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1. Uvod

Vulkanickd a seismickd aktivita ovliviiuji zivoty velké ¢asti lidské populace na témet
vSech mistech nasi planety. My stfedoevropané zname tyto projevy pievazné z médii a jen
malokdo znas se s nimi setkal osobné. V jinych castech svéta jsou vSak erupce sopek ¢i
zemétieseni prakticky na kazdodennim potadku a obyvatelé téchto oblasti jsou nuceni se
S jejich dopady pravidelné vypotadavat.

Nejvétsi Skody byvaji napachany bohuzel pravé v téch nejchudsich zemich, jelikoz ty
mnohdy nemaji dostatek prostiedki, aby dokazaly eliminovat negativni dopady sopecné a
seismické aktivity. Bylo by ale velkou chybou myslet si, Ze ekonomicky vyspélé ¢asti svéta se
tato problematika netyka, naopak. VSichni mame dozajista jeSté¢ v zivé paméti situaci, kdy
jeden vulkan na ptli cesty mezi Evropou a Severni Amerikou dokdzal ochromit takika
vSechnu leteckou dopravu pies Atlantsky ocedn a na celém Starém kontinenté. Ostatné
podobnych situacich ndm nabizeji historické prameny nepieberné mnozstvi, coz je jen
dikazem toho, jak vyznamné je v jejich dusledku ovlivnén lidsky zivot a vSechny aktivity
S nim spojené.

V minulosti byly erupce sopek a otiesy zemského povrchu, popiipadé i dalsi jevy
S nimi spojené (napf. tsunami), pricitdny nejriznéjSim bohiim, kteti dle povér a legend timto
zpusobem projevovali svlij hnév. Dnes jiz vime, ze oboji je spojeno s globalni tektonikou. Ani
pies existenci nejmodernéjsi techniky ale nedokazeme s dostateCnym piedstihem predvidat
ktera sopka vybuchne ¢i kde pfesn¢ udefi zemétieseni. Dokazeme pouze odhadovat na
zéklad¢ predeslych zkusenosti a nékterych naznakt, které nam muazou napoveédét, ale striktni
urceni mista a ¢asu pravdépodobné nikdy nebude v nasich silach.

At jiz chceme nebo ne, pojmy jako sopka nebo zemétieseni vzbuzuji v ¢lovéku
negativni pocity a vétSina si je spoji S pfirodni katastrofou, kterd muize zabijet nebo niCit
lidské vytvory a veskerou infrastrukturu, bez které si jiz dnes nase Zivoty nedokazeme
predstavit. Vulkanismus i zemétfeseni jsou vSak zcela pfirozenymi projevy, jejichz ptavod
Lidstvo by se mélo dle toho také chovat. MizZzeme sice vyuzit alespont ¢ast této ohromné

energie v nas§ prospéch, ale musime také ptijmout fakt, Ze nemame technické ani jiné

moznosti, jak takovou silu zkrotit nebo si ji pfizptisobit naSim potiebam a touham.



2. Cile diplomové prace

Tato diplomova prace navazuje na bakalafskou, tématicky zaméfenou na sopecnou
¢innost v Mexiku, zejména na pfi¢iny a nasledky sopecné aktivity. Cilem piekladané
diplomové prace je rozsifeni zkoumané problematiky o dal$i endogenni procesy ovlivitujici
tento region, které jsou s vulkanismem velmi tzce spjaty, predev§im pak seismickou ¢innost a
zejména zhodnotit soucasny varovny systém v komparaci se systémy v regionu stiedni
Ameriky.

Nejvétsi prostor bude v diplomové praci vénovan charakteristikim  sopecné a
zemétiesné Cinnosti vV Mexiku, véetné jejich nejvyraznéjSich projevii a dopadd za obdobi
ptiblizné poslednich dvaceti letech az do soucasnosti, a celkovému zafazeni oblasti do
kontextu globalni tektoniky. Dil¢im, ale rozhodné ne méné vyznamnym, cilem je
charakteristika fungovani systému vc€asného varovani Vv nékolika zemich Stfedni Ameriky,
které maji napomoci omezovani ztrat na lidskych Zivotech a majetku v dusledku téchto
ptirodnich rizik.

Textova cast diplomové prace bude doplnéna o grafickou prezentaci, ktera zahrnuje

tematické mapy, tabulky a obrazky.



3. Metodika diplomové prace

Zakladni metodou vyuzitou pii zpracovani diplomové prace byla reSerSe a
porovnavani literarnich a elektronickych zdroji. Pouzity z nich byly pfedevSim aktudlni
faktické udaje, které byly dopInény o vlastni ndzory a ptipadné navrhy na zlepSeni fungovani
systémil véasného varovani.

Pro velkou ¢ast prace bylo nutné Cerpat z cizojazyCnych materialli, a to anglicky nebo
Spanglsky psanych, jelikoz neexistuje dostatek relevantnich zdroji v jazyce ¢eském. V tomto
ohledu mi byly napomocné 1 zkuSenosti ziskané jiz pfi psani prace bakalarské.
Nejproblemati¢téjsi z hlediska relevantnich zdroji odbornych studii a literatury bylo
zpracovani Casti, kterd je zaméfena na problematiku varovnych systémut ve statech Stredni
Ameriky. Velmi ptinosné pro celou praci byly konzultace s Dr. Wilfriedem Strauchem, ktery
pusobi v Nikaragujském institutu pro studium Zemé a zabyva se predevSim seismickou
¢innosti. Pro potteby zpracovani diplomové prace poskytl cenné rady a vlastni zkuSenosti 1
odborné piispévky a materialy, bézn¢ vetejné nedostupné. Dr. Wilfried Strauch se podili na
vytvaieni a fungovani varovného systému v Nikaragui a bylo mozné s nim konzultovat rizné
nesrovnalosti, které¢ se vyskytly pfi studiu jim poskytnutych materialti tykajicich se tohoto
systému 1 monitorovani endogennich procesti v dalSich zemich tohoto regionu. Zejména se
jednalo o informace dostupné Vv elektronické podobé na webovych strankach organizaci, které
zajistuji mapovani nebo varovani pifed nebezpeCimi spojenymi s témito procesy
V jednotlivych stfedoamerickych statech.

V Gvodni ¢asti, ktera se vé€nuje charakteristice Mexika jako statnimu celku byla
vyuzita elektronickd ucebnice Geografie Latinské Ameriky a Karibiku (Friukal, M., Szczyrba,
Z.), jako dalsi zdroj byly vyuzity i1 dalsi regionaln& geografické prace. Statistickd data pro
uvodni komplexni charakteristiku Uzemi byla vyuzivdna ze zdroji dat mexického
statistick¢ho tfadu INEGI z dokumentt tykajicich se posledniho s¢itani obyvatelstva a domil
v roce 2005. V kapitolach, kde jsou uvedeny zékladni informace o dalSich sttedoamerickych
statech byly podobné vyuzity informace z jednotlivych statistickych tfada téchto zemi, které
jsou pomérné snadno dostupné v elektronické podobé. Pro tyto charakteristiky byl omezené
mife pouzit také dalsi elektronicky zdroj, konkrétné internetové stranky CIA — The Word
Factbook, ov§em ty hlavné pro porovnani nejriiznéjSich tidaju.

Pti zpracovani kapitol v§eobecné popisujicich pfi¢iny vulkanické a seismické ¢innosti

byla jako =zakladni vyuzivana odbornd geomorfologicka literatura, zejména Obecna
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geomorfologie (Demek, J., 1988), Introducing physical geografy (od Strahler, A., Strahler, A.,
2006), Piirodni katastrofy (Kukal, Z., 1982) nebo Vznik pevnin a oceant (Kukal, Z., 1973),
soucasné¢ byly vyuzivany informace publikované Americkou geologickou sluzbou a
Smithsonian Institution dostupné na webovych strankach instituti.

Cast prace nazvana Seismicka a vulkanicka aktivita v oblasti Mexika se pak opird o
informace z pifevazné vyse uvedenych internetovych zdroji, Americké geologické sluzby,
které mi poskytly pfesna a podrobna data ohledné vybranych zemétteseni, a Smithsonian
Institution, kde je moZné najit dostatek udaji o vSech aktivnich sopkach na planeté Zemi. Na
téchto strankach je také pomérné dobie a piehledné zmapovana jejich aktivita v tzv.
mésicnich zpravach. SnaZil jsem se vybrat pouze takové projevy, které byly n€jakym urcitym
zpusobem vyznamné svym dopadem nebo ty, které jsou v soucasné dob¢ aktualni.

V diplomové praci jsou také zakomponovany obrazky a mapy, které jsem pievzal
Z internetovych stranek a poté graficky upravil, a tabulky, které byly vytvofeny za pomoci

adekvatnich zdroj.
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4. Pozice Mexika v regionu Stredni Ameriky

Stfedni Amerika tvofi pomyslnou spojnici mezi Amerikou Severni, pod kterou
geograficky spadd, a Jizni. Neni vSak samostatnym kontinentem, jedna se pouze o jakési
regionalni vymezeni skupiny statt, které se do velké miry vyznacuji podobnymi
charakteristikami. Tou nejmarkantnéj$i je dominance Spanclského jazyka v drtivé vétSing
zemi tohoto regionu. Vymezeni pojmu Stfedni Amerika je v soucasnosti ponckud
problematické, jelikoz na n¢j mizeme nahlizet z nékolika moznych hledisek, ktera se lisi

zahrnutim jednotlivych statd do této oblasti.

Obr. 1: Staty Stifedni Ameriky a Karibské oblasti.
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Z geografického pohledu se Sttedni Amerika vymezuje jako oblast mezi dvéma $ijemi,
a to Tehuantepeckou na severu, ktera lezi v Mexiku, a Panamskou na jihu. V ramci této
definice je mozné do tohoto pojmu zahrnout i ostrovni oblouk Velkych a Malych Antil, které
tvoii tzv. Karibskou oblast. Proto mizeme diky geografické definici vztahnout pod pojem
stfedoamerické staty vSechny zemé na jih od USA az po Panamu v¢etné, i kdyz napiiklad

zatazeni jiz zminéného Mexika do této skupiny miize byt do ur€ité miry sporné, a samoziejme
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také staty a zavisla izemi Karibské oblasti. Pro svou diplomovou praci budu vyuzivat pravé
geografického vymezeni, protoze stézejni Cast této prace se tykd Mexika a pevninskych statl
regionu.

Historické vnimani Stfedni Ameriky ndm tuto oblast pomérné vyrazné zuzuje, jelikoz
povazuje za stfedoamerické staty pouze Kostariku, Nikaraguu, Honduras, Salvador a
Guatemalu. Za Spanélské kolonialni nadvlady byly tyto zemé soucasti mistokralovstvi Nové
Spanélsko, coZ je pravé ten diivod, proé historikové nahlizeji na region Stiedni Ameriky jinou
optikou nez geografové.

Ekonomicko-politické vymezeni je ziejmé asi nejkomplikovanéjsi. Jednotlivé zemé
jsou €leny nejriznéjsich organizaci vzajemné Spolupréce, jako napiiklad NAFTA, CARICOM
(Karibské spolecenstvi) nebo SICA (Systém stfedoamerické integrace). V ramci téchto
organizaci se jejich ¢lenské staty zamétuji na kooperaci i mimo vymezeny region a také se
samoziejm¢ agenda téchto spolecenstvi do ur¢ité miry prekryva a vzajemné dopliuje. To je
divodem, pro¢ ekonomicko-politické hledisko mize do regionu Stfedni Ameriky zahrnout
vice zemi neZ jiné pohledy nebo naopak méng.

Centralni ¢ast sttedoamerické oblasti tvofi Karibské mote, které je okrajovym motfem
Atlantského oceanu a tfadi se mezi nejteplej$i moie celého svéta. Teplota jeho vod se
pramérné pohybuje v rozmezi od 25 do 29 °C a salinita je mezi 34 a 37 %o. Karibské mote je
ohrani¢eno od Atlantského oceanu obloukem Antilského souostrovi, které zahrnuje okolo
sedmi tisic ostrovii, ostravkii a koralovych tutesii, které jsou vyhleddvanymi destinacemi
zahrani¢nich turisti. Do Antilského souostrovi, které je podobné jako pevninska ¢ast regionu
tvofena horskym pasmem Kordiller, mizeme zafadit tii velké skupiny ostrovi, Bahamy, které
jsou také znamy pod starSim ndzvem Lucaye a které jsou tvofeny asi 29 vétSimi ostrovy,
témét 700 malymi ostrivky a bezpoctem utesti a osamocenych skal. Dale pak Velké Antily
(Kuba, Jamajka, Hispaniola, Portoriko) a Malé¢ Antily. Zde je dobré zminit, ze Malé Antily
jsou dale jesté tvofeny Navétrnymi ostrovy, které se tahnou od severu k jihu a tvoii pravé tu
pomyslnou hranici mezi Karibskym mofem a Atlantskym ocednem, a Zavétrnymi ostrovy,
které lezi soub&zné s pobtezim Jizni Ameriky u Venezuely.

Ve sloZeni obyvatelstva jednotlivych zemi pfevladaji mesticové, jelikoZ plvodni
obyvatelé byli témét vyhubeni po pomérné kratkém obdobi Spanélské kolonizace v disledku
hrubého zachazeni a naporu novych nemoci. OvSem i zde se daji najit vyjimky. Naptiklad
Guatemala je zemi, kde vétsi €ast tvofi plivodni indidnské obyvatelstvo. Ostrovni ¢ast oblasti
se vyznacuje prevahou obyvatel, které je afrického pivodu. Pfedkové téchto obyvatel sem

byli dovezeni v ramci obchodu s otroky pro prace na plantazich. Vyjimkou je snad pouze
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Kuba ¢i Portoriko, kde opét prevazuji mesticové a je zde také velky pocet potomkil
Spanélskych kolonizatord. Sidelni struktura, alesponi v pevninské ¢asti, je vyrazné
nerovnomernd, protoze vétsina obyvatelstva je soustfedéna pti pobiezi Tichého oceanu.

Stfedni Amerika se nachdzi v tropickém podnebném pasu. Srazky do oblasti pfinaseji
predevsim pasaty, které zde maji severovychodni smér. Z toho vyplyva, ze vétsi thrny srazek
miizeme pozorovat pii pobiezi Atlantského ocednu, jelikoz se jedna o navétrnou stranu.
Pfevazn¢ ostrovni oblasti Stfedni Ameriky byvaji kazdoro¢né =zasazeny tropickymi
cyklonami, které zde ptisobi velké skody na lidskych Zivotech a majetku.

Ekonomickou silu statd Sttedni Ameriky mtizeme hodnotit jako velmi malou, jelikoz
drtiva vétsina z téchto zemi patii mezi slabé rozvinuté a jejich hospodafstvi byva silné zavislé
na produkci a vyvozu nékolika malo zeméd¢lskych plodin, jako jsou napt. banany nebo jiné
tropické ovoce. Tento fakt zapfiCifiuje, Ze stfedoamerické stity jsou velmi nachylné na
jakékoliv kolisani vykupnich cen komodit na svétovych trzich. V soucasnosti pak také
hospodatsky slabé zemé doplaceji zfejmé nejvice ze vSech na svétovou ekonomickou krizi,
protoze pravé vykupni ceny zemédélskych produktii celosvétove klesaly rychlym tempem, a
jejich postaveni se neustale zhorSuje. Stézejni misto v hospodarstvi téchto zemi hraje vSak
cukrova titina, nékde popiipad¢ jesté kava (Guatemala).

Priimyslova vyroba je vV pfevazné mife zaméiena na zpracovani zemedélskych plodin.
Vyjimkou je snad jen Mexiko, které ma velké zdsoby nerostnych surovin, hlavné ropy, a proto
se zde pomérn¢ dobie rozvinul petrochemicky prumysl, dale pak naptiklad strojirenstvi.
Ostatni zem¢ regionu se vyznacuji nedostatkem nerostného bohatstvi a zavislosti na jeho
dovozu. Velkym problémem stfedoamerickych statu je korupce, se kterou se jejich obyvatelé
setkavaji ve vSech sférach spolecnosti a ktera do znacné miry brzdi ekonomicky i spolecensky
rozvoj a odrazuje mnoho potenciondlnich investorti ze zahrani¢i.

VétSina zemi popisovaného regionu se po ziskdni nezdvislosti v 19. stoleti
vyznacovala vladou ptevazné vojenskych diktatur. Tyto rezimy, které byvaji velmi
zkorumpované a jejich predstavitelé sleduji predevsim osobni zisk, se drzi u moci v n¢kterych
statech do soucasnosti a mély za nésledek bezpocet obCanskych i mezinarodnich konfliktd.
Vétsina z nich se na mezinarodnim poli vzdy snazila plsobit jako demokratické, ale jimi
vypisované volby byly ¢astokrat zmanipulované. | tento faktor se v minulosti velmi vyrazné
podilel na postupném hospodarském, spolecenském i jiném zaostavani téchto zemi a ma za
nasledek velké mnoZstvi problémi, se kterymi se stfedoamerické zemé v dneSnich dnech

potykaji.
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Nasledujici kapitola diplomové prace se bude vénovat zakladni charakteristice
Mexika, protoze popis endogennich jevu a jejich dopadd na jeho izemi je stéZejni ¢asti této
prace, ale dle mého ndzoru je pro lepsi pochopeni a orientaci vV rdmei Stfedni Ameriky vhodné
uvést i zakladni udaje o dalsich vybranych zemich.

Guatemalska republika je statem lezicim ve Stiedni Americe a jak je zminéno nize,
je jiznim sousedem Mexika. Guatemala ma pfistup jak k Tichému oceanu, tak zaroven i
k Atlantskému prostiednictvim Karibského mote. Hlavnim méstem je Guatemala, které se co
do poétu obyvatel da srovnat napf. s Prahou. Rozloha zemé &ini 108 889 km? a podet obyvatel
je podle posledniho séitani lidu z roku 2002 11 237 196. Smérem od severozapadu
k jihovychodu prochazi Guatemalou velehorské pasmo Kordiller, kde se naléza velké
mnozstvi ¢innych sopek. Pii pobtezi Tichého oceanu se rozkldda pobiezni nizina, kde je
celoro¢ni klima velmi horké a vlhké, ve vnitrozemi je klima zmirfiovano vyssi nadmoiskou
vyskou. Guatemala je statem zcela zavislém na exportu né€kolika zemédélskych plodin, pti
¢emz primarni sektor zaméstnava témet polovinu ekonomicky aktivniho obyvatelstva. Jedna
se predev§im o péestovani kavy (celosvétoveé 4. nejvétsi vyvozce po Brazilii, Kolumbii a
Vietnamu), cukrové titiny, bananti, ryze, kukufice a fazoli. V posledni dob¢ vzrista vyznam i
tzv. netradi¢nich zemé&d&lskych plodin®, kterymi jsou v Guatemale brokolice, chiest, &inské
zeli, papriky a dal$i. Pramysl se vyvinul v navaznosti na primarni sektor. Mezi nejvétsi
odvétvi patii petrochemicky, potravinaistvi (ptevlada cukrovarnictvi) a textilni pramysl, ktery
tvofi okolo 25 % guatemalského vyvozu, ale v soucasné dob¢ Celi ohromné konkurenci ze
zemi vychodni a jihovychodni Asie. Nejveétsi ¢ast exportu smétuje z Guatemaly do Spojenych
stat americkych a do zemi EU.

Republika Salvador je stat rozkladajici se pii pobiezi Tichého oceanu. Spole¢né
s Belize je Salvador jedinou stfedoamerickou zemi, kterd nemd soucasné pfistup jak
k Tichému, tak i Atlantskému ocednu (viz. Obr. 1).? Hlavnim méstem zemé je San Salvador,
ktery je po Mexico City a Guatemale tfetim nejvétsim méstem ve Stiedni Americe. Ufednim
jazykem je samoziejmé SpanélStina, 1 kdyz pfevazné na agrarnim venkové je velmi
frekventovany 1 domorody jazyk nahua. Povrch Salvadoru je relativné ¢lenity. U Tichého
ocednu se rozklada pobfezni niZina, ktera postupné prechazi v horské pasmo Kordiller. Na
uzemi zemé se rovnéZ nalézd mnoho vulkadnil, z nichz ty aktivni miZeme najit predevSim

Vjizni Casti zemé, na severu se pak nalézad tektonickd sniZenina. Klima je velmi vlhké a

! Piihodné klima v Guatemale umozituje i vice sklizni do roka a také zarovei velkou variabilitu v péstovani
zemé&dé€lskych plodin, typickych pro mirny, subtropicky i tropicky podnebny pas.
? Belize lezi u pobiezi Karibského mote, okrajového mote Atlantského oceanu.
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tropické predevS§im na pobfezi, ve vnitrozemi je teplota mirnéjsi diky vetsi nadmotské vysce.
Roc¢ni obdobi jsou pouze dvé, od kvétna do fijna se jednd o obdobi destt a od listopadu do
dubna obdobi sucha.

V zemi zije 5 744 113 obyvatel, coz je vysledek posledniho s¢itani lidu z roku 2007.
Zemi vsak kazdoro¢né opousti velké mnozstvi obyvatelstva V produktivnim véku kvili
nedostatku pracovnich ptilezitosti a nizkym platim. Tito lidé nejCastéji sméfuji ptes
Guatemalu a dale pak Mexiko do Spojenych statii americkych.

Ekonomika Salvadoru je zalozena piedevsim na produkci a vyvozu zemédélskych
plodin, pfi ¢emZ prevazuje rostlinnd vyroba. Exportnimi plodinami jsou prakticky jen banany
a bavlna. V nékolika poslednich letech se salvadorskd ekonomika vyznacovala pomérné
vyraznym rustem hrubého domaciho produktu. Tento rast dosahoval téméet 3 % za rok, ovsem
soucasna svétova ekonomicka krize tyto rostouci tendence zcela zvratila ve vyrazny propad.
Je také dobré ptipomenout, ze Salvador je v regionu Stfedni Ameriky zemi, do které prichazi
nejvétsi objem finanénich prostiedki ve formé remitenci’.

Nikaragujska republika lezi v pevninské ¢asti Stfedni Ameriky mezi Hondurasem,
se kterym sousedi na severu, a Kostarikou na jihu. Pfistup ma jak k Tichému, tak i
Atlantskému ocednu, respektive Karibskému mofti. V zépadni ¢asti zemé se naléza ptrikopova
propadlina s jezery Managua a Nicaragua. Hlavnim méstem je Managua a tGfednim jazykem
je Spanélstina, ale ve venkovskych oblastech vychodni ¢asti Nikaragui je velmi frekventovany
indiansky jazyk miskito. Vychodni pobiezi je nizinné a lemuji ho Cetné koralové tutesy.
V zépadni ¢asti zemée se rozkladaji dvé velka jezera. Prvnim je Nikaragujské jezero a druhym
jezero Managua, které lezi severnéji. Podnebi zemé je tropické, ovliviiovano
severovychodnimi pasaty, které piinaseji velké mnozstvi destovych srazek.

Hospodatsky je Nikaragua je nejslab§im statem Stfedni Ameriky a jeji ekonomika je
zfejmé nejvice z téchto zemi odkdzand na pifjmy z exportu. Témef 15 % nikaragujského
bavlna a kava, dale pak cukrova titina, tabak, kukufice, brambory a banany. Loziska zlata,
sttibra a médéné rudy nejsou pfili§ intenzivné vyuzivéana.

Primysl je jen slabé rozvinuty, pfevlada potravinaisky, ktery souvisi se zpracovanim
zemédélskych plodin (cukrovary, prazirny kavy, pivovary atd.). Za zminku jesté stoji textilni
a odévni primysl, které tvoii témét dve tietiny nikaragujského exportu, ovSem ity se potykaji

s levn&jsi konkurenci z Asie.

® Jedna se o finanéni prostiedky, které ziskavaji obtané Nikaragui za praci v zahrani&i a nasledné je posilaji zpét
do vlasti pro obzivu svych rodin.
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Republika Haiti, jejimz hlavnim méstem je Port-au-Prince, je stat v zapadni ¢asti
ostrova Hispaniola, ktery je druhym nejvétSim ve Velkych Antilach. Zapadni a jizni pobiezi
omyva Karibské mote, severni pak Atlantsky ocedn. Vychodnim sousedem Haiti je
Dominikanska republika, se kterou ¢ini délka spolecné hranice 360 km. Celym uzemim Haiti
prochazeji smérem od zapadu k vychodu horska pasma, ktera jsou od sebe oddé€leny Sirokymi
udolimi. Klima v této ¢asti ostrova je tropické, semiaridni.

Presné oficidlni statistiky pro pocet obyvatel se mi bohuzel nepodatilo ziskat. VétSina
zdrojii uvadi okolo 8,5 mil. lidi Zijicich na Haiti. Rozloha zem& je 27 750 km? a
V narodnostnim slozeni siln¢€ prevazuji cernosi, na které ptipada 95 % veSkerého obyvatelstva,
&imz se Haiti velmi vyrazné odlisuje od zbyvajicich stati regionu®. Dalsi odlignosti je fakt, 7e
ufednim jazykem neni SpanélsStina, nybrz francouzstina a kreolStina, coZ je dano historickym
vyvojem.

Republika Haiti je nejchudsim statem zapadni polokoule, kde vice nez tii Ctvrtiny
obyvatel zije pod hranici chudoby. Jednd o zeméd¢lsky stat, jehoz velkym problémem je
deforestace a kde jsou hlavnimi plodinami kava, tropické ovoce, cukrova titina, ryze a mnoho
dalsiho. Cestovni ruch probiha jen ve velmi regulované podobé, jelikoz zemé ma velmi
Spatnou povést, prakticky neexistuje zadna infrastruktura, hygienické podminky jsou velmi

Spatné a po poslednim zemétieseni a povodnich se ptiliv turisti prakticky zastavil.

* Zbyvajicich 5 % tvori b&losi a mulati.
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4.1. Mexiko

Spojené staty mexické (Estados Unidos Mexicanos) jsou federativni stat, ktery se
rozklada v jizni &asti severoamerického kontinentu a jehoZ rozloha 1 964 375 km? ho fadi
celosvétové na 11. misto. Sousedni staty Mexika jsou pouze tfi, na severu Spojené staty
americké, snimiz je délka spole¢né hranice 3 152 km, dale je pak jiznim sousedem
Guatemala, délka hranice 956 km, a nejkratsi hranice sdili Mexiko na jihovychod¢ s Belize, a
to 193 km.

Obr. 2: Spojené staty mexické a jejich administrativni déleni.
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Zdroj: Mexico, Travel Site.

Zapadni pobiezi Spojenych stati mexickych je omyvano vodami Tichého oceanu,
vychodni poté lezi u oceanu Atlantského, jehoZz vody jsou Yucatinskym poloostrovem
rozdéleny na Mexicky zaliv a Karibské mote. Mexické pobiezi je pomérné velmi hodné
¢lenité, proto je jeho celkova délka 11 122 km.

Povrch Mexika je velmi rozmanity, pfedev$im pak vnitrozemi, a vyznaCuje se
pfevazné hornatym charakterem. Horskéd pasma, na zépadé Sierra Madre Occidental a Sierra
Madre Oriental ve vychodni ¢asti zemé¢, se tdhnou celym tizemim od severu k jihu a patfi do

kordillerské soustavy. Nadmotska vySka téchto horskych soustav klesa smérem od severu
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k jihu a mezi nimi, v centralni ¢asti zemé, se rozklada Mexicka nahorni ploSina, ktera je
tvofena lavovymi piikrovy a je zdrojem velkého nerostného bohatstvi. Tézi se zde rudy zlata,
stiibra a olova.

Cela plosina je taktéz velmi husté zalidnéna, i1 pies to, ze se zde vyskytuje velké
mnozstvi aktivnich vulkdnd a oblast byva relativné Casto postihovana zemétiesnou ¢innosti.
Vysoka mira zalidnéni je dand hlavné¢ nadmotskou vySkou, kterd zmiriiuje horké klima a
vytvarti ptthodné podminky pro osidleni i hospodarskou ¢innost.

Na zépadg, pti pobiezi Tichého oceanu, se rozklada uzky pruh trodnych nizin. Srazky
ptichazejici od oceanu jsou zde zadrzovany jiz vySe zminénym pohofim Sierra Madre
Occidental, coz zplisobuje srazkovy stin a celkovy nedostatek vlahy v severozdpadni a
centralni ¢asti Mexika. Tyto ¢asti zemé jsou charakteristické polopoustémi a pousStémi a patfi
mezi nejsussi v regionu. Uhrny srazek na vychodnim atlantském pobieZi jsou vy$§i neZ na
zapadnim, jelikoZ pfisuny vladhy jsou zde po vétSinu roku zavislé na severovychodnich
pasatech, Vv zimnim obdobi pak na vétrech ze severu. VétSina uzemi Mexika lezi
V subtropickém podnebném pasu, jih zemé v tropickém, kde se rok dé€li pouze na dvé obdobi,
sucha a desté.

Spojené staty mexické jsou federativni republikou, ktera se sklada z 31 jednotlivych
stat a 1 tzv. Federdlni distrikt (Distrito Federal — D. F.), kde se nachazi vétSina z metropole
hlavniho mésta Ciudad de México (Mexico City). | v soucasné dobé je stale v platnosti
puvodni ustava zroku 1917, ktera vSak byla jiz mnohokrat novelizovana. Podle ni maji
vSechny staty mexické federace ur¢itou miru samostatnosti, kterou piedstavuje vlastni stava,
guvernér, vlada a parlament, nemaji vSak pravo z federace vystoupit.

Pottem obyvatel 103 263 388 (s&itani obyvatel z roku 2005° [25]), se Mexiko fadi na
11. misto v porovnani vSech statl svéta. Ve 2. poloviné 20. stoleti se pocet obyvatel
zdvojnasobil, ovSem na prelomu tisicileti doSlo k vyrazné stagnaci tohoto riistu. Vice nez tfi
ctvrtiny obyvatel Ziji ve méstech a podil méstského obyvatelstva se neustdle zvySuje diky
migraci z prevazné zem&délského venkova smérem do velkych aglomeraci. Utednim jazykem
ve Spojenych statech mexickych je samoziejmé SpanélStina, ovSem neziidka mizeme narazit
na stale jesté pieZivaji pivodni mayské dialekty, mezi které patii napifiklad nahuatl a tzotil.

Vekova struktura obyvatelstva fadi Mexiko do skupiny zemi s pfevahou mladsi a
sttedni generace, 1 kdyzZ zde je dilezité zminit, Ze v poslednich n€kolika malo letech se i tento

ukazatel vyrazné méni a Mexiko se zacind v mnoha ohledech pfiblizovat vyspélym zemim

® Odhad z Gervence roku 2009 hovoii o 111 211 789 obyvatelich Mexika (CIA — The World Factbook). Dalsi
s¢itani obyvatelstva bude probihat od 31. kvétna do 25. ¢ervna 2010.
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globalniho Severu. Obyvatel v predproduktivnim véku 0 az 14 let Zije v zemi 29,1 %, stiedni
generace mezi 15 a 64 lety veéku tvoii 64,6 % a lidi v poproduktivnim véku nad 65 let je
6,2 %. Oproti stejnym udajim z roku 2006 doslo zhruba k 1% ubytku v prvni vySe uvedené
kategorii a naopak kasi 1% ve zbylych dvou. Z toho je patrné, Ze postupné dochazi ke
starnuti mexické populace, coz je samoziejmeé dano hlavné snizujici se porodnosti, ale také
zapornym migra¢nim faktorem, ktery v Mexiku dosahuje -3,61 migranti na 1 000 obyvatel
(odhad za rok 2009). U tohoto ukazatele doslo oproti porovnani s rokem 2006 opét zhruba
k 1% poklesu, ktery je podle mého nazoru zptisoben piedevsim ekonomickou krizi, ktera se
zacCala projevovat jiz na prelomu let 2007 a 2008 nejprve ve Spojenych statech americkych a
vedla kubytku legalnich i nelegalnich pracovnich mist obsazovanych pracovni silou
ptichazejici z Mexika.

Drtiva vétSina mexickych emigranti odchdzi za vidinou vysSich vydélki a lepsi
zivotni Urovni na sever do USA, kde v soudasné dobé tvoii okolo dvou tfetin veskerého
hispanského obyvatelstva. V mnoha ptipadech vSak dochazi k ptfechdzeni mexicko-americké
statni hranice nelegdlnim zpisobem, na coZ v posledni dobé zareagovala vlada Spojenych
stati americkych zptisnénim hrani¢nich kontrol a stavbou dnes jiz po celém svété znamého a
sporného hrani¢niho plotu, ktery ma za cil co mozna nejvice omezit prave ilegalni prechod
statni hranice smérem do USA.

Podle posledniho sCitani obyvatel, které probéhlo ve Spojenych statech mexickych
vroce 2005, prevladaji v mexické spolecnosti fimsti katolici s 76,5 %, nasleduji s 6,3 %
protestanti a zbyvajici ¢ast pfipada na ostatni nabozenstvi nebo popiipad¢ ateisty. Narodnostni
sloZenti jiz tak jednotvarné neni, 60 % tvoii mesticové, 30 % indidni, 9 % bélosia 1 % piipada
na ostatni ndrodnosti.

Sidelni struktura je rozlozena nerovnomérné. VétSina mést lezi pii pobiezi obou
oceant, které Mexiko omyvaji a kde je podnebi ptfiznivé ovlivilovano vétry a srdzkami
ptrichazejicimi pravé od mote, nebo v centralni ¢asti zem¢, kde je horké klima zmiriovano
vy$si nadmotskou vyskou.

Mexiko je hospodaisky nejsilnéj$i mezi latinskoamerickymi zemémi. To dokumentuje
i to, Ze v roce 1994 Mexiko vstoupilo do Severoamerické zony volného obchodu (NAFTA) a
také do OECD (Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj). Z tohoto divodu, a také
diky geografické poloze, jsou nejvétsimi obchodnimi partnery USA a Kanada, kam sméfuje
zhruba 75 % veSkerého mexického exportu. Zajimavosti jsou tzv. maquiladoras, coZ jsou
velké primyslové komplexy v blizkosti americko-mexické hranice, kde firmy a podniky ze

Spojenych statli americkych vyrabi své produkty a vyuzivaji tak levnéjsi pracovni sily v

-20-



Mexiku. Mnoho téchto americkych podnikti ¢eli v soucasnosti naiCenim, ze jen vyuzivaji
mexické d€lniky a jejich Spatného postaveni.

Zhruba jedna tfetina obyvatel je zaméstnana v primarnim sektoru, jelikoz zeméd¢lska
puda tvoii okolo 12 % rozlohy zemé a zemédé€lstvi, které je predevsim v suchych oblastech
siln¢ zavislé na umé&lém zavlazovani, je i v soucasné dob¢& pateii mexického hospodafstvi.
Hlavnimi zemédé€lskymi produkty jsou obilniny (pievazuje kukufice a pSenice), ovoce a
zelenina (fazole, banany, citrusové plody), cukrova titina, agave, bavlna a mnoho dalsiho.
Zivotisna vyroba se vyznacuje extenzivnim chovem skotu, chovem koni, koz, ovci a prasat.

Spojené staty mexické maji jako jeden z mala stati Stfedni Ameriky velké nerostné
bohatstvi. Nejvyznamnéj$i jsou loZiska ropy a zemniho plynu, které se té€zi hlavné ve
vychodni ¢asti zemé pii pobiezi Mexického zalivu. Mezi dal$i ptirodni zdroje patii zadsoby
zlata, stiibra, v jehoz tézb¢ patii Mexiko mezi nejvyznamnéjsi svétové producenty, ale jeho

v

vyznam v celosvétovém meétitku klesa, antimonu, arzenu, siry a rud Zeleznych i barevnych
kovi.

Priimyslova vyroba ve velké mife navazuje na tézbu nerostnych surovin. Proto jsou
dobfe rozvinuté petrochemicky a chemicky primysl a hutnictvi barevnych kovli. Na vysoké
urovni je také potravinarsky a strojirensky primysl. Za ptipomenuti stoji fakt, ze jesté pred
nékolika malo lety v Mexiku vyrabéla automobilka Volkswagen svij legendarni model
,,Brouk®. Velkou roli v mexické ekonomice hraje také turisticky ruch. Mnoho pamétihodnosti
z ptedkolonialniho i1 kolonidlniho obdobi a mexicka piiroda ptitahuji kazdoro¢né nékolik
miliona turistt. Jejich pocet vSak zhruba v poslednich dvou letech v dusledku ekonomické
krize poklesl. NejznaméjSim mexickym turistickym letoviskem je Acapulco lezici u pobiezi

Tichého oceanu na zépad¢ zemé.

4.1.2. Vybrané historické aspekty vyvoje Mexika

V ptedkolonidlnim obdobi bylo uzemi dnesniho Mexika osidleno mnoha indidnskymi
kmeny. Mezi ty hlavni patfili Mistékové, Zapotékové a Olmékove, ktefi méli sva sidelni
centra u pobiezi Mexického zalivu. Tito domorodi obyvatel¢ byli vSak postupem casu
vytlaceni vybojnéjSimi a agresivnéjSimi Mayi, ktefi méli piivod na Yucatanském poloostrove
a na uzemi nékolika soucasnych stfedoamerickych statli vytvofili pomérné rozsahlou a
vyspélou ti8i. Ovsem v pribéhu dalsich stoleti byli i Mayové podrobeni dobyvaénymi Aztéky,
ktefi je ptredcili po technické, kulturni a védecké strance. Kultura piivodnich obyvatel velmi

vyrazn€ ovlivnila dal§i budouci vyvoj a sméfovani Mexika a prakticky i vSech ostatnich zemi
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V regionu a po vétsing z nich mizeme dodnes najit v Mexiku mnoho ptfevazné nabozenskych
staveb, které¢ do zemé¢ lakaji kazdoro¢né tisice turistii ze zahranici.

Pocatkem 16. stoleti za¢ina v celé Stfedni Americe doba temna, alesponl pro ptivodni
indianské obyvatelstvo. Do Mexika ptichazeji Spanélé vedeni Hernanem Cortésem, kteii zde
pomoci hrub¢ sily zac¢inaji prosazovat svou nadvladu a katolickou viru. Témér cela indianska
populace byla vyhlazena v dusledku nasilného zachazeni, otrocké prace pii péstovani
zemédéelskych komodit a zavleCeni novych chorob z Evropy. Zemé byla doslova
zplundrovana a vyrabovana, ptirodni zdroje slouzily pouze pro zdsobovani a obohacovani elit
v samotném Spanélsku. Roku 1535 se Mexiko stalo sou¢asti mistokralovstvi Nové Spanélsko
a nasledna kolonialni nadvlada trvala ptres 300 let.

Po ziskani nezavislosti dne 16. zaii 1810° zagind v Mexiku nova éra sportl, nepokoj,
nasili a obcanskych valek. V roce 1836 bylo v Mexiku zruseno otroctvi, coz poboutilo
zamozné a vlivné statkéaie v Texasu, ktery vyhlasil samostatnost a roku 1845 se stal soucasti
Spojenych stati americkych. K dal§im velkym uzemnim ztratdm doslo béhem prohrané valky
s USA v letech 1846 az 1848, kdy Mexiko zhruba polovinu svého tehdejsiho. Neuspéch ve
valecném konfliktu znamenal nutnost odstoupeni Kalifornie, Nevady, Utahu, Arizony a
Nového Mexika. Dodnes je v téchto statech velmi patrny mexicky vliv, a to pfedevSim
v architektufe historickych budov a také v ndzvech mnoha americkych mést. K uzemi Mexika
pattila az do roku 1819 také Florida, jejiz ztratu zpisobila Spanélsko-americka valka.

Na konci 60. let 19. stoleti bylo v Mexiku vyhlaSeno cisafstvi, které ale nemélo dlouhé
trvani. Mnohem vyznamné;j$i udalosti déjin zemé¢ je néastup generala Porfiria Diaze do funkce
prezidenta v roce 1877, ktery se udrzel u moci az do roku 1911. Jeho vlada byla vojenskou
diktaturou, ovSem na druhou stranu znamenala pro Mexiko prudky rozvoj primyslu a tézby
ptirodniho bohatstvi, coZ znamenalo riist zivotni trovné obyvatel zem¢. Celé hospodartstvi
bylo podfizeno zajmim USA a jejimu kapitalu, proto postupné nartistala v celé spole¢nosti
nespokojenost, ktera vroce 1910 zpusobila burzoazng-demokratickou revoluci’. Cela
1. polovina 20. stoleti byla v Mexiku ve znameni hospodaiskych a celospoleéenskych

reforem.

® Spanélsko viak oficialné uznalo nezavislost Mexika az mnohem pozdgji, konkrétng 27. zaii 1821. I pies tento
fakt se vSak dnes je v Mexiku datum 16. zafi statnim svatkem a slavi se jako den nezavislosti. K vyhlaseni
nezavislosti jiz v roce 1810 velmi vyrazné pfispéla invaze francouzskych vojsk pod vedenim Napoleona do
Spanélska, ktera vyvolala rozsdhlé nepokoje i v tisice kilometrti vzdaleném Mexiku. Prvni polovina 19. stoleti
se vyznacuje rozpadem Spanélského kolonidlniho impéria v celé Stfedni Americe a Jizni Americe a ziskem
nezavislosti vétsiny dal$ich zemi v tomto regionu.

Revoluce probihala v letech 1910 az 1917 a znamenala vytvoreni Ustavy, kterd je v platnosti s urcitymi
nevelkymi zménami az do soucasnosti.
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V dobé¢ tzv. studené valky vedla mexické vlada vlastni a zcela nezdvislou mezinarodni
politiku 1 ptes fakt, ze, pfedev§im diky vzdjemnému obchodu, udrzovala velmi dobré vztahy
se Spojenymi staty americkymi®. V soutasné dob& se zem& potykd hlavné s velkym
mnozstvim spolecenskych a hlavné hospodatskych problémi, které vedou k emigraci mnoha
jejich obyvatel do USA. Tento fakt dal vzniknout ur¢itému napéti v mexicko-americkych
vztazich, jelikoz americka spolecnost tla¢i své Celni predstavitele, aby omezila predevsim
nelegalni migraci do jejich zemé. Vysledkem bylo zptisnéni kontrol hranice z americké strany
a stavba vysokého hrani¢niho plotu, ktery Mexicané povazuji za minimdln¢ kontroverzni a

0znacuji ho za ,Skraloup® vzajemnych vztaht.

® Piikladem vlastni zahraniéi politiky Mexika mize byt fakt, Ze jako jediny Latinskoamericky stat udrzovalo
stalé styky na nejvyssi poltické urovni s Kubou i v dobé jeji mezinarodni izolace.
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5. Zakladni charakteristika endogennich rizikovych jevil

Zemé je slozena ze zemského jadra, zemského plasté a zemské ktiry. Tyto ¢asti se od
sebe 1isi svymi fyzikdlnimi, chemickymi a jinymi vlastnostmi, ovS§em pro potieby této
diplomové prace je dulezité zminit predevsim zemskou kiaru a plast. Litosféra, neboli
kamenny obal zemé, je tvofena prave kiirou a svrchni ¢asti plasté planety Zemé. Kiira a plast’
jsou od sebe odd¢leny tzv. Mohorovi¢i¢ovou plochou diskontinuity v hloubce pfiblizné 35 km
pod zemskym povrchem.

Zemska kira mize byt dvojiho druhu, pevninskd a ocednska. Pevninskd kura je
mocnéj$i nez oceanska, jelikoz je tvofena tfemi vrstvami, kterymi jsou smérem od povrchu
k jadru sedimentarni horniny, kyselé magmatické horniny a bazické horniny. V oceanské
zemské klfe je znatné omezena vrstva sedimentdrnich hornin a vrstva kyselych
magmatickych hornin se zde nevyskytuje viibec a tieti vrstva bazickych hornin je mocnéjsi
nez v klife pevninské. Z tohoto diivodu je pevninskd kiira mocné&jsi, ale na druhou stranu je

Litosféra neni ucelenym jednotnym celkem, ale skladd se z raznych litosférickych
desek. V minulém stoleti se ve védeckych kruzich vedly vleklé spory o ruzné teoric deskové
tektoniky a jejich modely. V dne$ni dob¢ se vétSina geografu piiklani k teorii, ktera vysvétluje
pohyb jednotlivych desek jejich poloZenim na astenosféte, coz je plasticka, polotekuta svrchni
vrstva zemského plasté, a tzv. konvekénimi proudy v této vrstveé. Jedna se o pohyb plastické
hmoty, ktery je zptisoben rozdilnymi teplotami v jednotlivych ¢astech astenosféry.

Stejné tak existuje 1 mnoho teorii o pocCtu litosférickych desek. Nejpouzivanéisi je ta,
ktera tvrdi, ze existuje Sest velkych desek, kterymi jsou Euroasijsk4, Indicka, Australska,
Antarkticka, Severoamerickd a Jihoamericka, a mnoho mensich desek (napi. Kokosova,
Karibska, Arabska, Filipinska ¢i deska Nazca).

Dusledkem pohybu litosférickych desek je magmatismus, seismickd a horotvorna
¢innost, coz jsou tzv. endogenni procesy. Magmatismus a seismickou ¢innost budu podrobné;i
popisovat nize. Horotvorna ¢innost je proces, pii které vznikaji vrasy. Pokud se tyto vrasy
nahromadi, tak nasledné¢ vznikaji vrasové ptikrovy. V oblastech, kde se vlivem styku
litosférickych desek vyskytuje nejvétsi tlak, se pak lamou a tvofi se zlomy, coZ jsou poruchy
litosféry. Jednotlivé ¢asti mezi zlomy oznacujeme jako tzv. kry.

Pti pohybu jednotlivych desek dochazi mezi nimi samoziejmé k nejriznéj$im druhlim

jejich vzajemného styku. Jednim mulize byt tzv. divergentni stiet, kdy se od sebe dvé desky

=24 -



oddaluji. V téchto mistech vznikd nova zemska kura, protoze zde dochazi k vzestupnym
proudim z astenosféry. Nejzndméjsim prikladem takového styku desek je zfejmé
Stredoatlantsky hibet. Druhym typem je konvergentni rozhrani, kdy se k sobé dvé desky
priblizuji, nasledné dochazi k vrasnéni a poté k subdukci, coz je podsouvani jedné desky pod
druhou. Deska, kterd se podsouva je postupné v astenosféfe tavena a dochazi zde k zaniku
zemské kiry. Dulezitym faktorem vsak je, jaké druhy desek se stfetavaji. Pokud dojde ke
kolizi dvou desek pevninskych desek, za¢ne se jedna podsouvat pod druhou, ale postupem
¢asu se vlivem ohromného tlaku, ktery v takovych situacich vznika, zaéne lamat a nasouvat se

na druhou desku, ktera je neporusena.

Obr. 3: Litosférické desky.

PACIFIC
PLATE

Zdroj: Incorporated Research Institutions for Seismology.

Pii stfetu oceanské a pevninské desky se t&éz§i prvné uvedena podsouva pod druhou,
vznikd ocednsky piikop a vrdsové pohoti. Piikladem tohoto druhu kolize, které¢ se také
oznacuje jako subduk¢ni zona, je celé zdpadni pobiezi Severni 1 Jizni Ameriky, kde dochézi
k podsouvani oceanskych desek pod pevninské, diky ¢emuz vzniklo celé horské pasmo

Kordiller, které se tahne od Aljasky az po Ohnovou zemi. To je také diivodem, pro¢ miizeme
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najit v jlhoamerickych Andach v nadmoiské vysce n€kolik tisic metrti zkamenéliny moiskych
zivoCichii. Pokud dochazi ke kolizi dvou tézkych ocednskych desek, je néasledkem vznik
fetézu ostrovi (tzv. ostrovy oceanského typu).

Poslednim typem mozného vzdjemného kontaktu dvou litosférickych desek je tzv.
stiizné zlomové rozhrani (transformni), kdy ty to desky ,,pluji“ vedle sebe a dochazi k jejich
tteni. Forma tohoto styku neni pfili§ obvykla a vyskytuje se pouze v omezené mite a jako
priklad nam mutze poslouzit zédpadni pobiezi Spojenych stati americkych u mésta San

Francisco, kde se takto mijeji Severoamericka a Pacifické deska.
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5.1. Seismicka ¢innost - zemétreseni

Pfi¢inou a projevem seismické aktivity je ndhlé chvéni ¢i pohyb zemského povrchu,
ktery je zptisoben prudkym uvolnénim nahromadéné energie ve vnitru planety Zemé. Misto
vzniku zemétfeseni se nazyva hypocentrum (ohnisko) a jeho primét na zemsky povrch jako
epicentrum. Energie zptisobujici pohyby zemské povrchu se hromadi po velmi dlouhou dobu
a jejim zdrojem je predevsim deskova tektonika. DalSimi prvotnimi impulzy jsou sopecna
¢innost a také lidska ¢innost (vybuchy bomb, tézba). Samotné zemétieseni pak trva po dobu
jen n€kolika sekund a jen ta nejsilnéj$i mizou trvat fadové né€kolik malo minut. Pomoci téchto
¢initell miiZzeme rozlisit tf1 druhy zemétieseni dle jejich ptivodu.

Prvnim je tzv. tektonické zemétieseni, které je ve svété nejobvyklejsi a nejcastejsi a je
také charakteristické ni¢ivymi ucinky. Vznikd v mistech, kde je naruSena litosféra (oblasti
zlomi) a kde dochazi k pohybu jednotlivych ker, coZz jsou mista pievazné na okraji
litostérickych desek (viz. popis vyse). Témer tii Ctvrtiny téchto zemétreseni jsou vazany na
oblast Tichého oceanu, ktera je nazyvana jako ,,Ohnivy prstenec*, kde dochazi ke styku
oceanské Pacifické desky s dalsimi deskami (napf. Severoamerickou). Vyskyt téchto
zemétieseni na okrajich litosférickych desek je jednim z dilezitych argumentt zastanci teorie
deskové tektoniky.

Dalsim typem podle piivodu vzniku je sopecné zemétieseni, neboli také vulkanické.
Jak jiz ndzev vypovida, tak tato zemétieseni jsou uzce spjata s vulkanickou c¢innosti,
piedevsim s erupcemi sopek, které je zptusobuji. Nejsou tak rozsahla jako tektonicka a tudiz
nepachaji tak velké skody. Ritiva zemétieseni jsou posledni v rozliSovani podle piivodu. Jsou
typickd pro krasové a poddolované oblasti, kde vznikaji zficenim stropti téchto podzemnich
prostor. Nejsou nijak rozsahla a maji ptimy dopad pouze na nejblizsi okoli.

Dle hloubky, ve které se vyskytuje hypocentrum zemétieseni, miizeme rozlisit mélka
(ohnisko do 70 km pod povrchem Zem¢), stiedn¢ hluboka (mezi 70 a 300 km) a hluboka
(hypocentrum ve vétsi hloubce nez 300 km) zemétieseni. Nejcastéjsi jsou melka zemétteseni,
ktera tvoti zhruba 90 % v celosvétovém poméru.

Jak jsem se jiz zminil vySe, vétSina svétovych zemétfeseni je vazdna na zlomy
v litosféfe, které jsou dlouhé i n€kolik desitek nebo stovek kilometrt, ale jejich hloubka
dosahuje Casto jen n€kolika méalo metrt. Tyto poruchy se vSak daji najit i uvnitt litosférickych
desek, nejen na jejich okrajich, a jen minimum z téchto poruch vystupuje az na zemsky
povrch. Jednotlivé horninové kry se pak pohybuji podél zlomd, pfi ¢emz jejich rychlost mize

dosahovat od par milimetri aZz po nékolik centimetri za rok. V ur¢itém okamziku dojde
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k vzajemnému zaklinéni ker, pii ¢emz samoziejmé jejich pohyb neustava. Proto postupem
¢asu dochazi k hromadéni kinetické energie a jeji pfeménu na potencialni.

Pokud naakumulované napéti piesahne krajni mez, veskera energie se uvolni a
horninové kry, které byly zaklinéné, se posunou do nové polohy, ktera vSak neni shodna s tou
polohou, ve které by se nachazely, pokud by nedoslo k jejich vzdjemnému zaklinéni. Rozdil
mezi témito polohami se oznaCuje jako diskontinuita a obvykle je v fadu metrt. Pii této
situaci dochazi také k produkci seismickych vin, které se tdhnou po celé délce zlomu.

Velikost zemétieseni se nejcastéji urCuje podle tzv. Richterovy stupnice (neboli také
magnituda), ktera ur€uje jeho silu pomoci jediného cisla, pfi ¢emZ nema horni ani dolni
hranici® a méZeme se u ni setkat i s desetinnym &islem. Jednd se o funkei dekadického
logaritmu amplitudy seismické viny. Tuto stupnici méteni uvedli do praxe Charles Richter a
Beno Gutenberg Vv poloving tficatych let 20. stoleti a ptivodné se pomoci ni méla méfit jen

vy

zemétieseni v jizni Kalifornii v USA, ale postupem c¢asu se rozsitila témef po celém svete.

Tab. 1: Zakladni charakteristiky Richterovy stupnice.

Magnitudo Utinky zemé&tieseni
<20 ¢lovékem nezaznamenatelné

2,0az29 Clovékem nezaznamenatelné, piistroji métitelné
3,0az 3,9 ¢lovékem zaznamenatelné, neptisobi hmotné Skody
4,0 az4,9 chvéni neupevnénych véci v domech, slysitelné, nevyznamné skody
5,0az5,9 Skody na statisticky nestalych budovéach
6,0 az 6,9 pusobi hmatatelné Skody do vzdalenosti 100 km od epicentra zemétieseni
7,0 az 7,9 velké hmotné Skody na rozsahlych oblastech

> 8 velké hmotné Skody na vzdélenosti n€kolik desitek kilometrli od epicentra

Zdroj: USGS (upraveno).

V tomto piipadé je ale nutné rozliSovat dva pojmy, a to jiz zminéné magnitudo a
intenzitu zemétieseni. Magnitudo souvisi s energii uvolnénou béhem zemétieseni a jedna se o
Cislo, které urCuje posunuti ptidy, ke kterému dojde b&hem otfesi. Oproti tomu intenzita
zemétieseni je pro kazdé misto jina. Cisté teoreticky by méla byt nejvétsi v epicentru, pfi
c¢emzZ s rostouci vzdalenosti od ohniska by méla postupné klesat aZ k nule. To ovSem neplati,

jelikoz intenzita otfesti neni zavisla pouze na vzdalenosti od epicentra, ale ve zna¢né mife také

% 1 pres tento fakt povazovali Gutenberg a Richter jako pogatek stupnice 0, jelikoz pedpokladali, Ze magnitudo
nemuze dosdhnout zdpornych hodnot. Jako magnitudo O urcili stav, kdy 100 km od epicentra zemétfeseni
naméfil Woodtiv-Andersontiv seismometr posun zemskych ker vodorovnym smérem nejvice jeden mikrometr.
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na geologickych podminkdch dané oblasti, vySce hladiny podzemni vody a také na misté
pozorovani, protoze seismické viny se nesiii od ohniska do okoli stejnomérné.

V soucasné dob¢ povazuje mnoho seismologl Richterovu stupnici za jiz piekonanou,
a to 1 pfes to, ze laickd vefejnost a vétSina svétovych médii s touto Skalou neustale pracuje.
Odbornici vsak jiz dnes vyuzivaji hlavné dvanactistupnova métitka makroseismické aktivity
(jako napiiklad MSK-64 nebo EMS-98, ktera se pouziva v evropskych statech véetnd Ceské
republiky) nebo sedmistupiiova IMA™® v Japonsku. Jednotlivé stupnice se viak od sebe
vzajemné lisi a nejsou zcela jednotné, coz mize byt jednim z divodi, pro¢ je Richterova
stupnice stale nejpouzivangjsi a tak rozsifena a popularni.

Stupnice  MSK-64 (Medvedév-Sponheuer-Karnik) byla vytvofena vroce 1964
v tehdejsim SSSR, na padé Ustavu fyziky zemé, Sovétské (nynéjsi Ruské) akademie véd
V Moskveé. Na jeji tvorbé se podileli Sergej Medvedév ze SSSR, Wilhelm Sponheuer
z nékdejsi Némecké demokratické republiky a Vit Karnik z tehdejsi CSSR a byla pouZivana
Vv celé Evropé, v SSSR a i v mnoha dalSich zemich jen s minimalnimi upravami téméft tficet
let. V dnesni dobé je tato stupnice stale jesté pouzivana v byvalych zemich Sovétského svazu,
dale pak napt. Indii &i Izraeli a nékdy se pouziva také i v Ceské republice.

Evropska makroseismicka stupnice, ktera byla vyvinuta v roce 1988 a od té doby byla
mnohokrat poupravena, ma dvanact stupiiti a pomeérné vyrazné vychazi ze starsi skaly MSK-
64. Ta méla taktéz dvanact stupnid, jejichz charakteristika je do zna¢né miry podobna té,
kterou uvadim nize. Posledni revizi proSla vroce 1998 (proto oznaceni EMS-98) a
V soucasnosti je vyuzivana ve vSech zemich Evropské unie a ma nasledujici stupne:

1. Nepociténo.

2. Zridka pociténo.

3. Slabé (citelné uvnitt budov jako velmi slabé chvéni, které citi jen malo
jednotlivet).

4. Znacn€ pozorované (citi zhruba polovina jedincii uvnitt budov, ve volnych
prostranstvich citelné jen vyjimecné).

5. Silné (uvnitt budov citi vétsina jednotlivell, neupevnéné piedméty se hybou,
okna a dvefe se oteviraji a zaviraji, budovy vibruji).

6. Mirn¢ ni¢ivé (pfedméty padaji, na budovach se objevuji praskliny a trhliny,
padé4 omitka).

7. Nic¢ivé (opadéani omitky ve velké mife, borceni kominti, posouvani ndbytku).

10 JMA — Japan Meteorogical Agency (Seismic Intensity Scale).
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8. Tézce nicivé (vazné poskozeni stén budov, lidé maji problém udrzet
rovnovahu).

9. Destruktivni ($ifi se vSeobecnd panika, ficeni budov s horsi ¢i narusenou
statikou).

10. Velmi destruktivni (hrouceni budov s dobrou statikou).

11. Devastujici (zficena vétSina budov, i nékteré budovy odolné proti zemétieseni
jsou znicengé).

12. Uplné devastujici (zni¢ena vétsina viech budov).

Bohuzel ani v dnes$ni dob€ neni mozné zemétteseni spolehlivé predpoveédét a urcit jeho
nasledky, jelikoz vSechny jevy a Cinitelé, ktetfi zplisobuji otfesy zemského povrchu probihaji
v, pro cloveéka, natolik velkych hloubkéch, ze ani nejmoderné;si technika nedokaze urcit
piesny Cas a misto budouciho zemétieseni. Z tohoto diivodu jsou veskeré predpovédi pouhymi
odhady, které vychazeji ze zkuSenosti a namétenych poznatka z predchozich zemétieseni jez
jsou samoziejmé velmi nepfesné a nespolehlivé. Spolehlivou znamkou blizicitho se
zemétieseni jsou tzv. predtiesy, které vSak ptichazeji jen velmi kratkou chvili pfed samotnym
zemétiesenim, kdy uz je na okamzitou reakci, ktera by predesla vétsim nédsledktim, prakticky
pozd¢. Po samotném prabéhu hlavni viny zemétteseni dochézi Casto jesté k tzv. dotfesim, coz
jsou otfesy nedosahujici jiz takové sily jako ty hlavni. V soucasnosti'* jsou tyto dottesy stale
aktualni v Chile, které bylo zasazeno zemétiesenim o sile 8,8 magnituda Richterovy stupnice

na konci tinora tohoto roku.

! Rozuméno v pribhu biezna a dubna roku 2010.
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5.2. Magmatismus

Magmatismus je spolecné se seismickou a horotvornou ¢innosti nasledkem pohybu
litosférickych desek, z ¢ehoz vyplyva, ze je opét vazano hlavné na oblasti styku téchto
desek'?, a oznaduje se tak souhrn veskerych procesii spojenych se vznikem magmatu, jeho
pronikdnim na povrch Zemé a vSechny chemické a fyzikalni procesy béhem tohoto pohybu,
kterymi prochazi. Myslim si, Ze pomérné jasna a vystihujici je tato definice: ,,Sopecné
pochody jsou souborem pochodii a jevll souvisejicich s pfemistovanim magmatickych hmot
a Casto téz plynnych a vodnich latek ze spodnich ¢asti zemské kiry a ze svrchni Casti
zemského plasté na povrch krajiny. 13 Magmatismus je dvojiho druhu, a to hlubinny
(plutonismus), kdy magma nedosdhne svrchni ¢&asti zemského plasté, a magmatismus
povrchovy (vulkanismus).

Magma, rozzhavena polotekutda hmota skladajici se z roztavené horniny, pevnych
krystalli, plynti a vodnich par, vznikd v zemské klife nebo ve svrchni Casti plasté vlivem
ohromnych tlakti tzv. procesem anataxe, coZ je nataveni hornin. Existuje vice déleni magmatu
na ruzné druhy podle mnoha faktort, ovSem ziejmé nejbéznéjsi je rozlisSeni dle obsahu oxidu
kifemicitého (ktery tvofi jeho pfevaznou cCast) na kyselé, neutralni, bazické a ultrabazickeé.
Dalsimi chemickymi prvky zastoupenymi ve slozeni magmatu jsou oxidy hoi¢iku, zeleza,
hliniku, drasliku, vapniku a dalSich prvkd.

Vseobecné zndmym a rozsitenym pojmem v souvislosti s vulkanismem je lava. Tak je
oznaCovano magma, které dosahne povrchu planety Zem¢. Lava ma vSak do znacné miry od
magmatu odlisné chemické a fyzikalni vlastnosti. T€émi nejmarkantnéjSimi jsou vyrazné nizsi
teplota lavy a jeji ochuzeni o plynou slozku, ktera je pii vystupu na zemsky povrch uvolnéna
do atmosféry. Lava muze byt trojiho druhu. Prvnim je tzv. pillow-lawa, neboli také
polstafovita, kterd se vyskytuje pti podmoiském vulkanismu, kdy je vyviela lava velmi rychle
ochlazena motskou vodou, diky ¢emuz vytvaii utvary tvarem podobné polstaium. Druhym
typem je pahoe-hoe, kdy lava stéka po povrchu velmi rychle a vytvati provazce a posledni je
balvanita lava (oznaCovana také jako AA), ktera naopak stéka po zemském povrchu velmi
pomalu a po vychladnuti a utuhnuti vytvari velmi drsny povrch.

I vulkanismus miZeme rozdélit, a to na linearni a centralni. Pfi linedrnich erupcich

dochazi k vyleviim lavy podél puklin a zlomd. Béhem centralnich erupci, kdy magma

2 Mensi ¢ast magmatismu, pouze okolo 10 %, je poté spojena s oblastmi tzv. horkych skvrn (anglicky hot
spots). To jsou mista, kde dochazi ke zvySenym tepelnym toklim smérem z astenosféry k zemskému povrchu.
Nejblizs§im piikladem takového mista jsou Kanarské ostrovy nalezejici ke Spanélsku, dale pak kupiikladu
ekvadorské Galapagy ¢i americké Havajské ostrovy.

3 DEMEK, J.: Obecnd geomorfologie. Str. 125.
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vystupuje z astenosféry k povrchu pouze v jednom misté, vznika postupem c¢asu sopecny
kuzel — vulkan (sopka). Sopky maji také mnoho variant rozdéleni dle nejriznéjSich kritérii,
ale pro potieby této diplomové prace vyuziju predevsim nésledujici. Lavové kuzely (efuzivni
sopky) jsou charakteristické tim, ze se lava pouze vyléva, pfi Cemz a neztraci kontakt se
zemskym povrchem. Oproti tomu naopak u tufii (explozivni vulkany) dochazi k vyvrhovani
pyroklastického materialu™® do vzduchu a naslednému dopadu zp&t na zemsky povrch, &im se
vytvari nesouvisly sopecny kuzel. NejéastéjSim typem jsou vsak tzv. stratovulkany (smisené
sopky), u kterych dochazi ke sttidani efuzivnich a explozivnich explozi. Podle poctu erupci
muzeme sopky delit na monogenetické (jedna erupce) a polygenetické (vice erupci), dle jejich
aktivity na aktivni a vyhaslé atd.

Magma je v astenosféfe pod ohromnym tlakem, a proto si hleda cestu na zemsky
povrch riznymi poruchami a prasklinami v zemské kiife, které se nachazeji, jak jiz bylo
mnohokrat zminéno, pfedevsim v mistech styku litosférickych desek. Pokud se jedna o mista
centralnich erupci, zatne postupem casu vznikat kuzelovitd vyvySenina — sopka. Sopecny
kuzel nartsta diky ¢astému vyvrhovani pyroklastického materialu, ktery se uklada okolo jicnu
vulkanu. Pokud k erupcim dochazi opakované, tak vulkdn roste smérem do vysky i do Sitky.
Neni proto nahodou, Ze mnoho sopek patii k nejvyssim hordm na n€kolika kontinentech
(napf. Mt. McKinley na Aljasce, Hora Svaté Heleny ve staté Washington v USA nebo
Acocangua Vv Jizni Americe). V situaci, kdy dojde zastaveni sopecné Cinnosti, lava v krateru
vulkdnu ztuhne a vytvofi jakousi ,,zatku®. Pfi opétovné aktivité vSak muize tlak magmatu nebo
plynii tuto stoupajicich z astenosféry ,,zatku*“ vytlacit, a tim dojde k nové sopecnému
vybuchu. Pokud ale tlak neni dostatecné silny na to, aby ,,zatku* vytlacil, pronika magma
k zemskému povrchu jinymi cestami, které Gsti na tboc¢ich sope¢ného kuzele a nazyvame je
parazitickymi krétery.

V hloubce mezi 5 a 30 km pod povrchem planety Zemé se naléza tzv. magmaticky
krb, coz je misto, kde se magma hromadi a odkud putuje kraterem az na zemsky povrch.
Sopka by se dala pfenesené ptirovnat k Zivému organismu, jelikoZ ur¢itym zpisobem vznika,
roste, dosahuje vrcholu své aktivity a pak také vyhasind a zanikd. Za situace, kdy vulkan
vyhasne, 1épe feceno, kdyz vyhasne magmaticky krb, vznik4 na jeho misté podzemni jeskyné
ohromnych rozméri. Vlivem gravitace se mizZe vrchni ¢ast kuzele zfitit do této jeskyné a

vznikd tim kaldera, coZ je oznaceni pro sniZeninu ve vrcholové c¢asti krateru, ktera se

Y Veskery material vyvrhovany z jicnu sopky bhem erupce. Lava, sopeény popel, sopeiné bomby, prach,
plyny, vodni pary.
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postupné muze plnit vodou. Kaldera nevznikd ov§em jen v ptipadé, kdy sopka vyhasne. Mize
také vzniknout pii mohutnych erupcich, kdy je nejvyssi vulkanu doslova roztrhana.

Typ erupce je zavisly na geologickych podminkach a pomérech v okoli vulkénu a od
téchto vlastnosti se pak odviji tvar sopecného kuzele. Typti erupce je opét nékolik. Havajsky
typ neni pfili§ obvykly a jak jiz nazev vypovida je charakteristicky ptedevsim pro vulkany na
Havajskych ostrovech v Tichém ocednu. Dochazi pfi ném k pomalému vytékani lavy ze
dlouhou dobu hromadi pod ucpanym kraterem. Takova erupce sopky je velmi vybusna a ma
destruktivni vliv pro své okoli. Tento typ dostal své jméno podle fimského védce Plinia, ktery
byl mezi obétmi vybuchu Vesuvu v roce 79 n. 1. Podmotsky typ se vyskytuje na motskych
dnech, mé explozivni a destruktivni charakter a vznikaji jakési polStafovité utvary (viz.
pillow-lawa). Linearni erupce jsou spjaté se zlomovymi liniemi, kde vznikaji tzv. Stitové
sopky (platobazalty) vyznacujici se rozsahlymi vylevy lavy do velké vzdalenosti od vulkanu,
kterd ma po utuhnuti zna¢nou mocnost. Strombolsky typ, pojmenovany podle italské sopky
Stromboli, je jen mirné explozivni s vyrony horkych plynli a vyvrhovanim popela. Vétsina
tohoto materidlu dopadéa vSak zpét do krateru, tudiz nezpiisobuje piili§ velké Skody ve své
blizkosti. Pelésky typ ma pravdépodobné nejkatastrofalnéjsi nasledky pro svoje okoli, jelikoz
je charakteristicky prudkymi erupcemi, pii kterych je do atmosféry vyvrzeno velké mnozstvi
pyroklastické materialu a smés horkého prachu a plynti, kterd se drzi pti zemském povrchu a
kopiruje jeho nerovnosti.

I ptfes to, ze progndzy sopecnych erupci jsou o néco presnéjsi, tak se stejné jako
piredpoveéd’ zemétieseni jednd o velmi slozitou zalezitost a jde opét piedevsim o odhady, které
jsou zalozeny na ptedchozi zkuSenosti. Existuji urc¢ité tkazy, jako napi. série vulkanickych
zemétieseni, rostouci teplota moiské vody v pfimotskych oblastech, zména tvaru vulkdnu
nebo zména barvy koufe vychazejiciho z krateru sopky, které signalizuji blizici se vybuch
vulkanu. Na vSechny tyto varovné signaly instinktivné reaguji zivoc¢ichové Zijici v blizkosti
vulkanu — drtiva vétSina z nich totiz z dané oblasti utika. Diky témto jevim se mulze
zainteresovand oblast na budouci erupci ¢i erupce ptipravit a omezit tak budouci skody, 1 kdyz
ne ve véech piipadech je mozné se zcela spoléhat na tyto projevy bliziciho se vybuchu. Casto
jde totiz o jakysi ,,plany poplach®, kdy nakonec k Zadné erupci nedojde nebo naopak ndm ani
tyto varovné signaly neposkytnou dostatek €asu na piipadnou adekvatni reakci a erupce je
prakticky okamzita.

Problémem byva skutecnost, Ze oblasti aktivnich vulkanli jsou ¢asto velmi husté

osidlené a probihd v nich intenzivni hospodarska ¢innost (pfedevS§im zeméd¢lskd, protoze
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puda je zde velmi urodnd), coz zna¢né zvySuje riziko naslednych skod na lidskych zivotech a
majetku. Proto vznikaji v jednotlivych zemich, kde je seismickd a vulkanicka ¢innost aktudlni,
varovné systémy, které maji za ucel t€émto Skodam co moznd nejvice predchazet a omezovat
je. Vyhodou takovych oblasti je to, Ze jejich obyvatelstvo je na endogenni rizika zvyklé a
povazuje je za soucast svého zivota. To plati spiSe u vulkanické Cinnosti, ne uz tolik u
zemétieseni. To vétSinou prichazi neocekdvané a ne v tak pravidelnych intervalech jako

erupce vulkant.

Tab. 2: Vybrané vyznamné sopKky svéta.

Nazev sopky Nadmoiska Stat (izemi) Posledni erupce

vysSka (rok)
Colima 3850m Mexiko 2009
Etna 3330m Italie (Sicilie) 2009
Fudzisan 3776 m Japonsko 1708

Fuego 3763 m Guatemala 2010 (stale probiha)
Hekla 1491 m Island 2000
Kamerunska hora 4095 m Kamerun 2000
Kljuc¢evskaja 4835m Ruské federace (Kamcatka) 2010
Mont Pelée 1397 m Francie (Martinik) 1932
Mt. St. Helens 2549 m USA (Washington) 2008

Popocatépetl 5426 m Mexiko 2010 (stale probiha)
Vesuv 1281 m Italie 1944

Zdroj: Global Volcanism Program (upraveno).

Ptikladem muze byt Neapolsky zaliv v Italii, kde lezi stile aktivni sopka Vesuv.
Oblast mezi vulkdnem a pobifeZim Stfedozemniho mofe je obydlena mnoha tisici lidi a
postupem casu zde vzniklo soumésti z nékolika piivodnich mést, jehoz centrem je Neapol.
Italsk4 vlada zakazala jakékoliv dalsi rozSifovani obydlenych izemi (naopak snaZi se vyvijet
tlak na obyvatele, aby se piesté¢hovali do jinych ¢asti zem¢) a vypracovala evakuacni plan této
oblasti, jelikoz v poslednich ne€kolika letech zacalo dochazet k Cast&jSim otfesim a odbornici

predpokladaji, Ze Vesuv se v nejblizsi dobé zagne projevovat erupcemi’>.

>V prvni poloving 20. stoleti dochazelo u Vesuvu k pravidelnymi erupcim, a to v letech 1906, 1912, 1929, 1933
a 1944. Od té doby nebyla zadna erupce zaznamenana. V souvislosti s Vesuvem se také uvadi, Ze jedenkrat za
dva tisice let dochazi k ohromné erupci, ktera totaln€ znici svoje okoli, a jelikoz posledni takovy vybuch nastal
vroce 79 n.l. (zniCeny Pompeje, Herculaneum a Stabie), méla by obdobna katastrofalni erupce piijit
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Sopecna aktivita ovlivituje hlavné nejblizsi okoli vulkanu, ovSem urcité dopady je
mozné pozorovat prakticky po celé planeté¢ Zemi. Primarni vlivy sopené erupce maji pfimy
dopad na krajinu a objekty, jako sekundarni se oznacuji ty, kdy je néjakym zplsobem
transformovan zemsky povrch (napf. piehrazeni vodniho toku), nebo se vyskytne vlna
tsunami ¢i bahnotoky zvané lahary, které vznikaji pfevazné pii vybuchu sopky ukladanim
sopecného popela a prachu na svazich sopeéného kuzele. Pokud poté piijdou vydatnéjsi
destové srazky, jsou touto nestdlou vrstvou absorbovany a vlivem gravitaéni sily se tato
kaSovita hmota zacne pohybovat po svazich, pfi ¢emZ miize mit velké ni¢ivé nasledky.

Za nepiimy vliv je povazovana napf. sniZzena intenzita slune¢niho zafeni a v disledku
v atmosféfe. Ten miize byt transportovan na vzdalenosti n¢kolika tisicti kilometra diky

vSeobecné cirkulaci atmosféry a neziidka je pozorovatelny i z vesmiru.

w7

V nejblizsi dobé a mnozi proto povazuji nyné&jsi témet 70 let bez erupce za ,klid pred bouti*. Otazkou ovSem
zustava, zda se tyto pfedpoklady viibec zakladaji na skutecnych faktech a zda jde o skute¢nou hrozbu.
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6. Seismicka a vulkanicka aktivita v oblasti Mexika

Celé nékolik tisic kilometrti dlouhé zapadni pobiezi Severni i Jizni Ameriky je jednou
subdukéni zénou, kde se n€kolik ocednskych litosférickych desek (napi. Pacificka, Rivera,
Kokosovd) podsouva pod pevninské, kterymi jsou Severoamericka, Karibska a Jihoamericka
deska. To je divodem, pro¢ je tato oblast velmi aktivni a nachazi se zde velké mnozstvi
¢innych sopek. Veskery reliéf obou kontinentli byl po dlouhd tisicileti utvafen pravé pohyby

jednotlivych zminénych desek.

Obr. 4: Lokalizace vyznamnych vulkana v Mexiku.
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Zdroj: USGS (upraveno).

Spojené staty mexické a severni €ast ostrovii v Karibské oblasti lezi v jizni ¢asti
Severoamerické desky, ktera na jihu sousedi s Karibskou deskou, pii ¢emz k jejich styku
dochéazi severnd od ostrovii Portoriko a Hispaniola®®. V Karibském mofi ob& desky pak
oddéluje Kajmansky ptikop a na pevniné systém transformnich zlomua. Karibska deska je
ohrani¢ena na jihozapadé¢ Stfedoamerickym piikopem, na vychodé ostrovy Malych Mantil a
jizni hranici se nachazi u severniho pobfezi Jizni Ameriky, kde se vyskytuje soustava riznych

zloma.

® Jedna se o transformni rozhrani. Ob& desky se pohybuji rovnob&zné smérem od vychodu k zapadu.
Severoamerickd deska rychlosti cca 2,5 cm/rok a Karibska deska rychlosti zhruba 1 cm/rok. Proto se zde
nevyskytuji aktivni vulkany, ale oblast je typicka spiSe seismickou aktivitou (jako napf. zemétieseni na Haiti
pocatkem roku 2010).
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U zapadniho pobiezi v severnim Mexiku dochézi rychlosti nékolik centimetrt za rok
k podsouvani desek Rivera, Vv jizni ¢asti zemé pak Kokosové, pod Severoamerickou desku.
Kokosova deska se podsouva i dale na jihu u tichomotského pobiezi vSech stiedoamerickych
pevninskych statii pod desku Karibskou. Proto je i v téchto zemich mnoho aktivnich vulkand

a zemétieseni jsou zde také relativné Casta.
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6.1. Vulkanicka aktivita na izemi Mexika

V této kapitole se budu vénovat charakteristikdm jednotlivych sopek v oblasti Stiedni
Ameriky. Vybér téchto vulkant je zalozen na jejich vyznamu v ramci sopek na celého svéte,
popiipad¢ na né¢jakych zvlastnostech, které se u nich vyskytuji. Ve snaze o vétsi prehlednost
uvadim v ramci charakteristik nékterych sopek i jejich aktivitu v n¢kolika poslednich letech a

také nektera zemétreseni, k nimz doslo v jejich okoli.

6.1.1. Sopeény komplex Colima
Colima je sope€nym komplexem, ktery lezi zhruba 125 km smérem na jihozépad od

mésta Guadalajara v mexickém federativnim staté Jalisco a ktery patfi k nejaktivnéjSim
vulkdniim celé Stfedni Ameriky. Tento komplex patii k nejvyznamnéj$im sopecnym ttvarim
VvV Mexiku, potazmo v celé Stfedni Americe, ktery se skldda ze dvou stratovulkani
V severojiznim sméru. SevernéjSim vulkanem je Nevado de Colima, ktery je zaroven starsi
oznacovana také jako Volcan Fuego a dosahuje nadmoiské vysky 3 850 m. V jeho vrcholu se
nachazi okolo péti kilometrt Siroké kaldera, ktera je smérem na jih porusena. Vzdalenost mezi
obéma vulkany je zhruba 5 km.

Oba sopecné kuzele se projevuji relativné pravidelné nejriznéjSimi druhy vulkanické
¢innosti. Mohutné erupce maji za nasledek destrukci vrcholové Casti sopky, pii cemz dojde ke
vzniku krateru se strmymi svahy. V krateru se poté opétovné hromadi lava, ktera vytvari
kopuli, a ta ho postupem ¢asu zacne prertistat. DalsSimi projevy jsou rozsahlé sutové laviny,
které prenaseji velké mmnozstvi horninového materidlu (ten nasledn¢ tvofi na svazich
sopecného komplexu silné vrstvy usazenin), ldvové proudy na svazich vulkani a destrukce
vrcholki sopek.

Prvni dochované zpravy o aktivit¢ tohoto sopecného komplexu se datuji az do
16. stoleti, kdy dochazelo ke Spanélské kolonizaci této oblasti. K nejvétsi znamé erupci doslo
ziejmé 20. ledna 1913, ktera trval pouhé étyfi dny a pfi niz byla rozmetana cela vrcholova
¢ast jizniho vulkdnu a ndsledné¢ doSlo ke snizeni plivodniho kriteru cca o 300 metrt.
V priubéhu 20. stoleti dochazelo k mnoha erupcim, které od sebe vzdy délilo jen n€kolik malo
mésict ¢i let. Béhem zhruba poslednich dvaceti péti let zacal prevazovat explozivni typ erupci
nad efuzivni.

Posledni sopecna aktivita u tohoto vulkdnu zapocala 22. listopadu 1997 a trvala vice
nez dvanact let az do prosince roku 2009. Ve svych pocatcich se aktivita projevovala sériemi

otfesi zemského povrchu, které mély rizné doby trvani. Série téchto vulkanickych

-38-



zemétieseni vyvrcholily dne 6. ¢ervence 1998, kdy doslo k relativné silné erupci Colimy. Ve
druhé poloving roku se krater zacal pomalu plnit lavou, kterd z n¢j postupné zacala vytékat a
valit se po svazich sopecného kuzele do okolnich udoli, coz mélo za nasledek evakuaci
mnoho obyvatel postizenych oblasti. Evakuace se nasledné opakovala jesté nékolikrat.

Ziejme ke dvéma nejvétsim erupcim doslo 20. listopadu 1998 a poté 16. zati 2006,
ktera by se dala pravdépodobné nazvat jako nejefektnéjs$i na pohled. Prvni se vyznacovala
svym explozivnim charakterem, vyvrhnuti velkého objemu pyroklastického materialu, lahary,
vyrony plynii a vyraznou zménou tvaru krateru. Poté byly pro vulkdn po dlouhou dobu
typické mensi erupce doprovazené produkci prachovy mracen. Erupce ze dne 16. zati 2006
byla opravdu velmi pisobiva, jelikoz Colima vyvrhla do atmosféry velky objem sopecnych
plyni a prachu, které vytvotily mrak, ktery dosahoval vysky téméf 10 km a ktery bylo mozné

pozorovat na n€kolik stovek kilometri od vulkénu.

Obr. 5: Prachovy mrak pii explozivni erupci, Colima, 10. biezna 2007.

Zdroj: Global Volcanism Program.

Poté aktivita sopky zacala postupné ustdvat a erupce jiZz nedosahovaly takové
intenzity. Jak jsem jiz zminil vySe, za kone¢né datum této zatim posledni aktivity je
povazovan 2. prosinec 2009. OvSem stanovit piesné datum je v tomto ohledu vzdy ponckud
ozehavé, jelikoz sopka se nemusi projevovat navenek, ale jeji nitro pracuje neustéle a poté je
jen otazkou kritérii a nasledné shody ve védeckych kruzich, zda dalsi aktivita bude

povaZovana za samostatnou nebo bude brana jako pokracovani té pfedchozi.
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Silnd zemétieseni nedaleko tohoto sope¢ného komplexu jsou zplsobena blizkosti
subdukéni zony. Zemétteseni ze dne 9. fijna 1995, které bylo nejsilnéjSim tohoto roku,
dosahlo magnituda 8 Richterovy stupnice a zptsobilo smrt 49 lidi, 100 jich bylo zranéno a
dalsich zhruba 1000 jich pfislo o své domovy. Nejvétsi skody napachalo v mexickych
méstech Guadalajara ve federativnim staté Jalisco a Manzanillo ve staté Colima, ovsem bylo
znaéné pociténo i v hlavnim mésté Mexico City a také napiiklad ve meéstech Dallas a
Oklahoma City ve Spojenych statech americkych. Tsunami zpsobené timto zemétfesenim
bylo pozorovano na Havajskych ostrovech (kde dosahovalo vysky v rozmezi od 11 do 34 cm),
ve Francouzské Polynésii (7 az 100 cm), v Americké Samoi (37 cm), a dokonce 1 ve méste
Southport v Australii (4 cm). V okoli pfistavniho mésta Manzanillo v§ak dosahlo vysky mezi
dvéma a pcti metry, ale nenapachalo zde naStésti ptfiliS§ vazné Skody. Zaroven zde byl
pozorovan propad zemské kliry zhruba 14 cm. Toto zemétieseni také zpusobilo paniku a
neklid mezi obyvatelstvem, jelikoz nastalo prakticky piesné deset let po silném zemétiesenti,
které bylo dosud v Zivé paméti lidi a napachalo tehdy rozsahlé skody na lidskych zivotech i
majetku. Nutno podotknout, ze ob& zemétieseni byla odlisného ptivodu, to v roce 1985

tektonického, vyse popisované pak vulkanického.

6.1.2. Popocatépetl

Popocatépetl je stratovulkdnem a pravdépodobné je také nejznaméjsi sopkou celého
Mexika, kterda se nachazi v centrdlni c¢asti Spojenych stati mexickych cca 70 km
jihovychodnim smérem od hlavniho meésta Mexico City a se svou nadmoiskou vySkou
5426 m je zaroveii druhym nejvy$$im vulkianem Severni Ameriky'’ Jeho jméno pochazi
Z jazyka Aztékt a v piekladu znamena ,,koufici hora.*

Tvar vulkant je velmi symetricky az do nadmotské vysky okolo 5 000 m, poté se
nasledkem sopeénych erupci a jejich projevit stava daleko vice nepravidelny. Svahy
vysokym obsahem siry a také Cetnym vyskytem fumaroll, coZ jsou mista, kterymi se ze sopky
dostava do atmosféry sirovodik, Zzhavé vodni pary a mnoho dalSich plynd. Samotny vrchol
vulkanu je po cely rok pokryty ledovcem, ¢imz se Popocatépetl fadi mezi pouhé tii mexické
sopky™, v jejichz vrcholové &asti mizeme najit ledovy piikrov. Krater tohoto vulkanu je
ovalny s rozméry 400 m x 600 m, je velmi hluboky se strmymi st€nami, které jsou tvoreny

pravidelnymi vrstvami ztuhlé 1avy a uloZzeného pyroklastického materialu.

" Nejvyssi sopkou Severni Ameriky je Pico de Orizaba — 5 675 m. n. m. (viz. niZe).
'8 Dalgimi mexickymi vulkany s ledovcem ve vrcholové &sti jsou Pico de Orizaba a Iztaccihuatl.
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Erupce sopky jsou typické svym siln¢ explozivnim charakterem pii nichz dochazi k
vyvrhovani velkého mnozstvi pyroklastického materidlu do atmosféry (bomby, prach, popel
atd.), dale pak napt. lahary, lavové proudy, destrukce ¢i propad krateru. Z nejriznéjSich
historickych prameni mame dolozeno 36 erupci, mnoho z nich i z doby jesté pted prichodem
Spanélskych kolonizator. Nejvétsi sopecnou aktivitu v posledni letech vykazoval
Popocatépetl od 21. prosince 1994 po dobu zhruba deviti mésicti az do srpna roku 1995, kdy
se sopka probudila zhruba po padesati letech. V prosinci roku 1994 se pravidelné vyvrhovani
sopecného popela z krateru zacalo stavat vyrazné nepravidelné a intervaly se stale vice
zkracovaly. Nasledné se pak kolem pilnoci 21. prosince 1994 vyskytly série vulkanickych
zemétieseni. Ohromnd mracna sopecného popela byla proudénim vzduchu odnaSena
vychodnim smérem do husté obydlenych oblasti, a proto bylo z tohoto diivodu evakuovano
nékolik desitek tisic lidi z postizenych oblasti. Béhem této erupce byl vytvoien zcela novy
vedlejsi krater, ktery se vSak nenachazi v centralni ¢asti hlavniho krateru, nybrz v jeho

vychodni ¢asti.

Obr. 6: Krater Popocatépetlu v poc¢atecni fazi sopecné aktivity (14. ledna 2005).
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Zdroj: Global Volcanism Program.

Posledni sledovana aktivita vulkdnu probiha dle oficialnich udaji od 9. ledna 2005 a
ve své podstaté neustale trva az do dneSnich dnii. Sopka se zacala probouzet jiz v prosinci
roku 2004, kdy byly pozorovany stale cast&jsi a siln€jsi vyrony horkych plyni. Vyse zminény

lednovy den zacal Popocatépetl chrlit do atmosféry mnozstvi sope¢ného prachu a popela, pti
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Gemz timto pyroklastickym materidlem byla zasazen dvé mésta v blizkosti vulkanu.™® Po
zbytek roku 2005 nebyly vulkanické projevy nijak dramatické a vyrazné. Jednalo se
pfedevSim o vyrony horkych plynli a par a malé mnozstvi sopecného popela a v druhé
poloving tohoto roku také slabsi zemétteseni vulkanického ptivodu. Mensi erupce se objevily
az na prelomu let 2005 a 2006, které se vSak nedaji povazovat za ptili§ vyznamné ¢i silné. Od
té doby se aktivita omezuje hlavné na jiz zminéné vyrony par a plynl, malé erupce jsou

zaznamenany jen zcela vyjimec¢né.

6.1.3. Pico de Orizaba

Pico de Orizaba je opét stratovulkanem, ktery dosahuje nadmoiské vysky 5 675 m a
lezi zhruba 120 km smérem na zapad od mexického mésta Veracruz, na hranici federdlnich
stati Veracruz a Puebla a jehoz vrcholova ¢ast je pokryta ledovecem. Diky své nadmotské
vysce je nejvyssi horou Spojenych stath mexickych a nejvyssi sopkou Severni Ameriky.20
Sopka je taktéz znama pod nazvem Citlaltépetl, coz v piekladu znamend ,hvézdna hora*“ a
toto jméno pochazi z domorodého jazyka nahuatl. Podobn¢ jako u vulkanu Colima, tak i Pico
de Orizaba je sopeCnym komplexem, kdy se druhotny vulkan Sierra Negra, ktery dosahuje
vysky 4 640 m n. m., nachéazi zhruba Sest kilometri smérem na jihovychod od hlavniho
vulkanu.

Sope¢ny kuzel se vyznaCuje velmi strmymi sténami, které vznikly v minulosti
piedevsim pfi siln€ explozivnich erupcich, které pfevazovaly nad efuzivnimi. K posledni vétsi
sopecné aktivité doslo pfed vice nez 150 lety vroce 1846. Tato erupce méla explozivni
charakter a doslo pfi ni k poni¢eni vrcholu krateru. Od t¢ doby se vulkan nijak vyrazné
neprojevuje, ovSem i pies to se Pico de Orizaba nepovazuje za sopku vyhaslou, nybrz jen

,»Spici.

6.1.4. Paricutin

Paricutin je jednou z mala sopek, jejichz vznik a vyvoj byl od poc¢atku monitorovan
¢lovékem. Nadmotska vySka tohoto vulkanu je 3 860 m a leZi v jihozapadni ¢asti Spojenych
statli mexickych ve federativnim staté Michoacan nedaleko méstecka Paricutin, po kterém byl

pojmenovan.

9 Mésto Cuautl lezici cca 40 km jihozapadn& od Popocatépetlu, a San Martin Texmelucan nachazejici se ve
vzdalenosti 37 km severovychodnim smérem od vulkanu.

%0 Nejvyssi horou Severni Ameriky je Mt. McKinley s nadmoiskou vyskou 6 194 m na Aljaice ve Spojenych
statech americkych.
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Jeho vznik se datuje do let 1943 az 1952%, diky GemuZ je povaZovan za nejmladsi
sopku na celém severoamerickém kontinentu. Béhem prvniho roku svého vzniku nartstal
vulkan, respektive jeho sopecny kuzel, velmi rychlym tempem, coz bylo zplsobeno
mohutnymi explozivnimi erupcemi, a velmi brzo byl viditelny a i z n¢kolikakilometrové
dalky. Na konci roku 1943 zacala sila erupci postupné stagnovat a po nékolik mésict se sopka
projevovala hlavné vylevy lavy do svého okoli. V dalSich osmi letech neustalé vulkanické
aktivity se Paricutin vyznacoval erupcemi explozivniho charakteru, které vSak obcas piesly ve
vylevy lavy, a velkymi hmotnymi Skodami pfevazné na zemédé€lské piidé a majetku obyvatel
zijicich v jeho blizkosti.

Posledni projevy sopecné Cinnosti byly zaznamenany v tnoru roku 1952, tedy témér
pfesné po deviti letech od prvni erupce, béhem kterych narostla relativni nadmotska vyska
sopecného kuzele na 424 m a Vv jejichz prubéhu zemfieli tfi lidé. Ti vSak piisli o své zivoty
zdokumentovana béhem 80. let 20. stoleti (konkrétné v letech 1983, 1985, 1986, 1988 a
1989), jednalo se ale pouze o vyvérani horkych plynt a vodnich par. Paricutin je povazovan

za monogeneticky vulkan, tudiz se u n&j zadné dalsi erupce v budoucnosti nepiedpokladaji.

6.2. Vybrané aktivni vulkiny mimo vlastni uzemi Mexika souvisejici se

seismickou aktivitou a projevy vulkanické ¢innosti na jeho izemi

Jak jiz bylo zminéno, tak celé¢ zdpadni pobiezi Severni i Jizni Ameriky je jednou
velkou subduk¢ni zonou, kde se té€zS$i oceanské litosférické desky podsouvaji pod lehci
pevninské. Z tohoto ditvodu se nachazeji aktivni vulkany nejen na izemi samotného Mexika,
ale soucasn¢ také v mnoha dalSich zemich, poc¢inaje Spojenymi staty americkymi a Chile
konge. Zadna sopka viak nerespektuje ¢lovékem vytyéené statni hranice a svou aktivitou
vétsinou zasahuje velmi rozsahla izemi, a to pfimo ¢i nepiimo. To se tyka i Spojenych statl
mexickych, jejichz uzemi vyznamné pocituje i projevy sopecné ¢innosti, které maji svij
puvod v okolnich statech.

Sopka Fuego je ¢innym stratovulkdnem, ktery lezi v Guatemale nedaleko byvalého
guatemalského hlavniho mésta Antigua Vv jihozépadni ¢asti zemé a dosahuje nadmoiské vysky
3763 m. Jeho jméno znamena ve Spanglstiné ,,ohen™ a tento vulkan se fadi mezi jeden

Z nejaktivnéjSich v rdmci celé Stfedni Ameriky. Sopecny kuZzel je pomérné symetricky a jeho

2! Seismologové uvadgji jako ,,datum narozeni“ vulkanu den 20. tnora 1943.
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svahy jsou v nizsich nadmotskych vyskach porostlé bujnou tropickou vegetaci, vyse jsou pak
tvoteny ztuhlou lavou.

Detailn¢jSim zkoumanim zjistime, ze se nejednd o jedinou sopku, ale Ze Fuego patii,
podobné jako Colima v Mexiku, do komplexu vice sopek, ktery je také znamy pod nazvem La
Horqueta. Druhotnym vulkdnem tohoto komplexu je sopka Acatenango, kterd lezi ve
vzdalenosti jen n¢kolika malo kilometrt severozapadnim smérem od vulkanu Fuego, dosahuje
vysky 3 976 m n. m. a sklada se ze dvou sope¢nych kuzeld. Prvnim, a zaroven vyssim z nich,
je Yepocapa, kterd byva také n€kdy oznacovéna jako Tres Hermanas (v piekladu Tii sestry),
druhym je pak Pico Mayor leZici severné od prvniho jmenovaného. Zajimavosti je, Ze nékteré
zdroje uvadéji kazdou z obou sopek jako samostatny vulkdn, jiné fadi do tohoto komplexu
minimalné jesté dalsi tfi sopky.

Sopecna aktivita celého komplexu Fuego-Acatenango byva charakteristicka, jako u
mnoha dalSich stratovulkédnli, explozivnimi erupcemi, lahary, vyrony horkych plynt a
prachovymi mra¢ny. Specifikem jsou ale vSak mohutné lavové proudy a laviny, které
pravidelné¢ pii erupcich zasahuji pomérné rozsdhld uzemi zapadnim smérem k Tichému
oceanu. Oficidlni udaje hovoii o tom, ze proudy lavy a horninového materidlu mohou
zpusobit Skody az do vzdalenosti 50 km od samotné sopky, pii cemz plo$né zasahnou uzemi o

velikosti az 300 km? a mohou piimo ohrozit okolo 100 000 obyvatel okolnich mést a vesnic.

Obr. 7: Strombolsky typ erupce, Fuego, 30. 12. 2007. V pozadi jsou vidét Guatemalska
mésta na pobrezi Tichého oceanu.

Zdroj: Global Volcanism Program.

Vulkan Acatenango byl béhem 20. stoleti aktivni jen dvakrat. Poprvé mezi roky 1924
a 1927 a podruhé v roce 1972, kdy 13. listopadu tohoto roku doslo k propadu krateru, v némz
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nasledné vzniklo pét puklin, kterymi se z nitra sopky do atmosféry dostdvaly vodni pary,
prach a popel a plyny obsahujici sirovodik a oxid siti¢ity. Tato prachovd mracna byla vétry
zanesena do vzdalenosti zhruba 25 km od vulkdnu, pfi ¢emz samotna vrcholova ¢ast sopky
byla béhem této aktivity pokryta vrstvou sopec¢ného popela a prachu o mocnosti mezi 5 a 10
cm. Cela tato aktivita skoncila jiz v prosinci stejného roku a rozhodné se netadi mezi piilis
vyznamné. Posledni naznak sopecné aktivity je datovan do poloviny mésice tinora roku 1981,
kdy se po tfi dny v okoli krateru vulkanu $ifil silny sirny zapach, ovSem k zddnym dalSim
projevim nedoslo.

Fuego je aktivnéjSim vulkanem v rdmci sopecného komplexu La Horqueta. Rizné
druhy sopecné aktivity ho provazely je s kratkymi piestavkami prakticky po celé minulé
stoleti. Ta posledni a soucasné i aktualni zacala 4. ledna 2002 a v riznych intenzitach probiha
I vdneS$ni dobé. Jeji projevy se opét po celou dobu vyznacuji pievazujicimi explozivnimi
erupcemi, vyvrhovanim velkého mnozstvi pyroklastického materialu do atmosféry, lahary a
na vSe uvedené naslednymi evakuacemi obydlenych oblasti v blizkosti sopky. Zajimavosti je,
ze od prosince roku 2007 az zhruba do unora 2008 se u vulkanu Fuego objevily erupce
Strombolského typu (viz. vyse). Ty mély jen mirnou intenzitu a byly doprovazeny vylévanim
lavy z krateru po svazich do okolnich udoli.

San Cristébal se nachazi v severozdpadni Casti Nikaragui a se svymi 1 745 m
nadmotské vysky je nejvyssi a soucasné také nejaktivnéjsi sopkou celé zemé. Jedna se opét o
vulkanicky komplex, v némz se nachazi pét samostatnych sopeénych kuzeld. NejmladSim
Znich je samotny San Cristobal (také zvany El Viejo), ktery je hlavni sopkou celého
komplexu a jehoZz kuzel je symetricky a ma témét az ukazkove konicky tvar. Svahy vulkanu
nejsou prili§ porostlé vegetaci, jelikoz jedovaté plyny a Casté sesuvy drtivou vétSinu flory nici.
Ve vrcholové ¢asti se nachazi krater o rozmérech 500 x 600 m.

DalSimi sesterskymi sopkami komplexu poté jsou El Chonco, ktery leZi zhruba 4 km
zapadnim smérem od hlavniho vulkédnu, Moyotepe nachazejici se 4 km severovychodné, La
Pelona na vychodnim okraji komplexu a Casita, v jehoz vrcholku je vyrazné ovalny a
podlouhly krater, v bezprostiedni blizkosti San Cristobalu. Silné¢ de§tové srazky®” zpasobily
dne 30. fijna 1998 na severnich svazich Casity mohutné lahary, které podle oficialni

nikaragujskych udaji usmrtily témét 2 000 lidi, dalSich n€kolik tisic jich pfipravily o domovy,

22 Mohutné srazky byly zptisobeny hurikanem Mitch, ktery ovliviioval pocasi v této oblasti od 25. fijna 1998.
Srazkové thrny dosahly svého maxima 30. fijna 1998, kdy napadlo 500 mm/den. Celkovy thrn de$tovych
srazek v mésici fijnu zminovaného roku byl v oblasti vulkdnu San Cristobal 1 984 mm. Jen pro srovnani,
pramérny mésicni uhrn srazek v fijnu dané oblasti je 328 mm.
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protoze zniCily mnoho mést a vesnic v okoli sopky, a také preruSily Panamerickou dalnici,
kteréd prochéazi nedaleko.

Sopecna aktivita celého komplexu se vyznaCuje prevazné mirné explozivnimi
erupcemi, jiz zminénymi lahary a sesuvy horninového materialu. Vétsinou nema tato aktivita
vyznamnéjsi vliv na svoje okoli a tudiz ani evakuace obyvatel zijicich v blizkosti vulkanu
nebyvaji moc Casté. Posledni zdokumentovanou aktivitu zahdjila sopka dne 6. zaii 2009 a
pokracuje do soucasnosti. Projevy jsou mirné, pifedev§im jde o slabé explozivni erupce, a
dosud nebyly zaznamenany zadné Skody ¢i ohrozZeni.

Izalco, s nadmoiskou vysSkou 1 950 m, je ve své podstaté parazitickou sopkou vulkanu
Santa Ana, od kter¢ho je vzdalen asi 7 km jiznim smérem. Tento stratovulkan je nejmladsi
sopkou v Salvadoru (lezi v zapadni ¢asti zemé), jelikoz vznikl pfi mohutnych erupcich az
vroce 1770. Tato aktivita pokracovala s vétsi nebo mensi intenzitou prakticky téméi 200 let
az do pocatecnich mésicti roku 1958. Svahy vulkanu nejsou porostlé zadnou vegetaci, coz je
zpusobeno hlavné jeho doposud kratkym ,,zivotem* a ¢astymi vyrony plynti. Z tohoto diivodu
je prakticky nemozné zaménit Izalco s jinymi sopkami v Salvadoru, protoze jejich svahy jsou
bujné porostlé tropickymi stromy a dal$imi rostlinami.

V minulosti byl charakteristicky erupcemi Strombolského typu, které byvaji velmi
efektni pfedevSim v nocnich hodinach (viz. Obr. 8: Strombolsky typ erupce vulkanu Fuego).
Proto, a také diky svoji poloze nedaleko pobiezi Tiché¢ho oceanu, byl namoiniky pfezdivan
jako El Faro, neboli majak, protoze v dobé erupci byl viditelny na velké vzdalenosti a
upozornoval na blizici se pevninu. Na vrcholku vulkanu se naléza hluboky krater, ktery ma

$itku okolo 250 m.

Obr. 8: Kuzel vulkanu Izalco v Salvadoru, povrch pokryty vrstvou pyroklastického
materialu, bez vegetace, zvySené riziko vzniku lahari.

Zdroj: Global Volcanism Program.
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Izalco byval jednou z nejaktivnéjSich sopek celé Stiedni Ameriky, ovsem od posledni
erupce v roce 1966, kterd nebyla nijak silnd a omezila se na slabé efuzivni ¢innost, se jeho
projevy omezuji pouze na vyrony horkych plynti a par. Odbornici vSak predpokladaji, ze
vzhledem ke svému mladi ma vulkdn pomérné velky potencidl a o¢ekavaji v nejblizsich letech

vyrazn€jsi sopecnou aktivitu.
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6.3. Soucasna seismicka aktivita na izemi Mexika (1985 — 2010)

Mexiko se z tektonického hlediska nachazi ve velmi aktivni a nebezpecné oblasti.
Proto jsou otfesy zemského povrchu na jeho uzemi prakticky na kazdodennim potadku,
velkou vétSinu z nich ovSem c¢loveék viibec nepociti nebo napéachaji jen minimalni ¢i viibec
zadné Skody. V nepravidelnych intervalech vSak udefi i silnd zemétieseni, jejichz nasledky
byvaji pro obyvatele rozsahlych oblasti katastrofické. Pravdépodobné nejnic¢ivéjsi zemétireseni
v novodobych d¢jinach Mexika nastalo v roce 1985, které mélo nejvétsi dopady na hlavni
meésto zeme a jeho okoli.

Od té doby nebyla v Mexiku zdokumentovdna Zzadna tak silna a niivd seismicka

aktivita, to vSak neznamena, ze se tak nemuize stat v brzké dobé.

6.3.1. Zemétreseni v Mexiku v roce 1985 — Mexico City

Dne 19. zaii 1985, v 7 hodin a 19 minut mistniho ¢asu, bylo zasazeno hlavni mésto
Spojenych stati mexickych Mexico City a jeho okoli katastrofailnim zemétiesenim, jehoz
maximalni sila dosahla magnituda 8,1 Richterovy stupnice. Epicentrum zemétieseni Se
nachazelo nedaleko pobiezi Tichého oceanu v blizkosti pfistavniho mésta Lazaro Cardenas ve
federativnim staté¢ Michoacén.

Jak jiz bylo uvedeno, zemétieseni napachalo nejvétsi Skody v hlavnim mésté, kde bylo
zcela zniCeno 412 budov (vétsina z nich méla mezi 8 a 18 patry) a dalsich 3 124 bylo velmi
vazné poskozeno. Oficidlni idaje vSak uvadéji, Ze zemétieseni bezprostfedné zasahlo oblast o
rozloze zhruba 825 000 km?, pti ¢emZ mélo za nasledek smrt 9 500 lidi, 30 000 jich bylo
zranéno a vice nez 100 000 piiSlo o své domovy. Nékteré jiné zdroje hovoti o smrti az 40 000
lidi v disledku tohoto zemétieseni, ale jedna se o nepotvrzené informace. Mimo samotné
Mexico City byly zasaZeny i federativni staty Michoacan, Jalisco (ve mésté¢ Ciudad Guzman
bylo zni¢eno 60 % vSech budov), Colima, Guerrero, Morelos a Veracruz. Nasledkem
zemétieseni byly také sesuvy pidy ve méstech Atenquiqge (stat Jalisco) a Jala (Colima), které
zde napachaly pomérné velké hmotné skody.

V souhrnu pocitilo toto zemétieseni zhruba 20 miliont lidi, a to i za hranicemi
Mexika, pii cemZ celkové Skody byly vyc€isleny na 3 az 4 miliardy americkych dolard. Chvéni
zemského povrchu bylo mozné pozorovat také v hlavnim meésté Guatemaly, ve méstech
Houston, El Paso, Brownswille, McAllen, Ingram a Corpus Cristi v Texasu v USA. Druhotné
projevy zemétieseni, jakymi bylo naptiklad zietelné vinéni hladin vodnich ploch, byly
zdokumentovany dokonce i v mnohem vzdalenéjSich mistech Spojenych statii americkych,

konkrétn¢ v Novém Mexiku, Missouri, na Florid¢ a dokonce i v Marylandu. Pozdé&ji po
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zemétieseni vySla na povrch také informace, ze zemétieseni bylo zaznamenano i posadkou na
palubé ndkladni lodi nizozemské rejdarské spolec¢nosti Nedlloyd, kterd se 19. zari 1985
nachdazela ve vodach Tichého ocednu pobliz mexického pobiezi.

Zemétieseni o takové sile Vv blizkosti Tichého ocedanu zplsobilo samoziejmé i vinu
tsunami. Ta dosahovala vysky 280 cm v jiz vy$e uvedeném mésté Lazaro Céardenas a 300 cm
V okoli mésta Zihuatenejo ve staté Guerrero. V obou téchto méstech napachala tsunami jen
mensi Skody. Vina o vysce 140 cm postihla i turistické letovisko Acapulco. Dale byla tsunami
zaznamenana i V Salvadoru (58 cm), Ekvadoru (60 cm), Havaji (22 az 24 cm) na Tahiti (Scm).
Neovétené informace hovoftily i o tom, Ze posadky lodi pozorovaly vinu tsunami na volném

moiiaz o vySce 30 m, coz se ale zda velmi nepravdépodobné.

Zdroj: U.S. Geological Survey National Earthquake Information Center.

Druhého dne, 20. zati 1985, doslo k dalSimu otfesu zemského povrchu o magnitudu
7,1 Richterovy Skaly. To zplsobilo po zkuSenostech z ptedeslého dne mezi obyvateli
postizenych oblasti ohromnou paniku a velké zmatky, ale nastésti jiz nezapficinilo zadné dalsi
vazné skody. Doslo sice ke zhrouceni nékolika jiz narusenych budov, ale uvniti a ani v jejich
okoli se nenachézeli zadni lidé, jelikoz ti opustili nejpostizenéjsi oblasti jiz po prvnim dnu
katastrofy. Po zkuSenostech z osudnych zatijovych dnli pfijala mexickd vldda velmi ptisna

pravidla pro budouci vystavbu veskerych budov nejen na uzemi hlavniho meésta, kterd se
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tykaji jednak samotné stavebni Cinnosti, jejiho provedeni, technického zabezpeceni budov a

jejich technickych parametra ale soucasné i uizemniho planovani.

6.3.2. Zemétreseni v Mexiku v roce 2010 — Kalifornsky zaliv

K poslednimu siln¢jSimu zemétieseni v regionu Stiedni Ameriky, o sile magnituda 7,2
Richterovy stupnice, doslo pravdépodobné v nedé€li 4. dubna 2010 v 15 hodin a 40 minut
mistniho Casu v blizkosti mexicko-americké hranice ve federativnim staté Baja California
Norte nedaleko mésta Mexicali. Epicentrum se nalézalo zhruba 47 km jihovychodné od
tohoto mésta a hypocentrum bylo v hloubce okolo 10 km, ¢imz se zafadilo mezi mélka
zemétieseni.

V této oblasti dochazi k podsouvani Pacifické oceanské desky pod Severoamerickou
rychlosti zhruba 4,6 cm za rok, diky ¢emuz se mezi t€émito deskami hromadi velky tlak. Toto
zemétieseni se svou silou stalo nejsilnéjSim (spole¢né se zemétiesenim v roce 1934, jehoz
maximalni magnitudo bylo mezi 7 a 7,2 stupni Richterovy Skaly) zdokumentovanym na
rozhrani uvedenych dvou litosférickych desek a bylo zaznamenano i ve Spojenych statech
americkych.

Béhem zemétteseni piisli o Zzivot dva lidé, neyméné¢ 233 jich bylo zranéno.
K vaznéjSim materidlnim Skodam nedoslo, 1 kdyz bylo nékolik desitek budov vaznéji
poskozeno. Po zemétfeseni byl zaznamenan posun zemského povrchu o vice nez 1 m, coz
bylo velmi vyrazné patrné naptiklad u mnoho silnic, které¢ byly na piivodné piimych tsecich
narusené a vozovka byla vychylena.

Zcela posledni zemétieseni®® v ramei stiedoamerickych zemi nastalo dne 17. dubna
2010 v 12 hodin a 41 minut mistniho ¢asu opét v Mexiku, ve staté Baja California Norte.
Epicentrum leZelo 25 km jihozédpadné od jiz vySe zmiflovaného mésta Mexicali a
hypocentrum bylo cca 10 km pod zemskym povrchem, tudiz se jednalo opétovné o mélké
ptipadnych zranénych lidech ¢i materidlnich Skodéach nejsou zatim dostupné, jelikoz se jedna
o velmi cerstvou udalost, ale vzhledem k sile se vyznamnéj$i nebo vyraznéj$i negativni

nasledky nepfedpokladaji.

28 Tato &ast kapitoly psana dne 18. 4. 2010.
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6.4. Zemétieseni zasahujici uizemi Mexika s epicentrem v jinych statech

Salvador lezi na zapadnim okraji Karibské litosférické desky, pod niz se podsouva
téz81 deska Kokosova, tudiz, jako vSechny pevninské staty ve Stiedni Americe, velmi blizko
subduk¢ni zony. Proto i zde neni vulkanicka a seismicka ¢innost velkou vzacnosti.

V sobotu dne 13. ledna 2001 v 11 hodin a 32 minut mistniho ¢asu byl Salvador
zasazen tektonickym zatfesenim, které dosdhlo sily magnituda 7,7 Richterovy skéaly a jehoz
epicentrum se nachdzelo zhruba 100 km smérem na jihozapad od mésta San Miguel u pobiezi
Tichého oceanu, hypocentrum bylo v hloubce zhruba 60 km. Toto zemétieseni bylo mozné
zaznamenat ve vSech pevninskych stfedoamerickych statech od Mexika dale na jih az do
Kolumbie lezici v severni ¢asti Jizni Ameriky a nejen v samotném Salvadoru (zasazena byla
celd zem¢) napachalo rozsahlé Skody.

Dle oficialnich statistik bylo nasledkem zemétieseni usmrceno nejméné 844 lidi a
4 723 jich zranilo. Bylo zni¢eno nebo naruseno ohromné mnozstvi budov, zcela zdevastovano
jich bylo 108 226 a vazné poskozeno vice nez 150 000. Z téchto Skod se zemé vzpamatovava
prakticky dodnes a mnoha poni¢ena mista dosud pfipominaji tuto tragickou udalost. Chvéni
zemského povrchu o takové sile zapfiCinilo i neuvéfitelny pocet sesuvil, kterych bylo
evidovano okolo 16 000. Ty ponicily vétsinu strategickych silnic a Zeleznic a z celkového
poctu usmrcenych lidi jich mizeme téméi 600 piipsat na ucet pravé sesuvim horninového
materialu. Lidé vSak bohuzel v dusledki téchto sesuvii neumirali jen v Salvadoru, ale 8 jich
zahynulo i v Guatemale. Ve dnech 14. a 16. ledna doSlo k naslednym otiesim, které byly
relativné piekvapivé, ale nedosahovaly jiz tak velké sily a nezptsobily Zadné vaznéjsi skody.

Pfesné po jednom mésici od katastrofalniho zemétieseni byl Salvador zasazen silnym
zemétiesenim opétovné. V 8 hodin a 22 minut mistniho ¢asu dne 13. tnora 2001 se zde
zemsky povrch otfasl s magnitudem 6,6 Richterovy stupnice. Epicentrum bylo nedaleko
hlavniho mésta San Salvador, zhruba 30 km smérem na vychod, ovS§em bylo mnohem mélci
nez prvni ze dne 13. ledna, jelikoZ hypocentrum zemétfeseni se nachazelo v hloubce jen
10 km pod povrchem Zemé, coz bylo zplsobeno tim, Ze kazdé¢ z obou popisovanych
zemétieseni prob&hlo na jiné litosférické desce. To je i divodem, pro¢ je od sebe délil tak
kratky casovy usek, protoZe otfesy zemského povrchu v lednu roku 2001 byly jakymsi

spoustécim mechanismem k uvolnéni veskerého nahromadéného napéti mezi litosférickymi
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deskami?®. Lednové zemétfeseni mé&lo své hypocentrum na Kokosové (ta se podsouva pod
pevninskou, viz. vyse), tnorové poté na Karibské litosférické desce.

I toto zemétieseni, které bylo zaznamenano obyvateli sousednich zemi, Guatemaly a
Hondurasu) mélo za nasledek smrt nejméné 315 lidi a dalsich 3 400 jich bylo zranéno a
materialni Skody byly také pomérné velké, i kdyz nedosahovaly takovych rozmért, jako pti
lednové katastrofé. Jako nasledné projevy byly opét charakteristické sesuvy pady, které na
mnoha mistech zastavily stavebni prace na obnové dopravni i jiné infrastruktury po prvnim
zemétieseni a nékteré vratily do uplnych pocatkli, coz bylo velmi nadkladné pro salvadorsky
statni rozpocet.

V blizkosti ostrova Hispaniola, v jehoz zapadni Casti lezi Haitska republika, se
nachazi rozhrani dvou litosférickych desek. Severné od ostrova dochézi ke kolizi Karibské a
Severoamerické desky. Prvni jmenovana se vychodnim smérem nasouva na druhou rychlosti
zhruba 20 mm ro¢né.

DetailnéjSim zaméfenim se na tuto oblast zjistime, ze v misté stietu se nachazeji dva
hlavni zlomové systémy které maji zapadovychodni smér. Jednim je zlom Enriquillo-Plaintain
Garden (kde dochazi k posunu okolo 7 mm za rok, coz je téméf polovina z celkového pohybu
mezi Karibskou a Severoamerickou deskou) v jizni ¢asti zem¢ a na severu pak tzv. Pulno¢ni
zlom.

Dne 12. ledna 2010 kratce pfed patou hodinou odpoledniho mistniho ¢asu doslo na
Haiti k zemétieseni, pii kterém se uvolnilo po dlouhou dobu hromadéné napéti mezi dvéma
vySe uvedenymi litosférickymi deskami. Epicentrum se nachéazelo jen zhruba 16 km
severozapadnim smérem od hlavniho mésta Port-au-Prince (ve vySe uvedeném zlomu
Enriquillo-Plaintain Garden) a hypocentrum bylo v hloubce piiblizné 10 km pod zemskym
povrchem, sila zemétieseni dosahla magnituda 7 Richterovy stupnice. Americka geologicka
sluzba (USGS) zaznamenala velké mnozstvi dotiest, z nichz asi tucet mélo magnitudo mezi 5
a 5,9 Richterovy stupnice.

Nejsilngji bylo zasazeno pravé hlavni mésto Port-au-Prince, kde byla zni¢ena téméf
veskerd infrastruktura a velmi mnoho budov, mimo jiné i1 prezidentsky paldc, nemocnice,
Skoly atd. Otiesy bylo mozné pozorovat i mimo Haiti. Santo Domingo, hlavni mésto sousedni
Dominikanské republiky, bylo postizeno také, ale zemétieseni zde nenapéchalo prakticky
zadné Skody. Chvéni zemského povrchu bylo zaznamenano také naptiklad na Jamajce, Kubé

Portoriku, Americkych Panenskych ostrovech a dokonce i v Mexiku, Venezuele a Kolumbii.

2 7 geologického hlediska miizeme mluvit o tom, Ze ob& zemétieseni probshla prakticky v jednom mistg, jeliko

vzdalenost 85 km, které od sebe délily epicentra, nehraje v téchto méfitkach témef zadnou roli.
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Zem¢étieseni zpusobilo zaroven vinu tsunami, kterd zasdhla mnoho mist haitského pobiezi a
zabila zde nejméné Ctyfi lidi. V Santo Domingu doséhla vina tsunami vySky 12 cm a ve mésté
Christiansted na Americkych Panenskych ostrovech 2 cm. Po zemétfeseni bylo uzemi Haiti
zasazeno také rozsdhlymi povodnémi, které zatopily velkou ¢ast jihu zemg.

Dle oficialnich daji usmrtilo zemétieseni na Haiti 222 517 lidi, pfiblizné 300 tis. jich
zranilo a vice nez jeden milion obyvatel pfiSlo o své domovy. USGS uvadi, ze podle
lokalizace epicentra, zasahlo zemétieseni piimym zpisobem vice nez tfi miliony lidi. Z trosek
zticenych budov bylo vypros§téno pouhych 136 ptezivSich. Pies dvacet zemi svéta ohlasilo, ze
jejich obcané na Haiti zemfieli ¢i jsou pohfeSovani vinou této ptirodni katastrofy.

Jak jsem jiz zminil vySe, Haiti je povaZzovano za nejchudsi zemi na zépadni polokouli
a zemétieseni napachalo nevycislitelné Skody na jiz tak velmi slabé ekonomice zemé, o
lidskych zivotech nemluvé. Okamzité po celé katastrofé nabidlo mnoho zemi Haiti pomoc, a
to prostfednictvim multilateralnich organizaci (pfedev§im OSN), neziskovych organizaci a
nebo piimo. Spojené staty americké vyslaly do zemé 16 tis. svych vojaki, ktefi v soucasné
dobé spravuji mezinarodni leti§té¢ v hlavnim mésté, l€kate, poslaly finanéni pomoc haitské
vlad¢ a také planovali propojeni USA s Haiti leteckym mostem, ktery by zajistil ptisun jidla,
nezavadné pitné vody, 1ékt aj. Za tyto aktivity vSak USA sklidily i mezindrodni kritiku,
piredevsim Francie povazuje vyslani americkych ozbrojenych slozek na Haiti za druh
okupace.

Na okamzité reakci se samoziejme podilely i1 jiné staty (zajimavosti je, Ze pomoc
poslala také Kuba) napf. vyslanim zachrannych tymt ¢i polnich nemocnic, finan¢ni a
materidlni pomoci a mnoha dalSimi zpiisoby. Dokonce prob€hly i dobrocinné koncerty na
pomoc obétem zemétieseni. Ceska republika, 1épe feteno Geska vlada, se na pomoci podilela
20 mil. K¢, znichz 5 mil. K¢ 8lo do UNICEF. Tii nejvétsi Ceské nevladni neziskové
organizace (Clovék v tisni, Adra, Arcidiecézni charita Olomouc — ta ma na Haiti stalou misi
jiz od roku 2002) vybraly v CR jen do 12. inora 2010 téméi 90 mil. K&, za které nakoupily
nejpotfebnéjsi véci pro obéti zemétieseni. Cesky zachranny tym nakonec na Haiti poslan
nebyl, 1 kdyz jeho ¢lenové byli pfipraveni do postizenych oblasti vyrazit jen né€kolik hodin po
celé udalosti.

Haiti, a pfedevsim jeho obyvatel¢, dostalo poc¢atkem leto$niho roku hodné tvrdy uder,
ze kterého se bude vzpamatovavat jeSt€ mnoho dalSich let. Humanitdrni pomoc je jisté
spravnou a zadouci aktivitou, ale stejné dilezité je také nezapomenout a v urCité formé
pomoci pokracovat i nadale. Po pomérné kratkém obdobi, kdy bylo Haiti stfedem pozornosti

vSech svétovych médii, postupné dojde k jeho upozadéni aktualnéjSimi katastrofami ¢i jinymi
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problémy. Pokud vSak zemi nebude poskytnuta dlouhodobéjsi forma pomoci, je mozné, ze se

datum 12. ledna 2010 stane pro Haiti jakymsi za¢atkem konce.
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7. Systémy v€éasného varovani v regionu Stfedni Ameriky

Systémy vcasného varovani jsou souborem mnoha socidlnich a technickych slozek,
které se vzajemné dopliuji a jejichz cilem je v dostate¢ném casovém piedstihu ,,pfedpoveédet™
a varovat mistni obyvatele pied blizicim se nebezpe¢im, piedevsim ptred erupcemi sopek a
zemétiesenimi, a minimalizovat jednak ztraty na lidskych zivotech, jednak mozné skody na
hmotném majetku. O uceleném varovném systému vSak mizeme pii pouziti piisnéjSich
kritérii mluvit jen u Nikaragujské republiky. Dalsi staty se ve své praci V této oblasti soustiedi
pievazné na mapovani a vyzkum a nasledné poskytovani informaci ozbrojenym slozkam,
které pak uvédomuji ohroZené obyvatelstvo.

Stredoamerické zemé, vzhledem ke své poloze a v navaznosti na to i relativné Casté
vulkanické a seismické aktivité, maji pomérné dobie propracovany metodologie monitorovani
endogennich rizik a snazi se o jejich neustalé zefektiviiovani. Na druhou stranu vSak
zainteresované instituce trpi, diky ekonomické situaci, ve které se vétSina z nich nachazi,
celkovym podfinancovanim, coz se podepisuje predevsim na Stavu technickém vybaveni a
jeho poctu. V této oblasti se velmi Casto angazuji nejriznéjsi zahranicni organizace, které se
snazi podporovat instituce zajistujici chod jednotlivych varovnych systémi ve statech tohoto
regionu.

V nasledujicich podkapitolach se pokusim o stru¢né popsani a zhodnoceni fungovani
hromadného varovani obyvatelstva pied piirodnimi riziky a jejich organizacni zajiSténi ve

vybranych sttedoamerickych statech.

7.1. Vyzkum a mapovani endogennich procesta v Mexiku

Vyzkum a monitorovani, coz zahrnuje pievaznou ¢ast agendy, veskerych endogennich
pochodii ve Spojenych statech mexickych méa v kompetenci Narodni centrum pro prevenci
ptirodnich nebezpeéi (Centro Nacional de Prevencion de Desastres — CENAPRED), ktery
zajiStuje 1 fungovani a podporu Néarodniho systému civilni ochrany (Sistema Nacional de
Prevencion Civil — SINAPROC). Ten byl zaloZzeny po rozsahlém zemétieseni v roce 1985 a
na jeho ¢innosti participuje privatni i vetejny sektor. Posledni uvedeny pak na vSech Grovnich,
od federalni, pfes statni az po obecni. Dal§imi ¢leny jsou univerzity a vyznamné vyzkumné
organizace. SINAPROC je ve své podstaté poslednim ¢lankem fetézce, jelikoz zodpovida za
pfedani informaci o bliZicim se nebezpeci ptimo lidem a prostednictvim jiz zminéné mexické

Civilni ochrany za ptipadnou evakuaci.
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CENAPRED se vénuje hlavné védeckym aktivitam, realizuje vyzkum ptivodu, pribéh
a nasledky rizikovych jevil ptfirodniho i antropogenniho pivodu a snazi se o vytvoreni
metodiky jednotlivych aktivit, které by minimalizovaly jejich dopady. Jednotlivd nebezpeci
jsou v Mexiku klasifikovana dle ptivodu na geologické, hydrometeorologické, chemické,
zdravotni a antropogenni. V rdmci této Cinnosti byl vytvofen dokument nesouci ndzev
Narodni atlas nebezpec¢i (Atlas Nacional de Riesgos), ktery mapuje, definuje a odhaduje
rozsah a dopady vétSiny moznych ohrozeni v konkrétnich regionech. Ten je podrobnéji
rozpracovan v atlasy nebezpe¢i kazdého federativniho statu Mexika a obci, ve kterych je
vénovana zvySena pozornost mistnim specifikiim a podminkam, hlavné pak mife zalidnéni,
odlisnostem v klimatu, vegetativnimu pokryvu, ¢lenitosti povrchu, dopravni infrastruktufe a
mnoha dalSich faktortim.

Dalsim krokem je poté zavadéni, rozSifovani a zkvalitiovani sit¢ meéfici techniky,
kterda ma poskytovat neustaly pfisun aktualnich dat, spole¢né s vytvafenim norem, které by
jasn¢ urcovaly pravomoci a povinnosti vSech zainteresovanych instituci a organizaci.
Postupné je ve spolupraci s Narodni autonomni mexickou univerzitou (UNAM) budovéna sit’
telemetrickych méticich piistrojii, z nichz veskeré udaje plynou do jednotného pocitacového
systému, ktery tyto informace shromazduje a vyhodnocuje. V budoucnu se také chysta
spusténi webovych stranek, na kterych by byla vSechna data publikovana a kazdé
zemétieseni, erupce sopky €i jiny projev nebezpeci by zde byly pomérné dopodrobna popsany
a charakterizovany jejich pfi¢iny a nasledky. Nejkvalitnéj$i monitorovaci systémy v Mexiku
jsou v soucasné dobé na vulkdnech Popocatépetl a Pico de Orizaba. U druhého se nha
vyzkumné Cinnosti vyznamné podileji 1 federativni staty Veracruz a Puebla. Tyto systémy
zaznamenavaji otiesy zemského povrchu v okoli sopek, méii teplotu vzduchu, putdy,
poptipadé vody a sloZeni unikajicich plynt. V blizké dob& by mél byt vytvofen podobny
systém i u vulkanu El Chichdn, na ¢emz spolupracuje CENAPRED s Americkou geologickou
sluzbou (USGS) a s Civilni ochranou stétu Chiapas®.

CENAPRED se sousttedi pfevazné na kooperaci ¢innosti s Civilni ochranou, vénuje se
1 vzdélavani a Skoleni jejich c¢lentll, ¢imz chce ptispét ke zkvalitnéni jejich prace v piipade
néjakého ohroZeni. Narodni centrum pravidelné ptipravuje nejriznéjsi projekty a vycvik nejen
pro piislusniky Civilni ochrany, ale i pro zainteresované zastupce federativnich statd, obci,
soukromého sektoru a nevladnich instituci, pfi ¢emZ vyuziva i zkusenosti mnoha odbornikl ze

zahranici, napfiklad ze Spojenych statii americkych nebo Japonska. Ohledné ¢innosti, které

% \/ Mexiku existuje Civilni ochrana na celostatni tirovni jako soucast ozbrojenych slozek. V jednotlivych
federativnich statech pak ptisobi na regionalni urovni jeji podfizené slozky.
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zvySuji odbornost lidského kapitdlu, hodla CENAPRED spolupracovat s obdobnymi
organizacemi Vv dal$ich zemich Stfedni Ameriky a oblasti Karibiku a vytvofit v tak tomto
regionu uceleny a jednotny osvétovy systém.

Siteni ziskanych poznatkil také mezi §irokou vefejnost ohledné endogennich pochodi
je ostatné dalsi vyznamnou aktivitou, kterou se CENAPRED zabyva a koordinuje ji.
Informace jsou nejriiznéj$imi formami poskytovany témét celé mexické populaci, statnim
institucim, neziskovym nevladnim organizacim 1 soukromym firmam, kdyz zvySena
pozornost je vénovana nejohrozen¢j$Sim skupinam obyvatel, mezi které patii hlavné chudi a
venkované. Skoleni jsou provadéna formou nazornych prezentaci pfimo v rizikovych
oblastech a nacvicovana je také ptipadna evakuace.

Z mého pohledu je systém v MexXiku v oblasti véasného varovani pomérné neefektivni,
jelikoz se az prili§ zamétuje na védeckou a monitorovaci ¢innost. Nepochybuji, Ze tyto
aktivity jsou nezbytné pro spravné porozuméni a pochopeni vSech faktorii zplsobujicich a
souvisejicich s jakymkoliv nebezpeCim V konkrétnich specifickych podminkach a v
navaznosti na to 1 s prevenci, ale nutné¢ by na né¢ mély navazovat dalsi faze, které by
poskytovaly, napiiklad prostifednictvim internetu, regiondlnich televiznich stanic, radia ¢i
vetejného rozhlasu, mnohem podrobnéjsi informace vetejnosti. T¢é byvaji v soucasné dobe
piredavany udaje jen nepravidelné prosttednictvim Skoleni, coz povazuji za nedostatecné.

Mnoho nedostatki rovnéz vidim 1 v pifedavani odpovidajicich dat Civilni ochrané,
ktera ma ve své pravomoci piipadné varovani a evakuaci obyvatel ohroZenych oblasti. Cely
systém také postrada jasné stanoveni povinnosti jednotlivych instituci, coz mize v krizové
situaci zpuisobovat nemalé nesrovnalosti a chaos.

Myslim si, ze CENAPRED, potazmo dal$i odpovédné instituce, by mél vice
zapracovat uvadéni ziskanych poznatkli do praxe. Urcitou inspiraci by mohly byt Systémy
v€asného varovani v Nikaragui (viz. nize), které povazuji za nejkvalitnéj$i v rdmci zemi
Stfedni Ameriky a kde jsou vytvofeny modely moZnych situaci a také jsou pfesné urceny
ukoly kazdé zapojené organizace, coz v Mexiku chybi. Bylo by zahodné vytvofit
z dostupnych dat a z pfedchozich zkuSenosti pfehled, ktery by mohl slouzit k odhadovéni
velikosti zasaZzeného uzemi. To by mohlo pomoci Civilni ochrané v koordinaci svych aktivit
spojenych s omezovanim Skod napachanych erupcemi sopek, zemétiesenim ¢i jinymi
ohrozenimi.

Za slabinu také povaZuji monitorovani jen vybranych vulkant, i kdyZ v tomto sméru

hodla CENAPRED svoji pisobnost rozSifovat. Kazd4d sopka a jeji okoli jsou naprosto
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specifické a urCit¢ druhy jejich chovani byvaji Casto typické jen pro tuto oblast, proto
hodnotim jako vyrazné€ pozitivni budouci nartist mapovanych vulkana.

Spoluprace se samospravnymi celky je do urc¢ité mife funk¢ni, ovSem tyto byvaji ve
vétSin€ pripadl jen pasivnimi piijemci informaci. Jednotlivé federalni staty ¢i obce by naopak
mély byt podle mého minéni aktivnimi prvky Vv ramci celé problematiky a mély by z jejich
strany prichazet podnéty a podrobnéjsi charakteristiky vyskytujicich se problému, protoze
existuje predpoklad, ze pravé zastupci samosprav znaji své regiony ve vSech ohledech
mnohem lépe neZ piedstavitelé celé federace.

Soucasny mexicky systém povazuji 1 pies velky pocet nedostatkil za jakysi zdrodek
budouciho funkéniho celku, ktery mize poskytovat vhodné a véasné informace o blizicim se
nebezpeci. Bude ziejmé jesté trvat néjaky ¢as a mnoho usili, neZ bude dosazeno cile, ale za

urcitych predpokladl je mozné ocekévat vyrazné zlepseni nynéjsiho stavu.

7.2. Varovny systém v Guatemale

V Guatemale zastit'uje systém v¢asného varovani, ktery nese nazev Sistemas de Alerta
Temprana (SAT), Narodni agentura pro redukci katastrof (Coordinadora Nacional para la
Reduccion de Desastres - CONRED). Tato instituce funguje pod zastitou vlady a je
financovéana predevSim z vetejného rozpoctu. Do systému jsou soucasn¢ zahrnuta jednotliva
mésta a obce, departmenty’® (ty miZeme pfirovnat ke krajim v Ceské republice), a
samoziejm¢ 1 guatemalskd vlada. Kazdy uvedeny samospravny orgdn ma vyclenéné
pracovniky, ktefi spolecn¢ v piipadé potfeby komunikuji a vyhodnocuji pfichazejici
informace a ve spolupraci s pracovniky vy$e uvedené agentury CONRED se rozhoduji se 0
dalSim postupu.

Varovny systém zahrnuje socidlni a technickou slozku. Technicka slozka se sklada
Z nejriznéjSich ptistroji, které maji za ukol neustalé méfeni a monitorovani jakychkoliv zmén
souvisejicich s ptichdzejicim zemétfesenim nebo erupci sopky. Veskeré ziskané udaje
z méficich ptistroji jsou zaznamenavany. To uz je vSak soucdsti socialni slozky, kterou maji
na starost pfedevS§im odbornici. Guatemalsky varovny systém je mozné teoreticky rozdélit na
jednotlivé faze. Prvni je pravé zde popsané monitorovani.

Dalsi fazi je pfedpovéd’, ve které jsou vSechna data analyzovana (v potaz jsou
samoziejmé brany i pfedchozi erupce a zemétieseni) a poté jsou vytvareny cetné matematické

modely budoucitho mozného vyvoje. Pfi této Cinnosti jsou zohlediiovany odliSnosti a

%% Guatemala je rozdélena na 22 mens$i samospravnych celkil, které jsou oznalovany jako departmenty,
Spanélsky departamentos.
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specifické podminky kazdého regionu, coz je divodem, pro¢ existuje ohromné mnozstvi
téchto modeld. Ty jsou také kontinualné aktualizovany a upravovany dle nejnovéjsich
ziskanych udaji. Tteti fazi je samotné vyhlaseni poplachu. To nastdva pokud métici pristroje
zaznamenaji prekroceni vypoctenych meznich hodnot v matematickych modelech. Mezni
hodnoty urcuji, kdy je situace stale jesté bezpecna a kdy jiz mize dojit k pfimému ohroZzeni
obyvatelstva nebo Skodam na lidském majetku. Pokud je nutna evakuace lidi Zijicich v oblasti
ohrozené piirodnim nebezpecim, je vyhlasovdna a Vv prvnich okamzicich organizovana
nejcastéji starosty obci, ktefi vétSinou maji z vysSich mist podrobné pokyny pro podobné
situace. Pfi evakuaci spolupracuje 1 guatemalskd armada, kterd poskytuje svou techniku a
dohliZi, aby v evakuovanych oblastech nedochazelo k rabovani.

Posledni, ale rozhodné¢ minimalné stejné vyznamnou jako ty piedeslé, je faze
komunikace. Béhem tohoto procesu dochazi k informovani $iroké vefejnosti o moznych
nebezpecich a ke skoleni obyvatelstva, které mize byt néjakym zplsobem zasazeno
zemétiesenim &i sopeénou ¢innosti. Skoleni, na které je kladen pomémé velky diraz, jelikoz
odpovidajici chovani velkych mas lidi v kritickych situacich miize vyrazné snizit pocet
usmrcenych €i zranénych a eliminovat i pfipadné materidlni Skody, se nejCastéji sklada
z prednasek, filmovych projekci, prezentaci fotografii aj., distribuce informa¢niho materialu a
nacviku evakuace. Ze vseho uvedeného je patrné, Ze prevence je povazovana v Guatemale za
jakysi zaklad, na ktery je mozné navazovat dal§imi ¢innostmi.

Jak jsem jiz naznacil vySe, velky duraz je kladen na spolupraci jednotlivych
samospravnych celkli. Na lokalni Grovni jsou ziizené riizné komise i vybory zabyvajici se
Vvramci varovného systému monitorovanim, organizaci, finanénim zajisténim a mnoha
dalSimi zalezitostmi. VSeobecné¢ se da struktura téchto vyborti v regionalnim méritku
charakterizovat asi nasledovné. Nejvyssi rozhodovaci i jiné pravomoci ma tzv. ,,.Skupina
ptijimaci rozhodnuti“ (Grupo Toma de Decisiones). Podtizenymi pracovnimi komisemi, které
maji v kompetenci rizné agendy, pak jsou: ,Komise evakuace, dozoru a monitoringu‘
(Comision de evacuacion, vigilancia y monitoreo), ,,Vybor pro pfedchdzeni poZzari*
(Atencion a chato de incendios), ,,Komise vyzkumu a ochrany* (Comision de busqueda y
resete), ,,Komise prvni pomoci“ (Comision de primeros auxilios) a ,,Komise pro zachdzeni
s pomoci* (Comision de manejo de ayuda).

Mezi Skupinou piijimaci rozhodnuti a ji podfizenymi vybory jesté¢ funguje Evaluaéni
komise (Comision de evaluacion), jejiz naplni je nezavislé sledovani a vyhodnocovani
pracovni ¢innosti vSech ostatnich vyborti na lokalni Grovni a ptipadné odstrafiovani zjisténych

nedostatkil a podavani navrhli na zlepSeni jejich aktivity. Evaluacni zpravy tato komise pak
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predkladd nadfizenym organtim. Pokud jsou zjistény néjaké vazné nedostatky, putuji tyto
dokumenty az k vladnim zmocnénctim, kteti jsou povéieni jejich odstranénim.

Dle mého nazoru je systém vcasného varovani v Guatemale na relativné dobré tirovni
a dobrym krokem je rozhodné zapojeni obyvatelstva, jeho vzdélavani a pfiprava na krizové
situace. To mize byt rozhodujicim momentem v okamzicich, kdy se jedna o lidsky Zivot.
Stejné tak je dilezitd koordinace jednotlivych ¢innosti na vS§ech urovnich mistni samospravy,
pocinaje vladou a konce u konkrétnich obci. Lidé na regiondlni trovni dobte znaji specifické
podminky ve svém okoli, dokdzou se v nich orientovat a velmi rychle a dobie reagovat.
Myslim si, ze spoluprace s odborniky je pro dobré fungovani systému také nezbytnd, protoze
bez kvalitnich analyz a vyhodnoceni ziskanych informaci by nemohly vzniknout matematické
modely, na kterych je ve své podstaté cely guatemalsky varovny systém zaloZeny a zavisly.

Na druhou stranu je otazkou, zda cely systém neni az ptili§ zatizen byrokracii. Piipada
mi, Ze jednotlivé vySe popsané fungujici komise na lokalni Grovni mizou v nékterych
piipadech cely proces zdrzovat nebo ztézovat a ze ne vzdy musi byt komunikace mezi nimi
nebo s nadfizenymi organy bezproblémova, obzvlast pokud jich existuje tak velké mnozstvi.
Agenda nékolika z nich by mohla byt spojena a v ndvaznosti na to snizen jejich pocet, coz by
piineslo snizeni finan¢nich nadkladi nutnych k jejich fungovéni, ty by se pak daly vyuzit
napiiklad pro rozSifeni technického vybaveni. Ostatn¢ nedostatek pené¢znich prostiedkl je
problémem nejen varovného systému, ale i mnoha dalSich oblasti prakticky vSech zemi ve

Stfedni Americe.

7.3. Monitoring endogennich procesu v Salvadoru

Sledovani a studium sope¢nych erupci, zemétieseni a vin tsunami ma v Salvadoru ve
své kompetenci Narodni sluzba pro studium Zemé (Servicio Nacional de Studios Territoriales
— SNET), ktera svoji ¢innost zaméfuje piedevS§im na mapovani uvedenych ptirodnich
nebezpe€i. Varovny systém jako jednotny celek neni v zemi vytvoieny.

V oblasti vulkanické aktivity provadi SNET teoreticky 1 terénni vyzkum, pii ¢emz obé
¢innosti se vzdjemné dopliuji. Sleduji se pfevazné otiesy zemského povrchu v blizkosti
radonu ve vodnich zdrojich), chemické slozeni, teplota a pH vody vV jezerech, fekach a
studnach, vizualni zmény vulkan, mnozstvi a velikost puklin v zemské kufe a objem

sopecného prachu a dalSiho pyroklastického materialu vyvrhovaného do atmosféry.
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Vsechny naméfené udaje jsou poté zaznamendvany a vyhodnocovany a vznikaji
progndézy mozné¢ho dalstho vyvoje. Rozdil, oproti varovnym systémim v dalSich
sttedoamerickych statech, je v tom, Ze v Salvadoru tato Cinnost probihd v lokdnim méfitku.
Kazda oblast ma totiz své vlastni vyzkumné stiedisko, které pifi své praci zohlednuji odlisné
podminky daného regionu.

Mapovéni seismické &innosti se provadi pomoci telemetrickych®’ seismografii a
akcelerometri®®, které jsou umisténé v jednotlivych mdficich stanicich, t&ch je v zemi
V soucasné dob€ patnact. Rozmisténi téchto stanic neni rovnomérné, vétsina se jich nachazi
Vv centralni a vychodni ¢asti Salvadoru. Veskera data jsou nasledné opét vyhodnocovana,
nejCastéji ve Ctyfiadvacetihodinovych intervalech. Pokud se situace projevuje jako
potencialné nebezpecna, interval je zkracen na dvanact hodin.

Aktivity spojené s nebezpeCim tsunami jsou zaméieny na vzdélavani a Skoleni
obyvatelstva v pobieznich oblastech. Osvéta se soustfedi na objasnéni okolnosti vzniku
tsunami, §ifeni a mozné destruktivni nasledky. Skoleni probiha v komunitich formou
prezentaci, prednasek a praktického nacviku rychlé evakuace a poskytovani prvni pomoci.

SNET monitoruje vSechnu vulkanickou a seismickou aktivitu, po které muze pftijit
také tsunami, v zemi. Ma pfipravené scénafe mozného vyvoje jednotlivych piirodnich
katastrof, jejich sily a rozsahu, a podle nich v pfipadé potieby reaguje. Varovani obyvatel
probiha nejCastéji prostiednictvim radiového vysila nebo vefejnym rozhlasem. Bohuzel
Vv Salvadoru neni tato ¢innost pfili§ koordinovana a varovny systém nefunguje jako jednotny
celek. Ozbrojené slozky byvaji zapojeny az v piipadé evakuace, popiipad¢ odstranovani
napachanych skod.

Podle mého nazoru ma Salvador v oblasti systému vcasného varovani rozhodné co
zlepSovat. Monitorovani nepovazuji za dostateCnou prevenci ochrany lidskych Zivotd,
poptipadé majetku. I za pfedpokladu, ze SNET dokéze pfipadnou piirodni katastrofu pomoci
méfticich ptistroji predvidat s urcitym piedstihem, neni dostatecné rozpracovana jakakoliv sit’
informacnich cest a nejsou ur¢ené pravomoci a povinnosti jednotlivych slozek, které by byly
soucasti systému. To vSe mulze zplsobovat v krizovych situacich chaos a kazdy ¢lovék je
odkdzany jen sam na sebe a na své blizké a nemlZe se spolehnout na jakoukoliv

organizovanou pomoc.

*’ Telemetrie — m&eni a pienos informaci na pomérné velkou vzdalenost.
28 Akcelerometr — piistroj méfici rozdil mezi kinematickym a gravitaénim zrychlenim.

-61-



Vv

prostfedkd, ktery Salvador pocituje ve vice oblastech. Jediné pozitivum spatfuji ve Skoleni
obyvatel, coz je dle mého minéni zdklad preventivni ¢innosti, ovSem bez dalSiho rozsifeni
aktivit nemize byt dosazeno vtomto ohledu vétsiho tspéchu. Uceleny systém vcasného

varovani bude Vv nejbliz§i dobé nutnosti, proto by Salvador mohl vyuzit zkuSenosti jinych

statd z regionu a inspirovat se ve svych dalsich krocich a vyvarovat se ptipadnych chyb.

7.4. Systémy véasného varovani — Nikaragua

Odpoveédnost za varovny systém v Nikaragujské republice nese Nikaragujsky institut
pro studium Zemé¢ (Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales — INETER), ktery je
financovan pfimo vladou. Systémy v€asného varovani proti geologickym rizikim v Nikaragui
(Sistemas de Alerta Temprana contra la Afectacion por Fenémenos Geoldgicos en
Nicaragua), jak zni oficialni nazev, se sklada jednotlivych ¢asti. Ty jsou rozdéleny podle
mozného hroziciho nebezpec¢i. Prvnim je varovani pifed zemétiesenimi, dale pak erupcemi
vulkant, tsunami a lahary. Systém varujici obyvatelstvo pied lahary je vSak v soucasné dobé
stale jesté ve zkuSebnim stadiu provozu, jelikoz byl uveden do provozu teprve pie nékolika
meésici, coz porad jesté neni dostatecné dlouho, aby byl naprosto spolehlivy. Cely varovny
systém se opét sklada z technické a socialni slozky, které se vzajemné dopliuji. VSechny
ziskan¢ informace jsou v institutu INETER vyhodnocovany a jsou vytvafeny modely
budouciho vyvoje.

Nikaragujsky systém, oproti guatemalskému, nezapojuje do systému tak velkou mérou
jednotlivé samospravy, snazi se spiSe o piimé informovani vefejnosti prostiednictvim
televize, radia, telefonti, vefejného rozhlasu, internetu a faxu a vice zapojuje jednotky
ozbrojenych slozek, konkrétné mistni Civilni obranu (Defensa Civil).

Jak jsem uvedl vySe, varovny systém jako celek je rozdélen na jednotlivé Casti, které
spole¢né velmi Uzce souvisi a vzdjemné se dopliuji. Monitorovdni moznych blizicich se
zemétieseni je zaloZeno na seismické siti, ktera se sklada z tticeti Sesti telemetrickych
méficich pfistroji a deseti akcelerometrd. Vsechny naméfené udaje jsou neustale
zaznamenavany, porovnavany a vyhodnocovany pomoci centralniho pocitatového programu.
Pokud je situace zhodnocena jako potencidlné nebezpecnd, dojde pomoci komunikacnich
médii (radio, telefony, fax, internet) k informovani obyvatelstva dotcené oblasti. Obdobn¢
mezi sebou komunikuji i jednotlivé sloZky a instituce. Je uvédomena statni vlada i organy

samospravy.
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Kazdé zaregistrované zemétfeseni je pomoci pocitatové techniky vyhodnoceno
maximalné do deseti minut od jeho za¢atku a do dalSich deseti minut je uvedeno na webovych
strankach institutu INETER. Pokud dojde K silngjsim zachvévim zemského povrchu,
okamzité je vyrozuména pomoci elektronické posty a faxu Civilni ochrana, celostatni radiova
stanice Radio Nicaragua, SNPMAD? a dalich vice neZ padesat instituci a organizaci. Diky
pocitaovym programim jsou veskeré informace tykajici se zemétieseni a rady ,,co délat a jak
se chovat® zvefejnény na internetu zcela automaticky. Po zemétfeseni je situace neustale dale
sledovdna kvili moznym naslednym otfesim a po odeznéni nebezpecné situace je
publikovana zprava o jejim pribéhu a ¢innosti vSech zainteresovanych subjekti, ktera slouzi
jako zpétna vazba. Nasledné pak probiha i vyzkum v terénu v postiZzené oblasti.

V budoucnu hodla institut INETER rozsifit seismickou sit’ instalovanim dalSich

24

meéticich pfistroji v jednotlivych méstech a obcich a také podél celého nikaragujského
pobiezi Tichého ocednu, aby nésledky a dopady zemétieseni mohly byt zmapovany ve vétsim
rozsahu. Zaroven se také snazi navazat spolupraci s organizacemi zabyvajicich se obdobnou
¢innosti v Salvadoru, Hondurasu a Kostarice.

Druhou casti systému je vCasné varovani pied moznymi vybuchy sopek. Tato ¢ast
taktéz vyuziva vySe zminénych ticeti Sesti telemetrickych ptistroji, dale jsou pak umistény
méfici stanice na kazdém aktivnim vulkanu v zemi a dalSich patnact se jich nachazi v jejich
blizkosti.

Meéii se ptipadné otfesy zemského povrchu okolo vulkanii, mnozstvi jedovatych plyna
v atmosféte, teplota vzduchu a pidy a zaznamenavaji se veSkeré zmény tvaru sopecnych
kuzelii, k ¢emuz napomahaji webové kamery. Vyuzivany jsou i meteorologické stanice na
sopkéch San Cristobal, Casita, Mombacho a Concepcion. Vyznamnou roli hraji i1 terénni
pracovnici, ktefi pusobi jako pozorovatelé, popiipadé zajiStuji béZnou Udrzbu méfticich
ptistrojii. VSechny ziskané udaje jsou poté opét pocitaCovymi programy zpracovany a
vyhodnoceny a byvaji velmi rychle zvetejfiovany na internetovych strankach.

Pokud hrozi erupce vulkdnu je okamzit¢ vyrozuména Civilni ochrana, kterd ma
pfipravené plany a instrukce pro krizové situace v jednotlivych regionech. T¢ je instituci
INETER specifikovano pfiblizné vymezeni oblasti, kterd bude s nejvétsi pravdépodobnosti
pfimo postizena vybuchem sopky, k ¢emuz napomahaji matematické modely vyuZzivajici

nejnovejSich poznatkit z méticich ptistroji. Civilni ochran€ jsou poskytnuty informace i 0

2% Narodni systém pro prevenci, zmirnéni, a varovani pred katastrofami (Sistema Nacional para la Prevencion,
Mitigacion, Atencion de Desastres). Jednd se o instituci organizujici veskeré Cinnosti tykajici se jakéhokoliv
mozného ohroZeni.
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nepiimych dopadech vulkanické aktivity, pfedevSim pak smér, kterym se budou vlivem
atmosférického proudéni pohybovat prachovd mracna a které oblasti budou zasazeny
mnozstvim pyroklastického materialu.

INETER chce v nasledujicich letech rozsitit pocet terénnich pracovnikl a technické
vybaveni, obzvlasté pak mnozstvi méficich 1 jinych pfistroji (napiiklad uvést do provozu
webové kamery i u dvou zbyvajicich vulkantt Masaya a Concepcion ¢i vyuzit pro mapovani
také satelity) a zlepSit monitorovani vyront sopecnych plynt, které povazuje v soucasné dobé
za nedostatecné.

Nikaragujsky varovny systém se také zamétuje 1 na varovani pred ptipadnymi vinami
tsunami, které byvaji zpisobeny piedevsim silnymi tektonickymi zemétiesenimi. Vyuzito je
samoziejm¢ veskeré jiz uvedené technické vybaveni, hlavné jeho ¢asti umisténé v blizkosti
pobiezi Tichého oceanu, kde tsunami hrozi nejCastéji. V této oblasti také Nikaragua
spolupracuje s dalsimi stfedoamerickymi zemémi, jejichZz obyvatele mtze tsunami ohrozit.
Pro zpracovani dat a vytvafeni modelti krizovych situacich v souvislosti s vlnami tsunami
pouziva INETER specialni software, ktery dokaze odhadnout i vysku téchto vin.

V piipadé¢ zemétieseni jsou vSechny tdaje béhem nckolika mdlo minut zvetejnény
(viz. vyse). Pokud vSak hrozi i tsunami, je tento fakt spole¢né s dal§imi idaji ihned oznamen
Civilni ochrang, ktera dale postoupi vSechny informace piedstaviteliim ohrozenych samosprav
a ti poté pifimo varuji obyvatele téchto oblasti. Zde vSak velmi zélezi 1 na sile otfesii, vyse
uvedené totiz plati pouze pro zemétieseni lokdlniho charakteru. Pfi regiondlnich
zemétiesenich jsou spolecné s Civilni ochranou a predstaviteli jednotlivych nizSich
samospravnych celki uvédomovany i odpovédné organy v dalSich statech Stiedni Ameriky,
kde muze tsunami udefit. V piipadé zemétieseni, které zasidhne velké oblasti, pak jsou
soucasn¢ informovany i dalsi zemé leZici pti pobtezi Tichého ocednu, pfi Cemz vétSina z nich
ma své vlastni kvalitni varovné systémy pted vlnami tsunami, jako naptiklad Japonsko.

Dal$i moznosti vylepSeni vidi INETER v instalaci sirén, které by byly schopné
ohrozené lidi varovat mnohem rychleji nez predstavitelé mést a obci, v pobieznich oblastech,
na Cemz spolupracuje s Civilni ochranou, dale pak ve vytvofeni sité telemetrickych
mareografii® u pobiezi Tichého oceanu a v jezerech Managua a Nicaragua. Celkem smélou
vizi je sjednoceni varovnych systémi v zemich Karibské oblasti.

Jak bylo uvedeno v uvodu této podkapitoly, organizované varovani pied bahnotoky

neboli lahary je v Nikaragui ve fazi budovani. I pies to vSak jiz dnes pomérné dobie funguje a

%0 ptistroj méfici vysku moiské hladiny.

-64-



zbyva jen dofesSit nékolik nesrovnalosti. Tato ¢ast systému vc€asného varovani, kterd opét
vyuziva veskerého existujiciho technického vybaveni, se soustiedi na upozornovani pred
lahary u vybranych nikaragujskych vulkanti, a to San Cristobal, Casita, Concepcion a
Mombacho. Na vsech téchto vulkanech byly ze ziejmych divodd ziizeny meteorologické
stanice (viz. vyse).

V tomto ohledu se sleduje pfevazné mocnost ukladajiciho se sopecného popela a
prachu pfi erupcich vulkani a meteorologicka piedpovéd’ v rizikovych regionech. Zde je
kladen diiraz na pfipadné mohutné destové srazky ¢i naptiklad hurikdny, které by mohly byt
spoustécim mechanismem bahnotokt. Pokud je situace vyhodnocena jako nebezpecna, opét je
upozornéna Civilni ochrana, ktera nasledovné vyrozumi obyvatele ohrozenych regionti a ma
pro tyto udalosti vypracovanou metodiku.

Nedostatky vidi INETER ptedev§im v pomérné slabé siti meteorologickych stanic
piimo u vulkand, v neexistenci méficich ptistroji, které by byly schopné zaregistrovat pohyb
laharti po svazich hned v jejich pocatcich a v dlouhé prodlevé ve varovani konkrétnich lidi
zijicich v rizikovych oblastech.

Z mého pohledu ma Nikaragua nejlépe propracovany varovny systém ze vSech
sttedoamerickych zemi. Ma dopodrobna rozpracovanou metodiku, jeho jednotlivé ¢asti se
vzajemné prolinaji a dopliuji, spojuje teoretické poznatky s praktickymi a vyuziva moderni
techniky. Jako velmi pozitivni vnimdm 1 neustédlou nespokojenost se soucasnym stavem a
touhu posouvat systém jako celek kuptfedu a diky tomu ochranit vétsi pocet obycejnych lidi,
ktefi maji Casto své domovy ve velmi nebezpecnych oblastech. Nekteré zminované cile
muzou pusobit az naivne, myslim si ale, ze vize je zakladem budouciho uspésného fungovani
systému vcasného varovani.

Mimo béZzné problémy, kterymi vétSinou byvaji nedostatek finan¢nich a mnoha jinych
zdroju ¢i ptipadné pochybeni lidského faktoru ve fazi rozhodovani, povazuji za pomérné
zjevnou chybu relativné velky pocet meziclankl, které se nachdzeji mezi prvnim
zaregistrovanim bliZiciho se nebezpeci a varovani ohroZzenych obyvatel. Dle mého nazoru by
toto varovani mélo probihat mnohem ptimocatejSim zpiisobem, jelikoz v soucasné podobé (v
drtivé vétSin€ piipadii prostiednictvim Civilni ochrany nebo regiondlnich samosprav) miZze
dojit k vyraznym Casovym ztratdm, coz mize v krajnim piipadé znamenat rozdil mezi
zivotem a smrti. Také se timto zpisobem zvySuje pravdépodobnost selhani, at’ uz lidského

nebo technického.
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8. Zaver

Sopecna i seismickd ¢innost jsou v drtivé vétsiné ptipadii vazany na subdukéni zony,
coz jsou oblasti, kde dochazi k podsouvani jedné ¢i vice leh¢ich litosférickych desek pod
jinou leh¢i desku. Horninovy materidl je pak vlivem ohromného tlaku v astenosféfe roztaven
a nasledné¢ vytlacovan puklinami a prasklinami zpét k zemskému povrchu. To je i ptipad
soucasn¢ho Mexika a ve své podstaté celeho zdpadniho pobieZi Severni 1 Jizni Ameriky, kde
miizeme najit velky pocet aktivnich vulkédnd. Mensi ¢ast vulkanické aktivity je pak vdzana na
tzv. horké skvrny, coz jsou mista zvySenych tepelnych toki s pivodem opét v astenosféte.

V diplomové praci jsou charakterizovany nejvyznamnéjsi SOpKy v zajmovém regionu
(napf. Popocatépetl a Paricutin), vCetné jejich aktudlnich projevi, které rozhodné nejsou
zanedbatelné. Aktivni vulkdny vSak velmi Casto ovliviiuji rozsdhla Gzemi i v jinych statech, a
to prostfednictvim doprovodnych jevl, kterymi mitizou byt napiiklad prachovd mracna
zanesena vlivem atmosférického proudéni na velké vzdalenosti, zemétteseni ¢i viny tsunami.
Proto jsem se rovnéz vénoval i1 charakteristikdm vybranych sopek mimo uvedené zadjmové
uzemi, jelikoz mnoho z nich v nemalé mite ovlivituje i oblasti v Mexiku.

Stejné€ jako sopecna, tak i seismickd ¢innost je spojena hlavné se subdukénimi zénami.
Zemétieseni mohou byt riznych ptivodl, z nichz nejobvyklejsi jsou tzv. tektonicka. Ottesy
zemského povrchu jsou v takovych situacich spojeny s nahlym uvolnénim energie, ktera se po
dlouhou dobu hromadi na styku dvou litosférickych desek vlivem jejich pohybu a vzajemného
tfeni. Ohnisko zemétieseni nachdzejici se ve wvnitru planety Zemé, se oznacuje jako
hypocentrum. ZnaméjSim pojmem je pak epicentrum, coz je praméet hypocentra na zemsky
povrch.

V zemich Stfedni Ameriky jsou zaznamendvana zemétieseni prakticky kazdy den,
prevazna Cast z nich vSak dosahuje jen malé sily a ¢loveék je neni schopny ani postiechnout.
Obcas je ale tato oblast zasazena velmi silnymi otfesy, které zpusobuji velké Skody, se
kterymi se obyvatel¢ postizenych regionii vyrovnavaji jesté po dlouhé roky. Podobné jako
aktivni sopky, ani zemétieseni nerespektuji hranice jednotlivych statii a v mnoha ptipadech
negativné zasahuji dokonce mnohem rozsahlejsi tizemi. Disledkem pak byvaji mrtvi, staticky
narusené nebo zcela zni¢ené budovy, sesuvy piidy, viny tsunami, poni¢end infrastruktura a
vSeobecny chaos. Ziejmé nejniCivejsi zemétieseni postihlo Mexiko v roce 1985, kdy bylo
nékolik ctvrti v jeho hlavnim mésté téméf srovnano se zemi. Obdobné ale bylo postizeno i

mnoho dal$ich mést a obci v celé zemi.
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Posledni ni¢ivé otfesy zasahly region Stfedni Ameriky v letosnim roce. V lednu bylo
ni¢ivou katastrofou postizeno Haiti, které se fadi mezi nejchudsi zemé svéta a s jejimi dopady
se bude vyrovnavat jesté po n€kolik let. Pocatkem dubna pak bylo zaznamenano relativné
silné zemétieseni V severozapadni ¢asti Mexika pii pobtezi Tichého oceanu v blizkosti hranic
se Spojenymi staty americkymi. To vSak nastésti, ve srovnani s jinymi, nenapachalo piilis
velké Skody.

Pomérné¢ velkd pozornost byla Vv diplomové praci vénovana také tzv. systémim
v€asného varovani v nékolika stfedoamerickych statech, které maji za cil do ur€ité miry
predpoveédét blizici se erupci sopky nebo zemétieseni a omezit timto zpuisobem Skody
napachané na hmotném majetku a samoziejmé také CO mozna nejvice snizit pocet usmrcenych
lidi. Instituce zajiStujici fungovani téchto systéml se snazi o zapojeni soukromého,
nevladniho i statniho sektoru vcetné samosprav, aby bylo dosazeno co nejefektivnéjsi
koordinace jednotlivych cinnosti spojenych s informovanim potencionalné ohrozenych
obyvatel téchto statl.

O varovném systému je ale podle mého nazoru mozné mluvit jen v souvislosti
s Nikaraguou, protoze v dal§ich zminovanych stitech se jednd spiSe o monitorovani i
mapovani endogennich procest. V kazdém ptipad¢ je pozitivnim faktem, ze odpovedni lidé si
uvédomuji nebezpeci, které mize na relativné dlouhy ¢asovy interval poznamenat socidlni i

ekonomicky rozvoj jejich zem¢, a maji vili zménit soucasny stav.

Kli¢ova slova: Mexiko, Stftedni Amerika, subdukéni zona, vulkanismus, litosférické desky,

zemétieseni, systémy v€asného varovani.
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9. Summary

This thesis called Endogenous risk phenomena in Mexico has as the general aim
describe volcanic and seismic activity, their reasons and impacts on this territory. The first
partial aim shows few examples of volcanic activity in the area of the middleamerican
countries, the second one characterizes destructive earthquakes in last twenty five years in the
same region. The last partial aim describes function of early warning systems in Mexico,
Guatemala, EI Salvador and Nicaragua. They are supposed to predict oncoming natural
hazards as an eruption of the volcanoe, earthquake or tsunami and the way how to reduce
number of killed inhabitants and property damages.

Mexico and other states in the Middle America are situated in very dangerous area
which has been called subduction zone. This zone is boundary of Pacific, Cocos,
Northamerican and Caribbean litospheric plates where the first two of them get under the
third and fourth mentioned (you can see this situation very well on the Picture no. 3). This is
the main reason why are eruptions of the volcanoes and earthquakes in described territory so
frequent.

Impacts of these endogenous risks are very often catastrophical for people in disabled
areas. Many of them are Killed, their houses are damaged or ruined, they do not have enough
drinking water and food, traffic and other infrastructure are also involved etc. Mankind is not
able to predict exactly when and where the next eruption or earthquake will be, but have many
experience from the past which can help us at least to estimate these catastrophes and this way

save many lifes.

Key words: Mexico, Middle America, subduction zone, volcanism, litospheric plates,

earthquake, early warning systems.
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