchodu seismických vln do jednotlivých lokalit, 
podávaly stupe  poškození jednotlivých staveb(v n kterých p ípadech již podle prvních stupnic 
škod) a vyzna ovaly sm ry p sobení seismických vln. V n kterých z t chto map již byly brány 
v úvahu i poloha a pr b h tektonických poruch a zlom  a dokonce i lokální geologická stavba 
oblasti. Také zm ny zemského povrchu následkem zem t esení byly zaznamenávány a disku-
továny. 

Co se tý e prvních makroseismických dotazník  rozši ovaných po zem t esení mezi obyvatel-
stvem, jsou první oficiální pokusy tohoto druhu známy z Portugalska a Špan lska po p íchodu 
ni ivého lisabonského zem t esení v roce 1755. Není však známa žádná seismická mapa, která 
by byla sestavena na základ  t chto dotazník .

Zajímavé byly pokusy na rtnout tvar a velikost epicentrální zóny zem t esení. Krom  výše 
zmín ného ná rtku von Bucha z r. 1801 na sebe upozornil n mecký hornorýnský matematik 
P. N. C. Egen, který p edložil komplexní analýzu rýnského zem t esení z roku 1828, v níž 
zpracoval údaje ze seismických dotazník  do formy kvaziisoseismické mapy, vlastn  první svého 
druhu (Egen 1828). 
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O dvacet let pozd ji jiný n mecký p írodov dec Johann Jacob Nöggerath p ipravil podobnou 
zprávu o hornorýnském zem t esení z roku 1847 a podobn  jako Egen doplnil text zprávy sei-
smickou mapou, ve které dva kruhy ozna ovaly jednak oblast nejsiln jších seismických efekt ,
jednak hranici pocít ní seismických pohyb  (Nöggerath 1847). Týž autor pozd ji zve ejnil adu 
dalších zajímavých p ísp vk  o hornorýnských zem t eseních. Detaily viz Günther (1901–1902) 
a Davison (1978). 

V následujícím bude ukázáno, že práce t chto dnes polozapomenutých seismolog  vlastn
vytý ily nový sm r seismického výzkumu zem t esení založený na systematickém sb ru
makroseismických dat a jejich optimálním zpracování, v etn  sestavování seismických map. 
Tyto snahy, které kulminovaly kolem poloviny 19. století, p edstavovaly d ležitou etapu vývoje 
studií o zem t esení, která ve druhé p li 19. století vyústila ve vytvo ení nové seismologické 
discipliny, jíž m žeme ozna it jako makroseismická studia zem t esení. 

Práv  tato etapa vývoje seismologie – s p ihlédnutím k situaci ve st ední Evrop  a v carském 
Rusku – bude podrobn  diskutována v následujících odstavcích. 

Do dalšího vývoje seismologie potom rozhodujícím zp sobem zasáhly úsp chy seismické regis-
tra ní techniky spo ívající v zavedení seismometr . Od prvních pokus  sestrojit skute ný Erdbe-
ben-Messer, tj. m i  zem t esení (dnešní seismometr) na konci 70. let devatenáctého století 
(Ewing v Japonsku) se do konce tohoto století rozb hla výroba r zných typ  seismometr  po 
celém sv t , takže kolem roku 1900 vstoupila studia o zem t esení do své nové etapy, do v ku
p ístrojové seismologie. V této etap  již mohli seismologové pracovat s objektivními p ístrojo-
vými daty: v oboru seismické kartografie vyústila tato situace v sestavování moderních map
seismicity jednotlivých vyšet ovaných oblastí. Období p ístrojové seismologie však již p ekra uje 
obsah p edkládané studie. 

Nové p ístupy k ešení seismologických otázek vznikaly a ší ily se p edevším z tradi ních 
st edisek p írodov dných studií v Itálii a v západní Evrop . Pozd ji, v posledních desetiletích 
19. století, se k t mto pokro ilým st edisk m p idala ješt  Kalifornie a Japonsko. Jak si však 
v tomto sm ru vedly dv  další d ležité oblasti charakterizované v 19. století rozvojem p írodních 
v d, konkrétn  st ední Evropa a imperiální Rusko? 

Pokusme se tedy evropský i sv tový pokrok v seismologii vystopovat a posoudit na základ
analýzy seismických map ve vyjmenovaných oblastech, které vlastn  vždy odrážely úrove
seismologických studií. Abychom tená e nenechali na pochybách, uvedeme p ímo, že hlavní cíl 
níže uvedeného textu je demonstrovat – na p íkladu seismických map typu map nesoucích 
makroseismické informace – a ilustrovat, že krom  tradi ních st edisek seismologického pokroku 
uvedených výše také oblast st ední Evropy a imperiálního Ruska p isp ly k tomuto pokroku 
srovnatelným zp sobem. 

Pod pojmem st ední Evropa je zde mín no území Horního Saska, Slezska, ech, Moravy, 
západního Slovenska, Ma arska. K této oblasti jsou p idána ješt  t i p ilehlá území, jmenovit
Slovinsko, Švýcarsko a Sasko. 

Pod pojmem imperiální Rusko je mín no území celé Ruské íše z konce 19. století (její evropská a 
asijská ást), jmenovit  její p íhrani ní, seismicky aktivní zóny. 

asový úsek, jemuž jsou v novány naše úvahy, p edstavuje asový interval 1855–1905, což je 
období kulminace makroseismických metod výzkumu zem t esení. Za azení tohoto intervalu je 
patrno ve st edním sloupci tabulky 1. 
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2. Mapy s makroseismickou informací (1855–1903) pro oblast 
st ední Evropy (viz tab. 2, mapy . 1–23) 
Na prvních dvou diskutovaných seismických mapách jsou vyzna eny seismické efekty zp so-
bené silným zem t esením, které v ervenci 1855 postihlo m sto Visp ve švýcarském Walisu. 
Ob  mapy, p estože náležejí k zem t esení na samém okraji st ední Evropy, hrají ve vývoji 
evropské seismické kartografie tak d ležitou roli, že nemohou být pominuty. Jejich autor, n -
mecký mineralog Georg Heinrich Otto Volger, sepsal a publikoval podrobnou zprávu o shora 
uvedeném zem t esení obsahující kvantitativní analýzu etných makroseismických dotazník  a 
hlášení obyvatelstva, nejen ze švýcarského, ale i z p íhrani ního severoitalského a francouzského 
území zem t esením postiženého. Tato analýza mu umožnila vytvo it – spolu s Augustem Her-
mannem Petermannem, p edním n meckým kartografem té doby – dv  tém  dokonalé seismické 
mapy obsahující klasifikované makroseismické informace, jak ukazují mapy . 1 a 2 v tabulce 2. 

Zatímco první mapa otišt ná již v roce 1856 ( . 1 v tab. 2), ve které je stupe  poškození budov 
odlišen tóny hn dé barvy, je díky citlivým interpolacím p ehledn jší a pro orientaci snazší (blíží 
se svým pojetím moderním mapám seismicity), reprezentuje druhá, pozd ji sestavená mapa ( . 2 
v tab. 2) velmi p esnou mapu izoseist se všemi detaily postihujícími korektn  údaje z makro-
seismických hlášení a zpráv a osobních pozorování autora. Volgerova kartografická kompozice 
z let 1857–1858 je složena z hlavní mapy zobrazující celou postiženou oblast, kterou dopl uje 
menší mapa ve zv tšeném m ítku dávající nahlédnout do samotné epicentrální oblasti. 

Volger p ipravil pro klasifikaci ú ink  zem t esení založenou p edevším na velikosti poškození 
budov svou vlastní sedmistup ovou stupnici: 0 (max. poškození), 1, 2, 3, … 6 (hranice pocít ní). 
Podle této stupnice ohodnotil hlášení ze stovek postižených lokalit. Hranice oblastí postižené ve 
stejném stupni, které na své map  vyzna il, p edstavovaly vlastn  izoseismální linie (izoseisty),
tj. hranice oblastí stejné intenzity zem t esení. Volger (1856 a 1857–1858). 

Tak vznikla první skute ná mapa izoseist, založená výlu n  na makroseismických pozorováních; 
reprodukujeme ji na obrázku 2. Podrobnosti o Volgerových metodách udává Boscowitz (1860) a 
Kozák a Van k (2006). 

Volgerovy mapy sloužily jeho následník m jako modelové p edlohy. (M žeme spekulovat, že 
Volgerovy metody využil p i sestavování svých známých seismických map v r. 1863 i R. Mallet 
p i své analýze zem t esení v Basilikat  v r. 1857; citace Volgerových prací však v Malletov
spisu nenajdeme.) 

Dv  zajímavé seismické mapy ( . 3 a 4. v tab. 2) ilustrují zprávu o zem t esení u Žiliny (Sillein) 
v r. 1858 na severozápadním Slovensku, kterou vypracoval Johann Friedrich Julius Schmidt 
(1858). Na první map  je vyzna en tvar a orientace zóny nejv tšího seismického poškození. Tuto 
oblast obklopuje zóna slabších seismických efekt . U n kterých poškozených lokalit jsou 
uvedeny sm ry p íchodu seismických vln. Tyto makroseismické informace jsou v map  vloženy 
do orografického reliéfu oblasti: v tomto ohledu je zajímavé porovnat sm ry hlavních poho í
vyzna ených na map  s podélnou osou zón vykreslených na map  jako seismicky postižené. 

 Obr. 2  Mapa G. H. O. Volgera obsahující makroseismickou informaci ukazuje pole 
izoseist (hlavní ot es a t i nejsiln jší dot esy) pro zem t esení ve Vispu (Švýcarsko) v r. 1855; 
rytina s barevn  obtaženými liniemi izoseist (Volger 1857–1858)
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Na druhé Schmidtov  map  je zachycena velká oblast celého západního Slovenska a p íhrani -
ních kraj , kde bylo zem t esení pocít no. Na tomto území vykreslil autor t i zóny, ve kterých 
t emi stupni ervené barvy vyzna il t i úrovn  seismických efekt . Žilinským zem t esením 1858 
se zabýval i Jaiteles (1859). 

Zem t esení ve st edon mecké Ge e v roce 1872 p ekvapilo místní obyvatelstvo, protože tato 
ást Saska byla – až do té doby – považována za relativn  seismicky klidnou. 

Na seismických mapách . 5 a 6 v tab. 2 doprovázejících zprávu o tomto zem t esení, kterou 
s n meckou d kladností sestavil K. von Seebach, v souhlase s etnými hlášeními ob an , je vy-
zna ena poloha epicentrální oblasti protáhlé v jihozápadn -severovýchodním sm ru, rozkládající 
se n kolik kilometr  východn  od m sta Gera. Krom  vyzna ení polohy, velikosti a tvaru epi-
centrální oblasti jsou na map  zakresleny t i koncentrické zóny odpovídající snižujícím se stup-

m seismických ú ink  a efekt . Ve vybraných lokalitách je šipkami ur en i sm r p sobení 
seismických vln. Jako zvláštnost možno uvést mapu . 6, na níž byla poloha epicentra ur ena 
kinematickou analýzou podle vypo tených as  p íchodu seismických vln, ovšem za p edpo-
kladu, že prost edí je homogenní, charakterizované konstantní rychlostí ší ení seismických vln 
(Seebach 1873). 

Kartografický portrét rozší ení trutnovského zem t esení z roku 1883 v severovýchodních 
echách ukazuje seismická mapa . 7. Její autor Gustav C. Laube (1883) oklasifikoval seismické 

škody na budovách jednotlivých sídliš  v oblasti ve ty ech stupních, což mu umožnilo ur it 
protáhlý tvar a specifické zak ivení epicentrální oblasti. Druhou mapu téhož zem t esení ( . 8 
v tab. 2) p ipravil H. Kunish (1883). Ten na své map  rozlišil vnit ní zónu nejv tší intenzity 
ot es  a širší vn jší zónu, kde ot esy byly ješt  pocít ny. Ozna il též lokality s negativními 
hlášeními a u jiných lokalit uvedl sm ry p sobení p icházejících seismických vln. 

Jako zajímavost možno uvést, že na Laubeho map  se oblast ot es  maximální intenzity nachá-
zela v Podkrkonoší, tj. v echách, zatímco slezský seismolog Kunish klade zónu nejv tších 
ot es  do p íhrani ní oblasti ve Slezsku. 

Známé zem t esení ve slovinské Ljubljani (n m. Laibach) v roce 1895 analyzoval a v obsáhlé 
zpráv  (p es 450 stran) publikoval rakouský geolog Franz Eduard Suess (1896). Jeho studie je 
všeobecn  oce ovaná jako nejkomplexn jší a nejpodrobn jší práce o jednom zem t esení 
v p edp ístrojové é e. Textová ást zprávy je dopln na etnými ná rty, fotografiemi, ilustracemi, 
tabulkami a grafy a také dv ma barevnými seismickými mapami nesoucími obsáhlý soubor 
makroseismických dat. První mapa ( . 10 v tab. 2), detailní, je nazvána Das pleistoseiste Gebiet 
des Erdbebens von Laibach; autor v ní klasifikoval seismické škody na budovách v jednotlivých 
lokalitách ve ty ech stupních a zaznamenával i škody na interiérech budov a místností ve dvou 
t ídách. Podle jeho mapy se postižená oblast rozprostírala 40 km ve sm ru sever–jih a p ibližn
60 km ve sm ru východ–západ. Ve druhé, p ehledové map  ( . 11) vyzna il autor celkem sedm 
barevn  odlišených zón odpovídajících sedmi hladinám intenzit seismických pohyb . Tato druhá 
mapa byla sestavena ve spolupráci se seismology z okolních zemí, jmenovit  z Chorvatska, Itálie 
a Ma arska. Na map  je vynesena celková plocha území (820 × 600 km), na které byly 
ljubljanské ot esy pocít ny. Na map  jsou zakresleny i hranice pocít ní t í nejsiln jších dot es  – 
mapu ukazuje obrázek 3. 

Obr. 3  Tišt ná litografická mapa obsahující makroseismickou informaci pro zem t esení ve slo-
vinské Ljubljani v r. 1895 (Suess 1896)  
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Pod íslem 12 tabulky 2 je za azena seismická mapa R. Leonharda a W. Volze (1896) vztažená 
ke slezskému zem t esení z roku 1895. Jednotlivé oblasti jsou na map  rozd leny podle Ros-
siho-Forelovy makroseismické stupnice (3., 4., … 7. stupe ). V levém spodním rohu hlavní mapy 
je umíst na dopl ková mapka ukazující rozší ení p edchozího zem t esení v oblasti roku 1883. 
Stejné zem t esení analyzoval a kartograficky vyhodnotil Ernst Dathe (1897), který makroseis-
mické údaje zobrazil na standardní zem pisné ernobílé map  Slezska, viz mapa . 13 v ta-
bulce 2. Autor rozd lil pomocí barevných symbol  postižené lokality do p ti t íd podle stupn
jejich zem t esného poškození. Hlavní mapa je dopln na menší mapkou ukazující základní 
geologické formace oblasti (14 typ  hornin). 

Zajímavé informace o podzemním ot esu (rán ) na M lnicku ( echy, severn  od Prahy) v r. 1898 
p ináší (kvazi)seismická mapa, jejímž autorem je Jan Nepomuk Wold ich (1899–1900?). Zvuko-
vá „detonace“ doprovázející vyšet ovaný podzemní jev (zem t esení?) byla zaznamenána ve 
t ech odd lených zónách v severních a st edních echách, jak je na map  vyzna eno. Jednotlivé 
lokality jsou rozd leny do t í t íd podle intenzity zaznamenaného zvuku. P es tyto údaje je v ma-
p  vynesena erven  vyzna ená sí  hlavních i lokálních zlom  b žících p es vyšet ovanou oblast. 

Silné slezsko-sudetské zem t esení z roku 1901, které postihlo oba p íhrani ní pásy podél 
esko-slezské hranice, bylo podrobn  vyšet ováno eskými i n meckými specialisty. Na map
. 16., kterou sestrojil J. N. Wold ich (1901), je seismicky vyhodnoceno území mezi Dráž anami 

a severozápadní Moravou. Oblast je na map  rozd lena do t í zón podle makroseismické Rossiho 
stupnice: 7. stupe  (nejsiln jší), 5.–6. stupe  (st ední) a 3.–4. stupe  (slabé). Týž autor ilustroval 
slezsko-sudetské zem t esení ješt  jednou seismickou mapou, viz . 17 v tab. 2., která je však 
soust ed na jen na eské území (Wold ich 1901a). Na této map  se epicentrální zóna p imyká ke 
slezsko- eské hranici, p i emž lokality uvnit  i vn  této oblasti jsou op t klasifikovány stupn m
3 až 7 Rossiho makroseismické škály. Tato Wold ichova mapa zaznamenává také t i hlavní 
zlomy b žící p es eské území paraleln  s podélnou osou protáhlé epicentrální zóny. 

Další mapu k zem t esení z roku 1901 p ipravil J. Gränzer (1901). Autor také podává tvar a 
velikost epicentrální zóny a sm ry p sobení seismických vln; intensitu ot es  uvádí v p ti
stupních. Všechny tyto informace jsou vyneseny na pozadí geologické mapy zobrazující základní 
geologické formace oblasti. 

Nakonec m žeme postoupit do západních ech a p ilehlého Vogtlandu, do oblastí, které od 
nepam ti trpí opakovanými seismickými roji. Mnozí seismologové se domnívají, že zvýšená 
seismická innost v této ásti st ední Evropy souvisí se skute ností, že do klínu vytvarovaná 
západní hranice eského masivu mechanicky interaguje se sousední deskou n meckého triasu. 
Seismické roje, tj. stovky i tisíce malých ot es , se zde pravideln  – po dobu n kolika týdn  – 
objevují po desetiletém až t icetiletém období klidu. Seismický režim však není zcela pravidelný. 
Tak nap íklad na sklonku 19. století seismická aktivita oblasti dosáhla dosud nepoznaného 
maxima, které kulminovalo p íchodem „roje roj “ v období mezi léty 1897 a 1911. Konkrétn
v tomto období se objevilo p t seismických roj  (listopad 1897, ervenec 1900, ervenec 1903, 
íjen 1908 a duben 1911). Pro tento exponovaný interval zvýšené seismické aktivity máme 

k dispozici soubor seismických map obojího typu, tj. jak mapy vztažené k jednomu zem t esení,
tak mapy zachycující asovou posloupnost p íchod  jednotlivých zem t esení, tj. mapy seismic-
kých roj .

Mapa . 20 v tabulce 2 je vztažena k jednomu zem t esení u Tachova v západních echách 
z roku 1902 (Knett 1903). Na map  je vyzna ena epicentrální zóna i t i soust edné oblasti 
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odpovídající postupn  slábnoucí intenzit  seismických ot es . Lokality, ze kterých p išla
pozitivní hlášení, jsou barevn  ozna eny, šipkou je udán sm r seismického pohybu. Celá situace 
je vynesena na pozadí, na kterém je – v šesti základních geologických formacích – ukázána 
geologická stavba oblasti. 

Tabulku . 2 uzavírají t i seismické mapy zem t esných roj  v západních echách a Vogtlandu. 

Mapa . 21, kterou sestavil Credner (1884), ukazuje desetiletou seismickou aktivitu oblasti 
vyzna ením lokalit, ve kterých se opakovan  seismické ot esy vyskytly v letech 1875, 1876, 
1877, 1878, 1880, 1881 a 1883–1884. 

Na map . 22 (Uhlig 1901) jsou vyzna eny lokality p ti individuálních ot es  b hem jednoho 
roje z 1.–7. ervence 1900 v oblasti Kraslic v západních echách. 

Mapa . 23 (Knett 1903a) zobrazuje asový sled seismických ot es  v oblasti Kraslic v západních 
echách a u Brambachu (Vogtland) a jejich klasifikaci v období únor–b ezen 1903. Na map

jsou vykresleny oblasti nejsiln jších ot es  v obou oblastech i lokality s negativními hlášeními. 
Na map  je vyzna ena i nov  vybudovaná stanice v P íbrami ve st edních echách, kde byly 
roku 1902 instalovány dva seismografy typu Wiechert. 

3. Mapy s makroseismickou informací (1850–1905) pro oblast 
imperiálního Ruska (viz tab. 3, mapy . 1–27) 
Všechny dosavadní výzkumy potvrzují, že první zem t esení na území tehdejšího imperiálního 
Ruska, jehož ú inky byly kartograficky zpracovány, tj. vyneseny do mapy, bylo arménské 
zem t esení u Araratu z 20. ervna 1840, jehož epicentrální intenzita je dnes oce ována jako 
I0 = IX–X (MSK-643)). Autor mapy byl n mecký geolog Otto Wilhelm Hermann von Abich, 
estný len sanktpeterburgské akademie v d, který mapu sestavil pomocí ruských pramen  i na 

základ  vlastních pozorování. Intenzitu ot es  rozlišil na map  soust ednými ovály r zné 
velikosti. Na map  se pokoušel zachytit i sm ry dopadu seismických vln a ur it „ot esové linie“ 
(jakési osy izolinií pro r zné velikosti ot es ). 

Je t eba vzít v úvahu, že mapa byla dokon ena a publikována ty icet let po zem t esení, až 
v 80. letech 19. století. Autor však již d íve publikoval jinou seismickou mapu: p edstavovala 
kartografické portréty kavkazských zem t esení v Šemaše (I0 = IX–X, mapa . 1 v tab. 3) a v Er-
zerumu (I0 = IX, mapa . 2 v tab. 3); Abich (1862 a 1882). 

Abich p edložil svoje kartografické znázorn ní seismických ú ink  ni ivého kavkazského 
zem t esení z r. 1859 v Erzerumu a Šemaše tak, že postiženou oblast rozd lil pomocí protáhlých 
oválných zón, které nejen klasifikovaly úrove  seismických škod, ale zárove  vyjad ovaly 
i protáhlý charakter seismického ohniska. V souladu s vlastními i cizími pozorováními 
vyzna oval na mapách i sm ry dopadu seismických vln. Tyto kartografické prvky byly pozd ji
p ejímány Abichovými následníky. 

Po ínaje poslední tvrtinou 19. století se seismické mapy podobné Abichovým postupn  stávaly 
standardním dopl kem zpráv o zem t esení, obvykle jako p ílohy lánk  a knih. Jako p íklad 
mohou být uvedeny práce I. V. Mušketova (Mouchkétow 1890), V. Webera (1903) nebo A. Voz-
nesenskeho (1905). 

                                                          
3) Stupnice makroseismické intenzity zem t esení Medved v – Sponheuer – Kárník 1964 
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V monografii I. V. Mušketova v nované ni ivému zem t esení u m sta Vernyj (severní Tien 
Shan) v roce 1887 byla zapo ata nová kapitola posuzování ú ink  zem t esení (Mouchkétow 
1890). Autor ilustroval svou zprávu t emi seismickými mapami ( . 3, 4 a 5 v tab. 3). Jedna 
p edstavuje reliéfní mapu oblasti ozna ené jako „ohnisko“, ve které je podrobn  vykreslena zóna 
maximálního poškození, barevnými zna kami jsou ozna eny svahové sesuvy. Dopl ková mapa 
v menším m ítku ukazuje projevy ot es  ve vzdálen jších oblastech v etn  zón, ve kterých byly 
zaznamenány podzemní zvukové efekty (mapa . 4). Tyto mapy p edstavují p edch dce map, na 
kterých jsou odd len  vykresleny vnit ní (epicentrální) a vn jší zóny ot es  v r zných m ítkách. 
Je pravda, že na t chto mapách nejsou pozorovací body se azeny podle stupn  poškození. Mapy 
neobsahují ani všechny makroseismické informace, které se autorovi poda ilo shromáždit. 

Na map . 5 je zobrazen reliéf a rozrušení skalních masiv  v oblasti nejsiln jších ot es , tedy 
jev, který bychom dnes nazvali seismogravita ní deformace. Zdá se, že se jedná o první pokus 
mapování tohoto typu porušení nejen na ruských seismických mapách, ale na všech mapách 
nesoucích makroseismické informace v bec. Mapa alkhalakského zem t esení na Kavkaze z roku 
1899 pochází z po átku roku 1900 (Mušketov 1903). Na map  jsou schematicky ozna eny oblasti 
ot es  (9, 8, … 2), p i emž je zd razn na neshoda mezi podélným protažením intenzitních 
oblastí vyššího stupn  ve srovnání se spíše kruhovými oblastmi stupn  nižšího. 

Další pokrok seismických studií, konkrétn  co se tý e mapování seismických ú ink , byl vyvolán 
p íchodem ni ivých, asto i katastrofických zem t esení na p elomu 19. a 20. století v oblasti 
st ední Asie a Kavkazu, po obou stranách tehdejších hranic Ruské íše. Zna né ztráty na životech 
a velké seismické škody na budovách a konstrukcích p im ly vládu, aby zorganizovala zvláštní 
expedice do postižených oblastí, jejichž cílem byl jednak v decký výzkum ni ivých seismických 
jev , jednak konkrétní pomoc postiženému obyvatelstvu. Zatímco v d ív jších dobách bylo 
studium zem t esení organizováno p edevším díky lokální, asto soukromé iniciativ , po zem -
t esení v lokalit  Vernyj v roce 1887 již sama vláda za ala financovat (a Imperiální geologická 
komise organizovat) výzkumné a pomocné expedice. Tak kup íkladu lenové vládou organizo-
vané expedice (složené z geolog  nejvyšší kvalifikace) do oblasti Vernyj byli vyzváni, aby o vý-
sledcích expedice sepsali a publikovali podrobné zprávy. Tato hlášení byla vždy doprovázena 
jednou i n kolika seismickými mapami. 

Ze všech ni ivých zem t esení na území íše pouze nemnohá nebyla studována in situ. Jako 
p íklad je možno uvést ilikské zem t esení v Tien Shanu i Uzun-Ada u Krasnovodsku (Kaspic-
ká oblast), protože vzhledem k ídkému osídlení zp sobilo zde zem t esení jen malé ztráty na 
životech. Z t chto d vod  jsou znalosti o t chto ot esech založeny p edevším na údajích 
z dotazník  a na hlášeních o ztrátách na životech. I o t chto zem t eseních však byly sestaveny 
seismické intenzitní mapy, viz . 7 a 24 v tabulce 3. 

Krom  seismických map portrétujících jedno zem t esení byly též kompilovány souhrnné mapy 
(obvykle velkých oblastí), na kterých byly vynášeny zóny postižené ú inky více zem t esení 
v delším asovém horizontu. Tak kup íkladu mapa Bajkalské oblasti Alexandra Orlova z r. 1867 
ukazuje rozsah p ldruhého tuctu zem t esení z let 1769–1871. Tato mapa, podobn  jako jiná 
souhrnná Orlovova mapa Kavkazské oblasti, byla zahrnuta do Mušketova díla „Fizi eskaja 
geologija“, které dokon il v roce 1891, avšak bez citování p vodního zdroje (Mušketov 1891). 

Další p íklad map starších zem t esení v Kavkazské oblasti p edstavuje Mušketova mapa 
Kavkazu a ruského Turkestánu ( . 21 v tab. 3, Mouchkétow 1890). 
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Týž autor publikoval v roce 1899 seismickou mapu zakavkazské oblasti (v té dob  nazývané 
Západní ruský Turkestán), na které jsou vyzna eny hranice pocít ní n kterých silných 
zem t esení z konce 19. století, a to ve tvaru vyhlazených ovál  – viz . 26 (Mushketov 1899). 
Druhé vydání Mušketovy knihy p ináší seismickou mapu zakaspické oblasti s intenzitními 
liniemi t í silných zem t esení (17. ledna 1895, 9. ervence 1895 a 17. zá í 1897). Podobn
mapoval zem t esení v oblasti Šemachy na východním Kavkazu Weber (1903), viz mapa . 10 v 
tabulce 3. 

Jeho mapa byla následn  reprodukována v zahrani í jako p íklad tektonicky kontrolovaných 
seismických zlom  (Fernand de Montessus de Ballore 1924). Pro všechny tyto mapy je typické, 
že postižená oblast je na nich vykreslena v generalizované form , obvykle jako pravidelný ovál. 

V knize Fizi eskaja geologija (1888–1891) I. Mušketov publikoval Seismickou mapu Ruska, ve 
které barevn  zvýraznil oblasti výskytu nejsiln jších zem t esení a území s lokalizovanými 
ohnisky nejsiln jších zem t esení. Do první skupiny za adil autor Finsko, oblast severn  od 

erného mo e a severního Kavkazu, st ední Ural a široký pruh kirgizských stepí, oblast Tomska, 
st ední Sibi , Dálný východ a oblast Ochotského mo e. Druhá skupina sestává z oblasti vlastního 
Kavkazu a z h eben  Chorásán, Tien Shan a Pamir, Kuzn tsk Alatau a Kam atky. 

Tak byly v rozlehlých prostorách Ruské íše na konci 19. století principiáln  definovány krajiny 
charakterizované zvýšenou úrovní seismického hazardu, i když jejich p esn jší obrysy a 
intenzitní úrovn  byly postupn  up es ovány pozd ji. Tím byly položeny základy seismického 
rajonování v zemi. 

O seismické map Rozší ení zem t esení v Rusku a v p íhrani ních oblastech, kterou v roce 1893 
ilustrovali sv j katalog Zem t esení v Ruské íši Mušketov a Orlov, se dá íci, že p edstavovala 
v seismické kartografii pr lom (Mušketov a Orlov 1893). Mapa, v m ítku 1 : 25 000 000, 
ukazuje (ve tvaru uzav ených kontur) oblasti vystavené silným seismickým ot es m i jejich 
ohniskové oblasti: p i konstrukci mapy byl vzat v úvahu obsáhlý soubor zem t esení. Dá se íci, 
že mapa p edstavuje jeden z prvních pokus  seismicky zmapovat rozsáhlé teritorium o rozloze 
desítek milión  km2.

Následující innost, spo ívající p edevším v centráln  organizovaném budování seismických 
stanic, m že být považována za progresivní. To se odrazilo i v produkci seismických map, jako 
kup íkladu mapy ni ivého andižanského (st ední Asie) zem t esení z roku 1902 a šemašského 
ot esu na Kavkaze v témže roce. Tak na map Vnit ních izoseismálních oblastí andižanského 
zem t esení sestrojené v m ítku 1 : 210 000 ( ernyšev, resp. Tschernyschew et al. 1910) je 
možno nalézt 240 lokalit s vyzna ením hlášené intenzity seismických ot es . Mapa zahrnovala 
velkou oblast Ferganské doliny, kde intenzita Rossiho–Forelovy stupnice dosahovala 6. až 
9. stupn . Jako kontraproduktivní se ukázala úporná snaha autor  vyzna it na map  i všechna 
anomální hlášení v zobrazovaném intenzitním poli. To m lo totiž za následek, že výsledné 
šestistup ové izolinie m ly kuriózn  zak ivený, nep ehledný charakter, vzdálený od reáln jších 
jednodušších tvar . Na map  se objevily i ostr vky vyšších intenzit v polích nižších intenzitních 
zón. 

Podobné prvky možno nalézt i na map  šemašského zem t esení z r. 1902, jejímž autorem je 
Weber (1903). Autor postoupil v seismické kartografii dále a na své map  p edložil sedm stup
seismických ú ink  na stavby v r zných barvách ve všech 130 lokalitách s makroseismickým 
pozorováním. Vyzna il i sm ry dopadu seismických vln, místa vzniku nových trhlin na zemském 
povrchu, oblasti tvorby prasklin a dokonce na rtl i pr b h izoseist p edchozího velkého zem t e-
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sení v Šemaše v roce 1859. Jeho mapa je reprodukována na obrázku 4. Nedlouho potom na 
základ  t chto dat publikoval variantu téže mapy Karl Ivanovi  Bogdanovi  (Bogdanovich 
1903), který zobecnil obraz izolinií stup  5, 6, … 9 bez udání intenzity v jednotlivých loka-
litách, na druhé stran  ale p idal sí  sm r  nových trhlin, které se na zemském povrchu objevily 
jako následek zem t esení – viz obr. 5. 

Krátce po roce 1900 za ali ruští seismologové sestavovat takové mapy nejen pro oblast Kavkazu 
i st ední Asie, ale i pro Sibi  a oblast Bajkalu. Konkrétn  mapy tohoto druhu byly zhotoveny pro 

zem t esení v Kuzn tsku v r. 1898 (Innokentij Pavlovi  Tolma ev, viz Tolmatchew 1902) a pro 
Bajkalské zem t esení z r. 1903, jež autor analyzoval na základ  p vodních pozorovaných dat, 
což mu umožnilo formulovat obecn jší záv ry. 

Mapa jiného ni ivého sibi ského zem t esení, z 12. b ezna 1903 (Sibi , provincie Tomsk) podává 
rozložení pozorovacích míst a p íslušné intenzitní stupn  (mapa . 19). 

Zvláštní pozornost p itahuje seismická mapa bajkalské oblasti, kterou sestavil A. Voznesenskij, 
který na po átku 20. století pracoval v Irkutské geofyzikální observato i. Jeho mapy této sibi ské 
oblasti snesou srovnání i s mapami hust  osídlených oblastí (jako kup . oblast St.-Peterburgu), 
navíc je z nich patrno pe livé zpracování makroseismických dat vedoucí k vy erpávajícímu 
mapovému vyjád ení. 

Prohlédneme-li kup íkladu podrobn ji jeho mapu bajkalského zem t esení z roku 1903 
s I0 = VIII (mapa . 18) vidíme, že makroseismická hlášení ze 110 lokalit umožnila autorovi 
sestrojit izoseismální linie ty  intenzitních oblastí; mapa udává i informace o lokalitách, ve 
kterých je stupe  Rossiho–Forelovy stupnice ozna en jako 0–1, což znamená, že i negativní 
hlášení jsou na map  implicitn  zahrnuta. D ležitost mapy spo ívá ve skute nosti, že v ní 
(podobn  jako v map  zem t esení v Akhalkalaki na Kavkaze r. 1899) lze snadno rozlišit p í né
prodloužení epicentrální zóny v souhlase s polohou hlavních horských h eben  a geologických 
formací. 

Všimn me si ješt  jednou shora zmín né mapy A. Voznesenského ( . 19 v tab. 3) portrétující 
mongolské zem t esení Tanu Ola o intenzit  I0 = X, z roku 1905. V map  jsou zpracována data 
ze 170 lokalit, která však nejsou rozložena stejnom rn  ve vyšet ované oblasti, protože mnohá 
sídlišt  byla obtížn  p ístupná. Na map  jsou vyzna eny hranice n kolika intenzitních zón ve 
tvaru složitých k ivek, jež mají daleko k pravidelným ovál m. Autor – podobn  jako p ed ním 
Bogdanovi  na své map  k šemašskému zem t esení z r. 1902 ( . 11 v tab. 3) – vykreslil i polohu 
velkých tektonických zlom  a trhlin v oblasti epicentra, které vznikly následkem zem t esení. 
Tyto poruchy zemského povrchu spolu s epicentrální zónou byly následn  speciáln  studovány a 
mapovány expedicí vedenou A. Voznesenským, která jednozna n  prokázala seismotektonický 
p vod poruch. 

V uvažovaném období nem li ješt  ruští specialisté možnost provád t p ímé korelace seismic-
kých efekt  s geologickou stavbou postižených oblastí, inili však pokusy objasnit p í innou 
povahu makroseismických polí. Není pochyb o tom, že ruští p írodov dci zkoumající seismické 
jevy využili v tomto ohledu postupy vyvinuté a ov ené v Evrop ; v n kterých sm rech snad 
pokro ili ješt  dále: n které podrobné mapy sestavené v Rusku krátce po roce 1900 již obsahují 
základní prvky makroseismické analýzy užívané do dnešních dn . Mapy tohoto druhu se nejprve 
týkaly p edevším silných jednotlivých zem t esení, zatímco pozd ji byly tyto moderní p ístupy 
aplikovány i pro makroseismickou charakteristiku celých oblastí, jako je Bajkalská oblast, 
Kavkaz a ruská st ední Asie. Po roce 1893 i celá Ruská íše.
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Nebylo by samoz ejm  na míst  p ece ovat význam tehdejších ruských seismických map. 
Všechny tyto mapy – i ty nejdokonalejší – vyžadují totiž moderní makroseismickou revizi, což je 
v sou asné dob  pr b žn  provád no – jako p íklad uve me revizi map ke shora diskutovaným 
zem t esením z let 1899 a 1902, kterou provedli Tatevossian (1997) a Nikonov (2004). Nejedná se 
o pouhou konverzi starých intenzitních stupnic do nových. Nové jsou i požadavky (i možnosti) 
v maximální mí e doplnit p vodní observatorní materiál v etn  jeho zpracování podle moderních 
postup  a kritérií. Jako d ležitá se ukazují i kritéria ur ující p esnost a jednozna nost intenzitního 
zpracování t chto dat, nové p ístupy v mapování makroseismických polí, vztah seismických 
efekt  ke geologické struktu e a geodynamická interpretace ohniskové zóny. Všechny tyto 
náro né požadavky iní asto p vodní mapy historických zem t esení nepraktickými a bez 
moderní revize i neužite nými. Na druhé stran  se však ukazuje, že žádná sou asná analýza 
seismických aktivit dané oblasti – zejména analýza regionální – nem že být považována za 
kompletní a dostate n  podrobnou bez využití seismických materiál  minulosti. 

Obecn  se dá íci, že na ruských seismických mapách druhé poloviny 19. století byly p edevším 
zaznamenávány tzv. zóny rozší ení zem t esení, tj. kontury oblastí, ve kterých byly pocít ny
podpovrchové seismické ot esy, obvykle s vyzna ením epicentra ot es .
Na p elomu 19. století se seismické mapy vztažené k jednomu zem t esení zm nily. P i jejich 
sestavování po al být zpracováván skute ný observatorní materiál v etn  ur ování primárních 
intenzit v místech pozorování, p i emž kone né konturní k ivky, tj. izoseisty, byly korektním 
zp sobem generalizovány, extrapolovány a interpolovány. V n kdejším Sov tském svazu – od 
poloviny 20. století – tvo ily standardní mapy seismicity nezbytnou sou ást projektové dokumen-
tace pro zahájení všech velkých staveb. 

4. Diskuse 
Ob  skupiny seismických map volají po vzájemném srovnání. Za n me tím, ím se skupiny liší. 

Posu me nejd íve stupe  seismické aktivity. Je dob e známo, že ásti bývalé Ruské íše, 
jmenovit  její pohrani ní oblasti, jako je Kavkaz, st ední Asie, Bajkal a Dálný východ, byly a 
jsou charakterizované vysokou seismickou aktivitou: krom etných seismických ot es  nižší a 
st ední intenzity se zde pravideln  vyskytují i silná zem t esení o intenzitách I0  IX (stupnice 
MSK). Je z ejmé, že pro makroseismickou analýzu t chto silných jev , které byly v Rusku 
p ednostn  vyšet ovány na konci 19. století, bylo z rozlehlých postižených oblastí k dispozici 
mnohem více dat než pro slabá zem t esení ve st ední Evrop . Tato skute nost iniciovala ruské 
seismology, aby sestavovali linie ohrani ující jednotlivé intenzitní oblasti (izoseisty) snadn ji a 
v realisti t jším a snad i korektn jším tvaru. Za této situace bylo pochopitelné, že ruští specialisté 
ponechávali slabší ot esy i periferní oblasti postižených oblastí stranou svého zájmu a soust e o-
vali se na studium zón silných zem t esení.

Obr. 4  Mapa kavkazského zem t esení (Šemacha 1902) zobrazuje izoseisty ot es  v ro-
ce 1902 i ot esu p edchozího (1859) a zobrazuje postižené lokality v etn  stupn  jejich poškození 
(1–7); mapu sestavil V. Weber (1903) 

Obr. 5  Mapa šemašského zem t esení r. 1902 (p vodn  mapa Weberova, viz obr. 4), 
kterou upravil Bogdanovi  (Bogdanovich 1903): na orografickém pozadí vynesl pr b h izoseist 
intenzit VI–X Rossiho-Forelovy stupnice a pro n které lokality vyzna il i sm ry p íchodu seis-
mických vln 
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Na druhé stran  nelze p ehlédnout, že velká ást nejsiln jších seismických jev  se vyskytovala 
v ídce obydlených nebo zcela neobydlených pustinách ve st edu asijského kontinentu i na 
Dálném východ , tzn. v oblastech, které byly asto i dob e vybaveným expedicím nesnadno 
p ístupné; to zt žovalo sb r makroseismických dat krom  p ípad , kdy studovaná zem t esení 
byla m lká, takže zanechávala trvalé stopy na zemském povrchu. Všechny tyto nedostatky se ve 
v tší i menší mí e projevily i na kone ných seismických mapách, jak p ipomenuto výše. 

Vyšet ovaná zem t esení ve st ední Evrop  byla samoz ejm  mnohem slabší, jejich maximální 
epicentrální intenzity dosahovaly stupn  I0  VIII stupnice MSK. Tato skute nost studium t chto
jev  znesnad ovala a výsledky zat žovala chybami, protože mnohé seismické jevy dosahovaly 
práv  jen prahu pocítitelnosti pozorovatel . Toto omezení zp sobovalo, že na seismických 
mapách se asto objevovala jen oblast nejsiln jších ot es , n kdy dopln ná n kolika izoseistami 
nižších stup .

P i studiu evropských zem t esení sehrála však pozitivní roli hustota osídlení a úrove  vzd lání a 
organizovanosti místního obyvatelstva, které poskytovalo seismolog m ( asto ve form  vypln -
ných seismických dotazník ) podrobná makroseismická data v etn asových údaj . V tomto 
ohledu p ed ilo výrazn  evropské obyvatelstvo etnika asijská. V n kterých oblastech st ední 
Evropy (p edlitavské Rakousko, viz níže), kde seismické ot esy (roje) p icházely pravideln , byla 
makroseismická služba dob e zorganizovaná pomocí sít  ú edních pozorovatel  z ad místní 
inteligence, kte í byli vyškoleni, které jevy zaznamenávat a jak zprávy ( asy p íchodu, p edt esy, 
dot esy, povrchové efekty, sm r p íchodu seismických vln, škody na budovách atd.) p edávat do 
místních i centrálních sb ren.

Na druhé stran  však – jak dosv d ují bohaté ruské seismické archivy a knihovní materiály – exi-
stují i pro oblast Ruské íše bohatá depozita makroseismických dat vztahující se k ruským 
zem t esením v uvažovaném období. To nazna uje, že n které nedostatky, s nimiž museli ruští 
seismologové po ítat (kup . ídké osídlení v asijských oblastech a vysoký stupe  analfabetismu 
místních obyvatel), nehrály p i sestavování seismických map rozhodující roli. 

Nakonec možno ješt  zmínit i oficiální, možno íci byrokratický p ístup vládních míst ke studiu 
zem t esení. Zatímco carské Rusko p edstavovalo centralisticky spravovaný státní útvar, jehož 
administrativa spravovala jednotn  geologický a seismologický výzkum v íši, v malých státech 
st ední Evropy ídily a provád ly výzkum speciální komise pro studium zem t esení, které svou 
práci nekoordinovaly nebo spolupracovaly jen p íležitostn . Jako p íklad nejednotnosti postupu 
možno uvést v p edlitavském Rakousku realizovaný progresivní von Mojsisovic v4) projekt 
z r. 1896 vybudovat celostátní systém makroseismické služby, který však nenašel následovatele 
v sousedním Sasku, Bavorsku, Slezsku a Ma arsku, viz Kozák a Plešinger (2003). 

Všechny tyto rozdíly našly své vyjád ení i v diskutovaných seismických mapách obsahujících 
seismickou informaci. V Ruské íši byly první mapy vytvo eny dobrovolnými badateli, jako byli 
H. Abich a A. Orlov, a pozd ji – od r. 1887 – skupinou státních seismolog , vesm s pracovník
Státního geologického výboru (jmenujme zde alespo  Mušketova, Webera a Bogdanovi e), kte í
pracovali podobným stylem a s podobnou koncepcí. 

                                                          
4) Mojsisovic, Johann August Edler von Mojsvar, v. t. Mojsisovics Edler von Mojsvar Johann August Georg Edmund 
( ), transkribováno i: Iogann-Avgust-Georg, dále i 
Moisisovic; viz též Kozák, Jan T.: Po átky a rozvoj seismologie v eských zemích Vojenský geografický obzor,
2003, . 1, s. 46–51. 
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Ve st ední Evrop  naproti tomu existovalo n kolik „seismických škol“ a p ístup  ke studiu zem -
t esení – v etn  tvorby seismických map –, jak o tom kone n  sv d í i diskutované práce prvních 
rakouských, eských, saských, slezských, slovinských a ma arských seismolog .

Co se tý e vývoje seismické kartografie v obou uvažovaných oblastech, je t eba zd raznit, že 
tvorba seismických map se ke sklonku 19. století m nila. Mapy za ínaly být již pln  založeny na 
zpracování pozorovaných makroseismických dat s výsledky prezentovanými ve tvaru korektn
zobecn ných konturních linií – izoseist – odd lujících oblasti seismických ot es  klasifikovaných 
stupni standardní makroseismické intenzitní stupnice. 

Dá se íci, že pokrok v seismickém výzkumu a seismické kartografii byl podobný v obou disku-
tovaných oblastech, takže od po átku 20. století byly nejpokro ilejší mapy z obou oblastí ve 
zp sobu, v jakém vypovídaly o základních seismických parametrech, v podstat  identické. 
Jednalo se p edevším o vymezení epicentrální oblasti zem t esení, lokalizaci ohniska ot es  a 
o velikost, tvar a orientaci zóny nejsiln jší seismické destrukce a o klasifikaci jednotlivých zón 
podle tehdy používaných makroseismických intenzitních stupnic. Zkoumány byly i útlum a 
kolísání velikosti seismických ú ink  v okolí ohniska v závislosti na geologické stavb  prost edí 
a orientaci tektonických zlom  a poruch. 

Hlavní rozdíly v mapách obou diskutovaných skupin spo ívaly p edevším v intenzit  vyšet o-
vaných zem t esení (velké ni ivé seismické jevy v Rusku vs. relativn  slabá st edoevropská 
zem t esení). 

Po et seismických map zhotovených pro ob  oblasti je srovnatelný (n kolik desítek), avšak mapy 
se výrazn  liší m ítkem. Mnohé mapy z oblasti Ruské íše byly poznamenány nedostatky a 
nep esnostmi p irozen  doprovázejícími mapování rozlehlých neobydlených oblastí: z t chto 
d vod  byly n které ruské mapy publikovány v nekompletní verzi. Po roce 1887 se však situace 
zm nila, ruští seismologové shromáždili k d ležitým zem t esením bohatý observatorní materiál 
umož ující vyjad ovat mapovaná makroseismická pole v balech (intenzitních stupních) a 
klasifikovat je v izoseistami odd lených oblastech podle Rossiho–Forelovy intenzitní stupnice. 
Ve st ední Evrop  nebyla v té dob  taková intenzitní unifikace b žná, takže v n kterých seismic-
kých mapách byly intenzity uvád ny v relativních stupních, jak potvrzují údaje v tabulce 1 a 2. 

Co se tý e konstrukce izoseist, pro oblast Ruska p inášela v tšina seismických map intenzitní 
klasifikaci postiženého území již od dob prvních (Abichových) map. Izoseistami ohrani ené in-
tenzitní zóny na t chto mapách (na patnácti z devatenácti diskutovaných) jsou p edloženy ve 
form  zpr m rovaných k ivek – ovál  – konstruovaných interpolací a extrapolací sít  (n kdy 
nedostate n  husté) observatorních dat. V pr m ru jsou na ruských seismických mapách ty i
izoseisty. 

V oblasti st ední Evropy – p i studiu slabších zem t esení – m ly izoseisty na seismických 
mapách specifické vlastnosti: jen 12 map z dvaceti podává soubor izoseist. Vzhledem k vysoké 
hustot  osídlení jsou však izoseisty z této oblasti p esn jší, realisti t jší a odpovídají pozoro-
vaným dat m s vyšší mírou korektnosti než dosti idealizované ovály izoseist na ruských mapách. 
Na tomto míst  sluší p ipomenout pionýrský po in n meckého p írodov dce G. H. O. Volgera, 
který jako první p edložil takovou v rnou intenzitní analýzu zem t esení ve švýcarském Vispu 
r. 1855 – viz jeho mapa reprodukovaná na obrázku 2. 

Z hlediska po tu intenzitních zón jsou ob  skupiny map srovnatelné – s tím rozdílem, že na 
evropských mapách jsou postižené lokality vyzna ovány ast ji (19×) než na mapách ruských 
(13×). Také n které další d ležité parametry, jako kup . sm ry dopadu seismických vln, lokální 

24



geologická struktura atd. jsou na st edoevropských mapách prezentovány ast ji než na ruských. 
Obecn  lze íci, že ruští seismologové uvažovaného období následovali a rychle akceptovali 
evropské p ístupy a inovace v oboru seismické kartografie, které v n kterých aspektech dopl o-
vali vlastními nápady a zlepšeními. 

I když naše prohlídka seismických map nesoucích makroseismickou informaci zhotovených ve 
druhé p li 19. století není kompletní (tabulky 1 a 2 zdaleka nepodávají kompletní vý et map), 
p ece snad umožní tená i u init si obrázek o p ísp vku st edoevropské a carské ruské seismické 
kartografie k pokroku ve studiu zem t esení. K tomuto kartografickému pokroku by bylo možno 
p i íst ješt  další úsp chy v oboru observatorní, teoretické i p ístrojové seismologie dosažené 
specialisty z t chto oblastí. Za všechny jmenujme alespo  Andriju Mohorovi i e, Václava Lásku, 
Emila Wiecherta, Ernsta Ludwiga Augusta von Rebeur-Paschwitze, Borise Borisovi e
Golicyna5), Albina Belara, Franze Eduarda Suesse, Ivana Vasiljevi e Mušketova a další. To již je 
ale jiná historie. 

Pod kování 

Auto i vyjad ují sv j dík Ji ímu Va kovi z Geofyzikálního ústavu AV R Praha za jeho podn tné 
poznámky, komentá e a dopl ky k textu práce, jež byly v kone né verzi rukopisu vesm s
zohledn ny.

                                                          
5) Boris Borisovi  Golicyn ( ), transkribováno i: Boris Borisovich Galitzin, dále i Go-
litzin, Goliczyn, Golystin... 
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ABSTRACT

The First Seismic Maps Created for the Central European Region and Russian Imperium 
Territory 

Time advancement of European seismic map production since the 1564 Nice earthquake map up 
to the times of the first modern maps of seismicity is outlined. Special attention is paid to 
development of seismic maps with macroseismic information which appeared in Central Europe 
and in Imperial Russia in the transition period of 1855–1905. It is demonstrated that both these 
regions – together with seismic maps prepared there – belonged among important nuclei of world 
macroseismic studies in the period in question. 
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