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Abstrakt

Ve své diplomové praci se zabyvam problematikou pfirodnich rizikovych jevd v andskych
statech. Soucasti prace je struénda charakteristika zajmového regionu, ale i charakteristika zde
vyskytujicich se prirodnich jev(, které maji negativni dopady na Zivoty mistnich obyvatel a na
rozvoj ekonomiky. Jsou zde uvedeny pfiklady nékterych takovych katastrof i s jejich dasledky,
pripadné i s tim, jak byla feSena nasledna pomoc. Studium problematiky pfirodnich hazard(
nam pomaha v jejich lepsim pochopeni a tim i ve zlepSovani bezpecnostnich opatfeni. Protoze
vyskyt téchto jevl nedokazeme ovlivnit, tak se na né musime umét pripravit. V zavérecné casti
prace se vénuju predevSim opatfeni, kterd jednotlivé staty pfijimaji s cilem snizit dopady
katastrof. Nedilnou soudasti prace je i srovnani pfistupll jednotlivych statl dané oblasti a

rozvinutych statl ke vzdélavaci problematice.

Klicova slova: Andy, prirodni hazardy, disaster risk management



Abstract

In my diploma thesis | observe of the risks of natural phenomena in the Andean countries. The
first part of the work is a brief description of the interest region, but also the characteristic of
natural phenomena, which are appearing there and have a negative impact on the lives of
local residents and economic development. There are some examples of such disasters with
their consequences and in some cases with follow-up assistance. Study the issue of natural
hazards to help us in the better understanding and thus improve security arrangements. Since
the occurrence of these phenomena cannot control, so we must know how to prepare. In the
final part, | firstly occupy to the arrangements, which are taken by the states to reduce the
impact of disasters. An integral part of the work is the comparison of the approaches of states

of the Andean region and developed countries regarding educational issues.

Key words: Andes, natural hazards, disaster risk management
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1 Uvod

PrestoZe si myslime, Ze svét okolo nds zname jiz velmi dobre, tak mohou nastat
situace, které nas nejenom ze prekvapi, ale nékdy také doslova $okuji. Casto se takovd reakce
objevuje v souvislosti s prirodnimi katastrofami, které mohou zasdahnout jakékoliv misto na
planeté Zemi. Lidé se jiz od pradavna snazili pro tyto jevy najit vysvétleni. Prvotni teorie si
mUzZeme doted precist v bajich a legendach, kdy plvodcem otiesli zemé, povodni a mnohych
dalSich nestésti mohl byt v podstaté kdokoliv od bajného tvora az po rozzlobené boZstvo.
Podobné na tom byli prvni kiestané, ktefi pfirodni katastrofy povazovali za boZi trest za lidské
htichy. OvSem s rozvojem rlznych prirodnich véd i pristrojd, které pomahaji zkoumat svét
kolem nas, pfiSly teorie nové. Postupné zacal pfevladat nazor, Ze za ni¢ivymi zemétresenimi a
vybuchy sopek, stoji vnitfni energie Zemé. V soucasnosti diky riznym mérenim a prlzkumdm
jiz zndame pomérné dobre sloZzeni Zemé a vyskyt zemétreseni a sopecné aktivity vysvétlujeme
teorii litosférickych desek. Ale je otazkou zda generace po nds nepfijdou s jinou myslenkou a
vysvétlenim.

Prestoze rlizné nebezpecné pfirodni jevy se vyskytuji po celém svété, tak nékteré
regiony jsou jimi vice postizené nez jiné. Nejcastéji se jednd o regiony, kde Ziji zranitelné
komunity a jsou zde ekonomicky méné vyspélé staty. Napfiklad se jedna o zapadni pobrezi Jizni
Ameriky, které je zemétfesenimi postihovano nékolikrat do roka, také se ve zdejsich Andach
nachazi mnoho cinnych sopeka soucasné se zde projevuji i zmény klimatické situace jako je jev
El Nifo. Pro tyto staty je velmi dlleZité porozumét témto jevim a tim najit moznosti, kterak se
jim vyhnout. Nebot v historii se mnohé takové ptirodni jevy zménily v ni¢ivé katastrofy, které si
vyzadaly mnoho obéti na lidskych Zivotech, ale i dalSich Skod na infrastrukture. Tyto staty
nepatfi k Uplné nejchudsim na svété, nebot je zde pomérné velké pfirodni bohatstvi, které
staty vyuzivaji, ale nejsou to ani nejrozvinutéjsi zemé. Dlvodem by mohly byt pravé casté
pfirodni katastrofy, kdy jsou potfeba obrovské finance na jejich zvladnuti i na jejich
predchazeni.

Pro zemé nachazejici se v andském regionu jsou dllezité veskeré poznatky o téchto
nebezpecnych jevech, které jim mulzou pomoci zmirnit jejich nasledky. Velmi Ccasto
technologie, které maji zmirnit dopad pfirodnich rizik, jsou vyvijeny v bohatych zemich, které
jsou podobné postizeny, jako je Japonsko a Spojené staty americké. Proto je zde dulezity prvek

mezinarodni spoluprace i sdileni informaci o technologickych postupech a organizace pomoci.
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2 Cile a metodika prace

Tato prace si klade za cil charakterizovat ptirodni rizika zajmové oblasti, zhodnotit miru
nebezpedi pro mistni obyvatele, které ohroZuje jejich Zivoty, domovy a Zivobyti. Jednim
z dil¢ich ukoll je snaha nalézt odpovédi na otazky: Jaké jsou dopady prirodnich katastrof? Jaké
jsou mozZnosti jejich feseni? Jak jim predchazet? Jaky maji vliv klimatické zmény na cetnost
katastrof? DuleZitou soucasti prace je vyhodnoceni Uspésnosti ¢i nelspésnosti a hlavné
funkénosti varovnych systém pred prirodnimi katastrofami a jejich nasledna aplikace v praxi.
Prace by také méla obsahovat srovndni dané oblasti s vyspélymi zemémi, které se potykaji
s podobnou problematikou.

Zajmovou oblasti jsou v této praci andské staty Jizni Ameriky. Mezi tyto zemé jsou
zarazeny nasledujici staty: Kolumbie, Ekvador, Bolivie, Peru a Chile. Tyto staty jsou kvili své
geografické poloze velmi postizené endogenni Cinnosti a na né dale navazujicich rizikovych
jevaQ. Jedna se o jedny z nejvice rozvinutych statd rozvojového svéta, a proto se nabizi otazka,
zda na jejich ekonomickou situaci a rozvojovou problematiku maji vliv pravé pfrirodni
katastrofy. Je otazkou, zda by praveé lepsi pfipravenost a zmirnéni hrozicich rizik mohlo pomoci
rychlejSimu rozvoji této oblasti.

Samotna prace je rozclenéna do nékolika zakladnich casti. V prvni ¢asti jsou
vyjmenovany a struc¢né charakterizovany rizika nachazejici se v dané oblasti, jejich pficiny a
dopady. Jaké jsou nasledky téchto jev( a jak se projevuji vrozvinutych zemich a jak
v rozvojovych statech. Soucasti této prvni Casti je také charakteristika andskych statd, at uz
fyzicko-geografickd ¢i socioekonomickd. Na to navazuje prehled vybranych katastrof, které
zasahly danou oblast, jaké mély dopady a jak byla FeSena naslednd pomoc. Druha ¢ast préace se
zabyva spiSe praktickymi vécmi, jakymi jsou opatfeni, jez maji zmirnit ndsledky katastrof ¢i jim
pfimo zabrdnit. Jedna se o opatreni legislativni, ale i technického razu, napt. stavebni zasahy.
Velky vyznam ma také vychova a vzdélavani zak(i na Skolach, jak reagovat v pripadé katastrof.
Tato kapitola je také tvorena studii o varovnych systémech a jejich vyznamu. V asti tieti se
nachazi komparace vyspélych statl s rozvojovymi, ktera se snazi najit i dalsi feseni, napady jak
Celit prirodnim katastrofam, ale i klimatickym zménam.

Tato diplomova prace navazuje na bakalarskou praci Seismickd aktivita na uzemi Jizni
Ameriky a jeji disledky, ale v mnohych ohledech ji také rozsifuje. Prevladajici metodou v této
praci je reserse dostupnych text( at jiz v tiSténé ¢i elektronické podobé. Stézejni publikaci pro
charakteristiky jednotlivych pfirodnich jevd, ale i jejich dopadl a zakladnich bezpecnostnich

opatfeni, byla kniha Keithe Smithe Environmental hazards: assessing risk and reducing disaste.
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Takté? byly vyuZity dila Rudolfa Brazdila a Zderika Kukala, spole¢né sinformacemi z Ceské
geologické sluzby.

Ovsem v préaci prevazuji predevsim elektronické zdroje, at uz akademické ¢lanky,
rocenky, ¢i primo webové stranky jednotlivych organizaci, které se danou problematikou
zabyvaji. V praci byly pouzZity Udaje ziskané z internetovych stranek riznych organizaci, jakymi
jsou: Svétova banka, Svétova zdravotnicka organizace, jednotlivé organy OSN (UNDP, UNESCO)
apod.

V Casti, kterd se zabyva priklady jednotlivych katastrof, byl velmi ptinosny web
Americké geologické sluzby, spolecné se strankami Smithsonova Institutu, které tvori svétovou
databazi sopek, véetné popisu jejich aktivity. Také byly hojné vyuZivany Udaje z odpovédnych
UradG danych statl. Jednalo se o univerzitni zafizeni (Universidad de Chile, Universidad
de Valle), ndrodni geologické sluzby (kolumbijska Servicio Geoldgico, Servicio Nacional de
Geologia y Mineria v Chile), rizné geofyzikalni instituty (perudnsky Insitut Geofisico). | v dalsi
Casti, ktera hovofi o monitorovacich systémech, byly ndarodni Ufady hojné vyuZivany, spolu
s nimi, ale i stranky CERESISu a NOAA.

V zavérecné Casti, ktera se vénuje problematice vzdélani, byla vyuZita publikace
UNICEFu Disaster Risk Reduction in School Curricula: Case Studies from Thirty Countries. Dale
zde byla provedena didakticka analyza vybavenosti ucebnic, které byly ziskany ze stranek webu
PreventionWeb. Analyza probihala podle vzoru, ktery se vyuZzivd na Pedagogické fakulté

Univerzity Palackého v Olomouci.
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3 Prirodni rizika a jejich dopady

Pokud se podivame na vyklad slovniku cizich slov, co je to riziko, tak zjistime, Ze se
jednd o nebezpeéi, vysokou miru pravdépodobnosti nezdaru nebo ztraty.! Ztoho jasné
vyplyva, Ze prirodni rizika jsou nebezpecné projevy prirody, planety Zemé, které znamenaji
hrozbu pro lidskou populaci, jejichZ vyskyt nemizeme ovlivnit. AvSak o vlivu ¢lovéka se velmi
diskutuje, nebot v nékterych pfipadech mize omezit tyto rizika nebo naopak je svoji ¢innosti
usnadnit.

PfestozZe by se mohlo zdat, Ze slova jako hazard (nebezpedi, hrozba), riziko ¢i katastrofa
maji v podstaté stejny vyznam. Tak podle Keithe Smithe, autora knihy Environmental Hazards:
Assesing Risk and Reducing Disasters®, zde existuji drobné rozdily. Hazard vjeho pojeti
znamena hrozbu, ohroZeni lidskych Zivot(, majetkd ¢i prirodniho prostiedi na zakladé néjakého
nebezpecného jevu, napf. zemétieseni. Oproti tomu riziko je kombinace hazardu a dalsich
moznych negativnich podminek. Na uUroven rizika ma vliv mnoho faktor(, ale v pfipadé
pfirodnich hazardd je to casto celkova vyspélost spolecnosti. Nebot zemétfeseni v chudé
rozvojové zemi bude mit mnohem horsi dopady nez zemétreseni ve vyspélych zemich, které
maji dostatecné financ¢ni prostfedky na predchazeni, ale i feSeni takovychto jevd. Posledni
z vySe zminénych pojma je katastrofa, ktera podle Smithe znamena vazné naruseni fungovani
spolecnosti v disledku dopadu hazardu na lidské jedince, jejich Zivoty, majetek, ¢i na Zivotni
prostfedi. Za vznik hazardu mohou pfirodni pficiny, ale katastrofa je spolecensky fenomén.
V ptipadé, ze vybuchne sopka mimo dosah lidskych sidel, tak se pro spole¢nost nic nedéje a
mluvime o hazardu. Pokud se tak stane v blizkosti mést, tak nam roste Uroven rizika, Zze hazard
bude mit negativni dopady na spolecnost. A pokud vysledny vybuch sopky negativné ovlivni
Zivoty lidi nebo jejich majetek, Ize mluvit o katastrofé.

Zakladni déleni pfirodnich hazardi a rizik je na jevy endogenni a exogenni. Endogenni
pochody jsou vyvolany vnitfnimi projevy planety Zemé, zatimco exogenni neboli vnéjsi se
projevuji pouze na zemském povrchu a na jejich vzniku se podili predevsim energie ze

slunecniho zareni.

! Novy akademicky slovnik cizich slov A-Z (2005) s. 701
>SMITH, K., (2004), s. 11
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3.1. Endogenni prirodni rizika

V tomto pfipadné se jednd hlavné o vulkanickou a sopec¢nou cinnost vyvolanou pohyby
v zemské klre. Samotna zemskda kidra je spolu se svrchni Casti zemského plasté soudasti
litosféry o mocnosti od 70 km (pod oceany) az po 150 km (pod pevninou). PrestoZe by se
mohlo zdat, Ze oceanska klra, ktera je tvorena slabsi vrstvou, bude lehéi nez pevninska, tak
diky vysoké hustoté materidlu, je tomu naopak. Tato pevna vrstva je rozdélena na nékolik
litosférickych desek. Podle soucasné teorie deskové tektoniky, se téchto 14 az 16 litosférickych
desek horizontalné pohybuje po astenosfére, plastické natavené vrstvé se snizenou pevnosti,
rGznymi sméry a raznou rychlosti.?

Za zakladatele teorie deskové tektoniky je povaZovan némecky geofyzik Alfréd
Wegener, ktery prisel s myslenkou, Ze kontinenty se v(ici sobé pohybuji. Jako dlikaz uvadél, ze
jednotlivé kontinenty do sebe tvarem zapadaji. Pozdéji byla jeho teorie rozvinuta
o mechanismus pohybu jednotlivych desek.

Dusledkem pohybu vznikaji rozdilna rozhrani mezi jednotlivymi litosférickymi deskami.
Jedna se o rozhranni transformni, které vznika pfi pohybu desek podél sebe a ¢asto se zde pfri
vétsSim uvolnéni energie z vnitra Zemé objevuje zemétfesna Cinnost. Nejznamé;jsim prikladem
takového zlomu je zlom San Andreas na Uzemi Spojenych statli Americkych v Kalifornii. Dalsim
typem je divergentni rozhrani, kdy hranice mezi od sebe se vzdalujicimi deskami je tvorena
oceanskymi rifty. V téchto oblastech vznika vylevnou vulkanickou ¢innosti nova oceanska kira,
ktera zaceluje roziifujici se oceadnské rifty." Také zde pravé jiz diky zminénému vulkanismu
vznikaji ocednské hrbety, napf. Strfedoatlantsky hrbet. Poslednim typem rozhrani je
konvergentni, které nastava v pripadé stretu dvou desek pohybujicich se proti sobé. Nejcastéji
se jednd o stret tézsi ocednské kary slehcéi pevninskou. Oceadnska kira se zabofuje do
astenosféry a podsouva pod desku pevninskou, tomuto jevu se fikd subdukce. V misté stfetu
vznikaji hlubokomoftské prikopy. A v téchto oblastech se ¢asto objevuje vyznamna seismicka
¢innost a vulkanismus andezického charakteru (vylevné horniny vazané na kontinentdlni
prostredi). V pfipadé stfetu dvou pevninskych desek nedochazi kvili jejich obrovské mocnosti
k subdukci, ale vznikd kolize, jejimz vysledkem je vyvrasnéni vysokych pohofi, prikladem
vysledku takové kolize jsou napftiklad Himalaje.

Pric¢inou seismické a vulkanické cinnosti v oblasti Andskych statl je subdukce oceanské

desky Nazca, ktera se posouva vychodnim smérem o rychlosti 50 mm za rok, pod pevninskou

* PETRANEK, J., SYNEK, J., Zemé: Geologicka encyklopedie. In: Geologickd encyklopedie [online]
* PETRANEK, J., SYNEK, J., Tektonika globalni: Geologicka encyklopedie. In: Geologickad
encyklopedie [online]
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desku Jihoamerickou, na které se nachazi cela Jizni Amerika. Tato subdukce téchto dvou desek
vedla k vytvoreni deprese podél celého zapadniho pobrezZi jihoamerického kontinentu, ktery
nese nazev Perudnsko-Chilsky pfikop. Tento pfikop dosahuje délky 5900 km a hloubky aZ
8 065 metrl. Soucasné se vznikem pfikopu vedla také subdukce desek k vyvrasnéni pohoti
And, jeZ probiha celym kontinentem od severu na jih. Dlvodem vzniku tohoto pohofi, je taveni
zanorujici se desky za vysokych teplot a tlaku a nasledny ohfev uvolnujici se vody. Tato voda
poté stoupa vzhiru a zplsobuje taveni hornin kontinentalni desky. Vysledkem této Cinnosti je
vystup taveného materialu na zemsky povrch a vznik pohofi. Obecné se takto vzniklé pohofi

oznacuji jako vulkanické oblouky.’

3.1.1 Zemétieseni

Zemétreseni Ize charakterizovat jako soubor krdatkodobych pohybu, reprezentujici
proces pfi zméné napétového stavu hornin.° Uvolnéni napéti se projevuje posuvem
litosférickych desek a naslednymi otfesy zemského povrchu. V soucasné dobé hodnotime
zemétreseni dle nékolika faktor(l, jednim z nich je urceni napf. velikosti neboli intenzity. Pro
popis intenzity zemétfeseni se nejéastéji pouziva Richterova stupnice, nebot na rozdil od
dalSich je velmi nazorna a snadno srozumitelna. Tato stupnice je zaloZena na velikosti
uvolnéné energie v ohnisku (hypocentru) zemétreseni, pro urceni velikosti se vyuziva veli¢ina
magnitudo. Misto na zemském povrchu, jeZ se nachdzi pfimo nad hypocentrem, nazyvame
epicentrum. Samotna Richterova stupnice je logaritmického charakteru a vyjadfuje vztah mezi

velikosti magnituda a nasledky zemétieseni na zemském povrchu (viz. tabulka ¢. 1).

Tabulka €. 1: Richterova stupnice

Magnitudo | Nasledky

la2 Neni citit, lze pouze méfit pristroji

Nejmensi hodnota, kterou ¢lovék rozpozna; bez poskozeni

Slabé zemétreseni

Slabé poskozeni budov blizko epicentra

Vaziné poskozeni Spatné postavenych budov

Velké poskozeni budov

0| Nl o L bl W

Témér uplné zniceni

Pramen: http://www.converter.cz

> Zemé: dynamicka planeta. In: GeofyzikdlIni ustav Akademie véd CR [online]
® BRAZDIL, R., (1988). s. 137
7 BURES, J., Richterova stupnice, magnitudo, Mercalliho stupnice, zemétfeseni: tabulky.
In: ConVERTER [online]
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Dalsi mozZnosti jak délit zemétreseni je napfiklad podle jeho nasledkl, podle poctu
obéti ¢i vyse skod na majetku nebo Zivotnim prostiedi, oviem tento typ déleni mlze byt velmi
subjektivni. Navic pokud zemétifeseni nezasdhne obydlenou oblast, tak i velmi nepresné a
nevypovidajici.

Pro oblast Jizni Ameriky jsou typicka zemétreseni tektonického typu, ktera jsou vazana
na tektonické zlomy a vnikaji pfi nahlém uvolnéni nahromadéné energie. Nasledné dojde
k posunu desek podél zlomu. Tato zemétreseni vétsSinou zasahnou velmi rozsahlou oblast. Tato
zemétreseni mOzeme dale délit podle hloubky jejich hypocentra. NejcastéjsSim a zaroven
i nejnicivéjsim typem jsou zemétreseni s mélkym ohniskem, které se nachdazi do hloubky
70 kilometrU, a predstavuji 85 % viech zemétreseni. Stredné hluboka zemétfeseni maji ohnisko
v hloubce od 70 do 300 kilometrd, a pokud se hypocentrum nachazi v hloubce od 300 do
700 km, tak mluvime o hlubokém zemétreseni. Vedle tektonicky zplsobenych zemétreseni
existuji i zemétreseni vznikajici v souvislosti se sope¢nou ¢innosti. Ale tato zemétreseni jsou
vétsSinou slabd, s ohnisky v malych hloubkach do 10 km. Typickym znakem je, Ze zemétfeseni
se zde objevuji v tzv. rojich, nékolik po sobé jdoucich zemétfeseni. Poslednim typem podle
vzniku jsou zemétteseni fitiva, ktera vznikaji propadem jeskyni, pfirodnich ¢i antropogenné
vytvorenych dutin (napr. dold). Tento typ zemétreseni neni vazany na tektonické poruchy a
miZe vzniknout v podstaté kdekoliv na svété.?

Nasledujici obrazek ¢. 1 je dikazem toho, Ze vétsina zemétieseni v Jizni Americe je
tektonického plivodu a vyskytuje se pravé v oblasti subdukce desek. Je zde také patrné, zZe
zemétfeseni vznikaji v rlznych hloubkdch a maji rdznou intenzitu. Nejcastéji postizenymi
zemémi jsou Chile a Peru, diivodem toho je jejich severojizni orientace pravé podél rozhrani

litosférickych desek.

® ZEDNIK, J., GEOFYZIKALN{ USTAV AKADEMIE VED CESKE REPUBLIKY. Zemétfeseni [online]
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Obrazek €. 1: Epicentra zemétfeseni v Jizni Americe véetné hloubky a velikosti od roku 1900
do soucasnosti

Zdroj: South America: Seismicity Map - 1900 to Present. In: U. S. Geological Survey [online]. 2010 [cit.
2012-03-25]. Dostupné z: http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/south _america/seismicity.php

Samotné zemétreseni je pfirodni hazard, jenz Ize délit na primarni a sekundarni. Mezi
primarni hrozby patfi chvéni a otfesy povrchu Zemé, které ptrimo zpUsobuji napf. ficeni budov.
Na miru rizika ma vliv jak velikost ¢i hloubka zemétieseni, tak také tvar georeliéfu a geologické
sloZzeni podkladu v misté zemétfeseni. Zemétreseni ma vétsi dopad v oblastech s nezpevnénym
podkladem, jako je pisek ci Stérk. Jako sekundarni hazardy oznacujeme jevy, jez se objevuji
i nezdvisle na zemétreseni, ale vtomto pripadé je seismickd aktivita jejich pri¢inou. Nékdy
nastava tzv. ztekuceni puddy, kdy je vrchni ¢ast pldy nasycena vodou a nasledné se celd
horninova vrstva chovd jako kapalina. Casto otiesy zpGsobuji v horach a kopcovitych terénech
sesuvy pldy ¢i pady lavin a to jak snéhovych, tak i kamennych. Pfikladem takového sesuvu
vyvolaného zemétifesenim je katastrofa, jez se odehrala pod horou Huascaran v Peru v roce
1970. Pokud leZi ohnisko zemétreseni pod morskou hladinou, ¢i se nachazi v blizkosti more,
mUZe vzniknout tsunami. Jedna se o viny vznikajici pfi presunu obrovského mnoizstvi vody

v oceanu, pokud vina dosdhne pevniny, tak mize mit velmi nicivé ucinky. Avsak tato vina
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vznikd také pri podmofskych vybusich sopek, sesuvech pldy v zédlivech a po dopadu

meteoritickych téles.’

3.1.2 Sopecna Cinnost

Vyskyt sopecné Cinnosti je taktéZ navdzadn na rozhrani litosférickych desek, a to bud' na
rozhrani divergentni ¢i konvergentni. V pfipadé oblasti andskych statl se jedna opét
o subdukci ocednské desky Nazca pod pevninskou Jihoamerickou desku. Tato seismicky a
vulkanicky neklidna oblast je soucdsti tzv. cirkumpacifického pdsu, kde se odehravd 90 % vsech
zemétreseni. Cirkumpacificky pas nebo také ohnovy kruh, je rozhrani litosférickych desek,
které v podstaté lemuje cely Tichy ocedn a zasahuje nejenom na Uzemi Jizni a Severni Ameriky,
ale i do oblasti Japonskych ostrovt, Indonésie i Australie.

Sopku mizZeme definovat jako misto, kde lava a vulkanické plyny vystupuji k zemskému
povrchu. Vétsina sopek at uz na sousi ¢i pod vodou je typického kuzelovitého tvaru, ktery je
tvofen utuhlou lavou a dal$im vyvrienym materidlem.™ Jednotlivé sopky mazeme rozdélit dle
mnoha hledisek, napf. na vyhaslé a ¢inné (aktivni), podle poctu kraterd, podle tvaru a typu
vulkanické Cinnosti.

Na charakter sopecné ¢innosti ma vliv slozeni magmatu, mnozstvi plynt a vody, jezZ se
podileji na konkrétnim vybuchu sopky. Sopecné erupce se déli na efuzivni a explozivni. Pfi
efuzivni erupci dochazi kvylevu malo viskdzni lavy za nepfitomnosti plynl ¢i pouze za
pfitomnosti jejich malého mnoistvi. Tato erupce se obvykle objevuje v oblasti
stfedooceanskych hibetl a horkych skvrn. Pro explozivni erupce je typicka pritomnost velkého
mnozstvi plynd, které je pfi vybuchu vrzeno do vzduchu spolec¢né se sopecnym materialem.
A pravé tento typ erupce je typickd lokace v subdukcénich zdnach. Oba tyto typy erupci
mUzZeme délit do zakladnich typ(, jejich nazvy vétSinou vychazeji z mista své lokace.

Efuzivni erupce se nadale déli na dva typy, a to typ islandsky a havajsky. Islandsky typ
erupce se projevuje jako vylev lavy podél trhlin v litosfére. U sopek havajského typu dochazi
k vylevu bazaltové lavy, ktera je fidka a tekuta a tvofi dlouhé proudy. Samotné exploze nejsou
prilis casté pyroklastika (vyvrzeny materidl) skoro nevznika. Tyto sopky dosahuji velkého
prdmeéru.

Clenéni efuzivnich typ@ sopek je sloZit&jsi, a to na 4 zakladni typy, aviak nékteré sopky
jsou smiSené ¢i se u nich rGzné typy erupci stiidaji. Strombolsky typ sopek je charakterizovan

castymi erupce, u kterych dochazi jak k vylevu lavy, tak k explozim doprovazenymi vyvrzenim

° SMITH, K., (2004), s. 84-90
9 pETRANEK, J., Sopka: Geologicka encyklopedie. In: Geologickd encyklopedie [online]
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pyroklastik az do vyse nékolika set metrli. Mezi vyvrzené pyroklatika zde patfi sopecné bomby,
lapilly, sopecny popel i prach (liSi se od sebe svoji velikosti). U vulkanského typu dochazi
k opakujicim se erupcim v fadech mésicll s velkym mnoZstvim nahromadénych plyn(, které do
vzduchu vyvrhuji hustou lavu, velké bloky utuhlé lavy, ale vétSinou jen velmi jemny prach.
Tento materidl mizZe byt vyvrzen az do vySe 40 kilometrd, ale obvykle je to mezi 5 aZ
10 kilometry, soucasné ale mlzZe zasahnout velmi rozlehlou oblast. Pinianska erupce se
projevuje explozi, kdy se masivni sloupec plynl a pyroklastického matrialu dostava az do vysek
nad 11 km. Samotna exploze trva od nékolika hodin aZ po nékolik dnl a mnohdy se jedna
o posledni aktivitu sopky, kdy dojde kvyprazdnéni magmatického krbu a zaniku sopky.
Poslednim zakladnim typem je erupce peléska, které se projevuje explozi vulkanickych plyn(
o vysoké teploté a pyroklastického materidlu. Toto Zhavé popelecné mracno se nasledné vali
dolil po ubo&i sopky jako lavina.™

Sopecnd cinnost zplsobuje stejné jako zemétfeseni primarni a sekundarni hrozby.
Mezi primarni hrozby radime vSe, co pfimo souvisi s erupci sopek, jako jsou vylevy lavy,
exhalace plynd a vyvrhovani pyroklastického materidlu. VyvrZeni pyroklastického materialu
mlzeme délit na Zhavd mracna a spad tefry. Jev Zhavych mracen je velmi nebezpecny,
zpUsobuje az 70 % vSech obéti vulkanické cinnosti, nebot smés zhavych plynd a pyroklastik se
pohybuje jako lavina a hubi vSe ve svém dosahu. Spad tefry je v podstaté dopad pyroklastik na
zemsky povrch. Tento vyvrzeny materidl mQze mit rdznou velikost od jemného prachu, popelu
(prdmérna velikost pod 2 mm), pres lapilli (2-64 mm), aZ po sopecné pumy (vice jak 64 mm).
Tézsi a vétsi Castice padaji blize k mistu erupce, popel a prach se mlze dostavat do Sirokého
okoli, zde ma vliv aktudlni povétrnostni situace.

Do sekundarnich hrozeb spadaji deformace povrchu, jeZ souvisi s pohybem magmatu
uvniti sopky, sesuvy pldy, viny tsunami ¢i kyselé desté. V pripadé sopecné cinnosti vznikaji
sesuvy pldy z didvodu nerovnomérného ukladani tefry v okoli, kdy je material nezpevnén, a
proto je velmi nachylny k sesuviim. Se sesuvy pldy souviseji taktéZ lahary neboli bahnotoky.
Bahnotoky jsou tvofené smésici vody a tefry a jejich pohyb byva velmi rychly. Ke vzniku
laharovych proudi je nutny dostatek vody, pokud vznikaji primarné, jedna se sopecny popel a
prach, ktery pfiSel ihned po erupci do kontaktu svodou (jezera, feky, snéhova pokryvka).
Sekundarné vzniklé bahnotoky, se objevuji po nasyceni vodou jiZz usazenych vrstev tefry na

svazich sopek, které je zptisobeno destovymi srazkami.*?

" SUDICKY, P., Pélejska erupce: Sopecni ¢innost. EnvironmentdlIni hrozby: Sopecni ¢innost [online]
2 SMITH, K., (2004), s. 107- 110
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Na vyskyt sopek v Jizni Americe ma také vliv, mimo jiz vySe zminéné subdukce desky
Nazca, rozhrani mezi Karibskou deskou a deskou Jihoamerickou. Obé tyto desky se sice
pohybuji stejnym smérem, ale rGznou rychlosti, proto se Jihoamericka deska zasouva pod
Karibskou. Z hlediska poctu sopek je na pomysiném vrcholu stat Chile, ve kterém se nachazi
106 sopek (tabulka €. 2). Procentualné nejvice ¢innych sopek se nachazi v Ekvadoru, jednou

z nejznaméjsich je zde sopka Cotopaxi.

Tabulka €. 2: Pocet sopek v andskych statech

Stat Pocet sopek | Ztoho ¢innych
Bolivie 4 0

Ekvador

(bez Galapagskych ostrovi) 21 18

Galapagy 13 10

Chile 106 56

Kolumbie 16 12

Peru 16 9

Pramen: http://www.volcano.si.edu/search eruption results.cfm
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3.2 Rizika spojené s exogennimi pochody

3.2.1 Svahové pochody

Svahové pochody patfi mezi celosvétové nerozsifenéjsi pfirodni hazard. Jednd se
o proces, kdy se povrchovy material pohybuje vlivem gravitace po svahu doll. Tento hazard je
vazan na existenci svahl, a proto tato hrozba ohroZuje predevsim horské oblasti a jeji dopady
jsou vétsSinou pouze lokalni ¢i regionalni.

Za vznikem sesuv( pldy stoji nékolik faktord, které jsou jak exogenniho, tak
endogenniho plvodu. Nékteré svahy se daji do pohybu jen svoji vahou, jiné sesuvy jsou
vyvolané zemétresenim, destovymi srazkami ¢i jsou podminéné antropogenni ¢innosti.

Jakakoliv plocha uklonéna o vice neZ 2° je povaZovana za svah, samoziejmé s vétsim
uklonénim svahu roste i riziko sesuvl. Riziko sesuvu také roste, pokud je narusena
kompaktnost svahu. Svahy jsou tvoreny pevnym skalnim podloZim, které tvofi kompaktni masu
hornin, a regolitem, coZ je vrstva zvétralin, jenz lezi na pevném podlozi. Regolit neni
kompaktni, a pokud dojde ke svahovému pochodu, pak praveé tato vrstva se pohybuje po svahu
smérem dold.

Keith Smith* ve svém dile charakterizuje pét hlavnich typd terénii nachylnych
k sesuvim pldy. Jednd se o oblasti postihované cCastou seismickou aktivitou, ktera muze
vyvolat sesuvy i pomérné rozsahlych rozmérd. Pravé takovouto oblasti je celé zapadni pobrezi
Jizni Ameriky, které je tvofeno rozsahlymi horskymi oblastmi And, a zemétresna aktivita je zde
velmi ¢asta. Dalsi typem postizeného terénu jsou horské oblasti s velkym vysSkovym clenénim
reliéfu, jako jsou Himaldje nebo jiz zminované Andy. V téchto pfipadech i maly pohyb mize
zpUsobit nebezpecny sesuv pohybujici se obrovskou rychlosti. Tretim typem jsou oblasti se
stfedni vySkovou Clenitosti, které jsou postiZzeny degradaci pady. Za touto degradaci vétSinou
stoji antropogenni zasahy jako je odlesfovani, budovani komunikaci a jinych staveb. Dale se
jednd o oblasti s pouze tenkou vrstvou sprasovych pld, které jsou velmi nachylné k erozi a
nasledné pak ksesuviim. Tento efekt byva casto jesté umocnén nadmérnym spdasanim
vegetace, kdy je plda po ztraté vegetacniho pokryvu jesté nachylnéjsi k erozi a dalSimu
rozrusovani. Patym typem jsou oblasti s vydatnymi destovymi srazkami, napf. monzunové
oblasti ¢i oblasti zasahované pravidelnymi desti ¢i tropickymi cyklénami.

Zakladni klasifikace svahovych pochodl je bud podle jejich rychlosti, velikosti

postizeného Uzemi ¢i mnoZstvi transportovaného materialu. Podle rychlosti se sesuvy déli na

B svahové pohyby. Pfirodni katastrofy a environmentdini hazardy: Sopecnd cCinnost [online]
Y SMITH, K., (2004), s. 125
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pohyby pomalé, stfedné pomalé a rychlé. Pomalé pohyby jsou v pfirodé velmi bézné a jednad se
o posun o nékolik cm za rok a jsou v podstaté naprosto neskodné, pokud postupné neziskaji na
velikosti a rychlosti. Stfedné rychlé pohyby svahu znamenaji pfesun materialu v fadech metrd
za den Ci nékolik hodin. Takovéto sesuvy tvofi vétsinu svahovych pochodu a jiz zptsobuji Skody
jak na majetku, tak i na lidskych Zivotech. Mezi rychlé pohyby svahi rfadime ficeni skal, rizné
kamenotoky a bahnotoky, kdy se transportovany material pohybuje rychlosti desitek az stovek
kilometr(i v hodiné. Velkym rizikem téchto pochodl je to, Ze nastdvaji ndhle a neni c¢as na

véasnou evakuaci.

3.2.2 El Niio a Jizni oscilace (ENSO)

Problematika jeva El Nino a Jizné oscilace (zkracené ENSO) souvisi s kratkodobymi
klimatickymi zménami, jeZ jsou vyvolany vzajemnym ovlivnénim atmosféry a Tichého oceanu
na jizni polokouli. Termin Jizni oscilace je pouzivan pro situaci, kdy se méni tlak nad Tichym a
Indickym ocednem a tato zména tlaku nasledné ovliviiuje proudéni vzduchu a tim i srazky. Jak
jiz napovida v ndzvu slovo oscilace, tak se jedna o pravidelny jev s cyklem 2 a7 7 let.*®

Pti béZnych podminkach se nad Jizni Amerikou vyskytuje tlakova vySe a nad oblasti
Australie tlakova niZe a vyvolavaji tak pasatové proudéni, kdy vétry vanou praveé z oblasti Jizni
Ameriky smérem k Australii. Toto proudéni samoziejmé také ovliviiuje klima a mofské
proudéni. Pfi pobrezi Jizni Ameriky vystupuji chladné proudy a klima je zde chladnéjsi a
pomérné suché, naopak smérem k Australii proudi teply proud, jenZ je doprovazen vlhkym a
teplym pocasim. Ovsem vlivem Jizni oscilace a tedy poklesu tlaku vzduchu nad Pacifikem se
toto proudéni muzZe obratit a nastava jev El Nino. El Nifno nastava v pridméru jednou za 6 let a
to nejcastéji v zimnich mésicich, tedy v obdobi Vanoc. A odtud také pochazi plvodni nazev El
Nifio Jesus, v prekladu JeZidek, dnes se vétdinou pouziva jen zkraceny tvar El Nifio."

Pfi El Nifiu se k Peruanskému pobrezi dostava teplejsi povrchovd mofrska voda, kterd
zatlaCuje studeny proud do hloubky a nasledné ho i obraci smérem k Australii a Indonésii.
S timto teplym proudénim prichazeji k pobrezi Jizni Ameriky silné desté, které v bézné suchych
oblastech Peru a Ekvadoru zplsobuji zaplavy, epidemie rdznych nemoci a také kolaps mistniho
hospodafrstvi. Studeny Peruansky proud, ktery za normalnich okolnosti omyva zapadni pobrezi
Jizni Ameriky je bohaty na plankton a tim padem i na rybi populace. Zdejsi pfimorské staty
samoziejmé tohoto pfirodniho bohatstvi vyuZivaji. Rybolov a na néj navdzany zpracovatelsky a

potravinarsky primysl je tak dlleZitou ¢asti mistniho hospodarstvi. V pripadé prichodu El Nina

> KUKAL, Z., (1983), s. 184
' SMITH, K., (2004), s. 249
" HYNDMAN, D., HYNDMANN, D., (2006), s. 260
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spolu se studenym morskym proudénim mizi i plankton a ryby, takZze se mistni obyvatelé
dostdvaji do mnohdy tizivé ekonomické situace. Naopak oblast severni Australie a ¢ast
Indonésie je postizena suchem. Jev El Niflo mUlzZe pretrvavat i déle neZli rok.

v v

Opacny extrém byva nazyvan La Nina, tedy dévcatko, kdy se situace vraci do normalu
velmi rychle, az dojde pfilivu velmi studené vody k jihoamerickému pobreZi, jez zplsobuje
abnormalni ochlazeni a obrovska sucha. Neplati vSak pravidlo, Ze by po kazdém jevu El Nino
nasledovala La Nina. S vyskytem téchto extrémnich jev( souvisi i katastrofy, které s sebou
pfindsi. Mezi né radime povodné, epidemie rlznych nemoci, kterym se dafi ve vlhkém
prostfedi, extrémni sucha a stim souvisejici riziko pozarQ, véetné lesnich, nebo nelroda a

nasledné hladomory.™®

¥ SMITH, K., (2004), s. 251
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3.3 Obecné dopady prirodnich katastrof

At uZ zemi postihne jakakoliv katastrofa, tak podle nékolika vyzkumd ma na velikost
dopadU a $kod vZdy vliv ekonomicka vyspélost statu. Jak ve svém ¢lanku uvadéji autofi H. Toya
a M. Skidmore®, tak rozvinutéjsi staty vice investuji do rdznych varovnych systémd,
bezpecnostnich prvk(, ale i lépe zvladaji pripadnou katastrofu. Zajimavosti také je, Ze zde
nehraje roli jen ekonomicka vyspélost, ale i politické klima v zemi. V zemich s demokratickymi
rezimy si pfirodni hazardy a rizika obvykle vyzadaji méné obéti nez vzemich
s nedemokratickymi reZzimy. Pravdou je, Ze vétSina ekonomicky vyspélych zemi patfi mezi
demokratické staty, ale dalSim faktorem je to, Ze pro efektivni zvladnuti katastrofické situace je
potfeba fungujici vlada. Zde autoti ¢lanku vidi souvislost s tim, Ze demokraticky volené vlady by
po nezvladnuti katastrofy jiz pristé nebyly ani zvoleny. Naopak v nedemokratickych statech
jsou vétsSinou vlady dlouho u moci, statni aparat je prebujely a mnohdy i nefunkéni a to ve
vysledku vede ke zdlouhavym reakcim na nastalou situaci. Pokud se k tomu jesté prida Spatna
ekonomicka situace zemé, tak je jasné, Ze bez pomoci zvenci si stat s katastrofou sam
neporadi.

Vliv na velikost potenciadlniho rizika ma také vzdélani a pfijem jednotlivcd. Obecné
plati, Ze vzdélanéjsi a poucenéjsi lidé se chovaji méné rizikové nejen v pfipadé prirodnich
hazard(. Dobrym pfikladem m{ze byt tsunami v prosinci 2004, ktera postihla jihovychodni Asii.
Pokud by lidé méli alespori minimalni povédomi o tsunami a jak se béhem ni chovat, jisté by
bylo méné obéti, nez kolik si katastrofa vyZzadala. Samozrejmé si také lidé s vétSim vzdélanim
peclivéji vybiraji mista, kde stavi své domovy, ale i materidly a postupy, které vyuziji. S tim
souvisi také pfijem jedincl, nebot sebevzdélanéjsi ¢lovék bez financnich prostredkl by si pfilis
vybirat nemohl. Lidé s vy$simi pfijmy se vice staraji o svoji bezpecnost, ale i o bezpeci svych
majetkUd. Avsak toto plati spiSe ve vyspélejsich zemich, nez v téch Uplné nejchudsich. V zemich,
jez nejsou soucasti Organizace pro ekonomickou spolupraci a rozvoj, ma nejvétsi vliv na
snizovani dopadU katastrof celkovy rozvoj socialnich a ekonomickych infrastruktur.

Obecné plati, Ze mezi nejniCivéjsi prirodni hazardy patfi rlizné geomorfologické
pochody, na které je navazano i mnoho dalSich nebezpecnych jev(, jak jiz bylo zminéno vyse.
Takovéto katastrofy se nejnicivéji projevuji v husté obydlenych oblastech, které patfi mezi
méné rozvinuté oblasti svéta. Zde nam vyvstava otdzka, zda pravé prirodni rizika nezplsobuji
to, Ze se zemé nemUlzZou dostatecné rozvinout. Ovsem to by byl znacné omezeny pohled na

rozvojovou problematiku, ale pfirodni rizika miZeme povaZovat za jednu z pricin zaostavani.

' TOYA, H., SKIDMORE, M., (2007) [online]
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Rozvojové staty jsou tedy mnohem zranitelné&jsi vici rdznym nebezpecnym jevim a to jednak
proto, Ze sami nedokazou celit nasledklm katastrof, ale také proto, Ze se velmi ¢asto nachazeji
v seismicky neklidnych oblastech. %

Lze fici, ze jakakoliv katastrofa, at uz postihne jakoukoliv oblast svéta, ma negativni
dopad na celou spole¢nost. Mezi pfimé dopady katastrofy mizeme zaradit obéti na Zivotech,
riznd zranéni, poskozené Ci znicené nemovitosti, ztraceny majetek, ale pak se vyskytuji
i dopady neptimé, které vznikaji v reakci na vzniklou situaci. Nepfimé dopady se nemusi objevit
vzdy, ale ¢asto maji pro spolecnost dalekosahlejsi disledky. Jedna se napftiklad o Sifeni nemaoci,
rizné nebezpecné socialné patologické jevy jako jsou kradeze, opilstvi, rabovani a mnohé dalsi.
Dalsim problémem, ktery po katastrofé mlzZe nastat, je rapidni zhorseni ekonomické situace

v dlsledku znic¢eni potfebné infrastruktury, které maze vést k Upadku celé postizené oblasti.

% ALCANTARA- AYALA, 1., (2002) [online]
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4 Andské staty

Pro ucely této prace byl zdjmovy region vymezen jako tzv. Andské staty. Jednd se o
zapadni oblast v Jizni Americe, jejimz spojujicim prvkem je pohoti Andy. V této préci se jedna
predevsim o staty, jako jsou: Kolumbie, Ekvador, Bolivie, Peru a Chile. Nékteré zdroje mezi tuto

skupinu statd jesté zafazuji Venezuelu a Argentinu.”!

4.1 Fyzicko-geograficka charakteristika regionu

Zasadni vliv na podobu regionu ma deskova tektonika jak jiz bylo popsano v kapitole
€. 3. Celym regionem prochazi zlomové vrasové pasemné pohofi Andy, jez je zlomy rozdéleno
na dil¢i jednotky, kde se stfidaji vyvySeniny se sniZzeninami, Udolimi a ndhornimi ploSinami.
Samotné pohofi bylo vyvrasnéno prevdiné ve tretihorach a Ctvrtohorach, ale horotvorné
procesy zde i naddle probihaji (vulkanickd a zemétresna ¢innost). Zakladni déleni pohofi je do
trech celk(, a to: Patagonské Andy, Centralni (Chilsko-peruanské) Andy a Severni (Kolumbijsko-
venezuelské) Andy. Nejvyssi a nejmohutnéjsi ¢asti jsou Centrdlni Andy, kde se také nachazi
nejvyssi hora celé Jizni Ameriky Cerro Aconcagua (6959 m n. m.). Soucasné je to také
vulkanicky nejaktivnéjsi oblast s vice nez 40 potenciondlné cinnymi sopkami. Soucasné také
pohofi Andy tvofi pfirozenou klimatickou bariéru mezi zapadnim pobrezim Jizni Ameriky a
zbytkem kontinentu a také oceanské rozvodi mezi Atlantikem a Pacifikem.?

Pfi pobrezi Pacifiku se nachazi Uzky pas pobreznich nizZin. Rozlehlejsi niziny se nachazeji
v okrajové vychodni ¢asti zajmového Uzemi, a to Centrdlni niZiny. Ty jsou na severu tvofeny
Orinockou nizinou, dale pak smérem k jihu Amazonskou a Laplatskou niZinou. Tento systém
nizin se reliéfné, klimaticky i vegetacné lisi od horského masivu And.

Zhlediska klimatu se zde projevuje nékolik zdsadnich faktor(. Jednim
z nejpodstatnéjsich je zemépisna Sirka, kterda ma vliv na mnoistvi dopadajicich slunecnich
paprskd a tim padem na prdmérnou rocni teplotu, jeZ se zde pohybuje okolo 24° Celsia. Avsak
v pripadé horskych oblasti nesmime zapominat na pokles teploty vlivem rostouci nadmofské
vysky. Jak jiz bylo zminéno vyse, pravé pohofi tvofi bariéru pfi prechodu vzduchovych hmot
mezi vychodem a zapadem, proto na klima zapadniho jihoamerického pobfezi ma vliv

predevsim blizkost Pacifického ocednu. Pravé v Tichém ocednu se nachazi studeny Peruansky

2 Map of Andean countries. Luventicus Academy of Sciences [online]
2 ENUKAL, M., SEBESTA, D., (2013) [online] s. 22-26
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proud, ktery zpUsobuje proudéni studeného vzduchu smérem k pevniné. Jednim z disledk je
vznik pousté Atacama na rozhrani statti Peru a Chile.”

Z hydrologického hlediska patfi oblast andskych statl k umofi Tichého ocednu a také
se zde nachazeji bezodtoké oblasti prevainé na nahornich plosinach And. Z divodi nizkych
srazek a prikrého reliéfu se zde neda pfilis mluvit o rozvinuté ricni siti, jakd se vykytuje ve
zbytku Jizni Ameriky. Do povodi Tichého ocednu spadd jen 7 % Gzemi celé Jizni Ameriky. Reky,
které odvadi vodu do Pacifiku, jsou ve vétsiné pripadd kratké a s velkym spadem, v aridnich
oblastech Peru a severniho Chile ¢asto ani nedosahnou ocednu, ale presto maji pro mistni
obyvatele velky vyznam. VétSina jezer nachazejicich se v Andach je ledovcového plivodu a maji
svlj plvod v kvartérnim zalednéni. V bezodtokych oblastech nahornich plosin se nachazeji
reliktni jezera, jez vlivem tektonickych pochodl a klimatickych zmén ztratila svoji plavodni
rozlohu a mnohdy se i rozpadla na mensi Utvary. Asi nejznaméjsimi jezery na plosiné Altiplano

jsou Titicaca a Poopd.**

> CLAWSON, D. (2006) s. 49-55
** ENUKAL, M., SEBESTA, D., (2013) [online] s. 41
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4.2 Socio-ekonomicka charakteristika andskych statt

Pdvodni obyvatelstvo, nejen oblasti And, bylo tvofeno domorodymi indidnskymi
kmeny, které s vyjimkou Incké FiSe netvofily velka spolecenstvi. Jednotlivé indidnské kmeny se
od sebe lisily jak jazykem, tak i zpisobem zajistovani zivobyti. Ovsem veskeré nase poznatky
pochazeji pouze z archeologickych ndlez(i, nebo zprostfedkované od prvnich evropskych
dobyvatell Jizni Ameriky. Jedinym ucelenym statem byla centralizovand Ride Inkd, kterd se
nachazela v Andach a zasahovala na Uzemi vétSiny dnesnich andskych statd. Jejim spravnim
centrem bylo mésto Cuzco nachdzejici se vdnesnim Peru. AvSak po objeveni Ameriky
Krystofem Kolumbem v roce 1492 se demograficka situace rychle ménila.

Béhem 16. stoleti se Latinska Amerika stala cilem mnoha vyprav evropskych mocnosti,
které zde chtély ziskat bohatstvi, nové drzavy, a tak posilit i sv(j vliv v Evropé. Nejaktivnéjsim
evropskym statem bylo Spanélsko, které postupné kolonizovalo skoro celou Jizni Ameriku
s vyjimkou dnesni Brazilie. Jednim z nejvyznamnéjsich disledkl kolonialismu byl demograficky
kolaps, kdy plavodni obyvatelstvo bylo témér vyhlazeno. Nestalo se ani tak v dlsledku stfetu ¢i
otrokarstvi, jako spiSe z divodu zavleceni nemoci, proti kterym domorodi obyvatelé neméli
dostatecné protilatky. Pravé kolonialismus vedl| k tomu, Ze obyvatelstvo Jizni Ameriky je dnes
tvorfeno prevainé misenci, potomky pfistéhovalci a domorodi tvofi jen malou ¢ast v nejméné
dostupnych a rozvinutych c¢astech kontinentu. Soucasné je také Spanélstina hlavnim jazykem
vSech obyvatel, i kdyZ ¢asto je ovlivnéna plvodnimi jazyky i okolnimi vlivy.

Soucasné kolonizace branila rozvoji téchto Uzemi, nebot vSe se odehréavalo pod
diktdtem Spanélska. Orientace ekonomiky na vyvoz surovin a dovoz hotovych vyrobkd je
patrnd i v dnesni dobé, kdy se staty naopak snaZi o vétsi diferenciaci hospodarské vyroby.
Béhem dekolonizaéniho hnuti, které probihalo v 19. stoleti v reakci na vznik USA i revoluce
v Evropé, se rozhorel boj za ziskani nezavislosti jednotlivych statl Jizni Ameriky. Je zajimavé, ze
za témito aktivitami nestali ani tak domorodi obyvatelé, jako spi$ potomci pristéhovalct, ktefi
usilovali o zisk moci. Prvnim z andskych statd, ktery ziskal nezavislost, bylo v roce 1818 Chile,
o rok pozdéji nasledovala Kolumbie. Peru se stalo nezavislym statem v roce 1821, Bolivie v roce
1825 a jako posledni Ekvador v roce 1830.%

Pfestoze v dalSim obdobi se staty vyvijely samostatné, tak je v mnohych ohledech ¢ekal
podobny osud. At uz se jednalo o rlizné politické prevraty, diktatury ¢i propady hospodafstvi.

Z pohledu rozvojového diskursu se v oblasti vystridalo nékolik teorii, kterak statim pomoci

> FNUKAL, M., SEBESTA, D., (2013) [online] s. 60
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v hospodarském rozvoji, ale spiSe to vedlo jen k dalSimu zadluZzovani zemi a prohlubovani

zaostavani.

4.2.1 Chile

Stat Chile se nachazi pfi pobrezi Tichého oceanu, ktery tvofi jeho celou zapadni hranici
v délce vice jak 4 000 kilometrl. Na severu sousedi s Peru a na vychodé kratsim Gsekem hranic
s Bolivii a vétSinovym s Argentinou. VétSina Uzemi je tvorena horskym pasmem And a pouze pfi
pobieZi s Tichym ocedanem se nachdazeji niZiny. Nedostatek srazek vedl na severu zemé
k vytvoreni pousté Atacama. Celkova rozloha zemé je 756 tisic km>.%®

Podle Svétové banky?”” mélo Chile pFiblizné 17,5 miliont obyvatel (odhady 2012).
Z toho v aglomeraci kolem hlavniho mésta Santiaga de Chile skoro 7 miliond obyvatel.
Z ostatnich velkych mést se hodnoté jednoho milionu obyvatel pfiblizuji pouze Valparaiso a
Concepcién. Celkové pocet obyvatel Zijicich ve méstech dosahuje hodnot 89 %. V soucasnosti
se hodnota pfirozeného pfirlistku pohybuje kolem 8,5 %0 a oc¢ekavana nadéje na dozivoti je 79
let.”®

Z ekonomického hlediska se v soucasnosti jedna o nejrozvinutéjsi stat celé oblasti. Je
vlbec prvnim statem Jizni Ameriky, ktery se pfipojil k organizaci OECD a to v lednu v roce 2010.
Avsak i pres znacny ekonomicky rlst musi stat resit nékolik problému, jakymi jsou napf.
chudoba venkovskych oblasti a rlist nerovnosti. Podle hodnoceni OECD se jednda o zemi
s vysokym pfijmem. HNP v pfepoctu na jednoho obyvatele pro rok 2012 dosahoval hodnot
$14 310 a pod néarodni hranici chudoby se nachézelo vroce 2012 14,4 % obyvatel, avsak
pozitivnim jevem je klesajici trend této hodnoty.”

Pokud se podivdame na hodnoceni rozvoje statd dle metodiky UNDP, tak Chile je
hodnoceno jako zemé svelmi vysokym stupném rozvoje. A v celkovém poradi statd je na
40. misté, coz je nejlépe ze vSech jihoamerickych stat(. Celkové index lidského rozvoje
dosahuje v Chile hodnoty 0,819. Tento index se sklada ze tfi sloZek a to pfijmu (HNP na osobu
v parité kupni sily), vzdélani (pfistup ke vzdélani a predpokladanad délka vzdélani) a
zdravotnictvi (nadéje na dofiti). ProtoZe jde o index tak plati, Ze 1 je maximum a ¢im vyssi

hodnota, tim lepsi hodnoceni statu.®

*® The World Factbook, [online]
7 World Bank Group [online]
% World Population Review [online]
%% World Bank Group [online]
*® United Nations Development Programme [online]
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4.2.2 Bolivie

Bolivie je jedinym vnitrozemskym statem z andskych stat(i. Na zapadé Bolivie sousedi
s Peru a s Chile, na jihu s Argentinou a Paraguaji a nejdelsi ¢ast svych hranic, a to 3 423 km, sdili
s Brazilii na vychodé. Na Uzemi Bolivie zasahuji v zdpadni ¢asti Andy, dale se zde nachazi
vysokohorska plosina Altiplano a na vychodé zemé se nadmorskd vyska sniZuje smérem
k nizindm Amazonské panve. Bolivie zaujima plochu o rozloze 1 098 581 km?**!

| pfes relativné velkou rozlohu zde Zije pouze 10,5 milionu obyvatel a hustota zalidnéni
z toho vétsina v aglomeraci hlavniho mésta La Paz a ve méstech Santa Cruz a Cochabamba.
Populace Bolivie v poslednich letech roste, tomu odpovidd i demograficky ukazatel Uhrnné
plodnosti, ktery pro Bolivii je 3,2 ditéte na Zenu. O¢ekavana nadéje na doZivoti je 67 let.*?

Bolivii fadime mezi zemé s nizsim stfednim prijmem a to i presto, Ze zemé v poslednich
letech ekonomicky roste. Na druhou stranu v zemi je i nadale velmi nerovna distribuce p#ijma
a pod narodni hranici chudoby Zije 51 % obyvatel. HNP na jednoho obyvatele je pouze
$2220.%

Dle HDI, které je 0,675, se Bolivie pohybuje az na 108. misté v Zebricku zemi a radi se
tak mezi stfedné rozvinuté zemé.* Jednou z p¥icin zaostalosti zemé je politickd situace v zemi,
kde se zde drfive vysttidalo nékolik vojenskych vlad. A i dnes, prestoZe se Bolivie fadi mezi
demokratické staty, zde panuje znacné napéti. Bolivie je také zemi, kterad vypéstuje obrovské

mnoZstvi koky, na kterou je dale navazany velmi rozvinuty ilegalni drogovy primysl.

4.2.3 Peru

Republika Peru lezi podobné jako Chile pti pobrezi Tichého ocednu, kde se nachazeji
pobieini niziny, které prechazeji v horsky masiv And s nejvyssim vrcholem Peru Huascaranem.
PobfeZni oblasti jsou vlivem studeného mofiského proudu velmi suché a vytvofilo se zde
i nékolik pousti, jako je napf. Atacama ¢i Sechura. Vychodni svahy And klesaji smérem
k Amazonské niziné, je zabira vice nez polovinu rozlohy stéttl. Rozloha 1 285 tisic km?” je v Jizni
Americe tieti nejvétsi.®

V Peru se rozkladala nejvyznamnéjsi fiSe plvodnich obyvatel, a proto i dnes je zde

obyvatelstvo etnicky velmi rliznorodé. Soucasna velikost populace je Svétovou bankou

*' The World Factbook, [online]
32 Population Reference Bureau [online]
%3 World Bank Group [online]
** United Nations Development Programme [online]
*>The World Factbook, [online]
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uvadéna necelych 30 miliond obyvatel.*® Urbanizace dnes dosahuije jiz skoro 80 %, kdy napf.
v hlavnim mésté Limé Zije vice neZ 8 milionli obyvatel. Vétsina mést se nachazi pfi pobreii,
z ¢ehoz vyplyva, Ze v horskych ¢astech Peru Zije jen mala ¢ast obyvatelstva. V soucasnosti se
Peru fadi mezi 26 nejrychleji rostoucich zemi svéta. Projekce rlstu obyvatelstva uvadéji, ze
v roce 2050 by v zemi mohlo Zit vice nez 40 milionu lidi.*’

Hruby narodni pfijem na jednu osobu dosahl v roce 2012 hodnoty $6 060. Svym HNP
se zemé fadi k zemim s vy$sim stfednim pfijmem. Témto hodnotam napomahd i to, Ze Peru ma
jednu z nejvykonnéjsich ekonomik v Latinské Americe. Pod narodni hranici chudoby dosud Zije
jedna ctvrtina obyvatelstva, ale Peru se spolecné se Svétovou bankou snazi o snizeni
nerovnosti vzemi skrze projekty na zlepSeni dostupnosti socidlnich sluzeb ¢i zvySeni
konkurenceschopnosti.*®

UNDP hodnoti Peru jako zemi svysokym stupném rozvoje. V porfadi statll mu
s hodnotou 0,741 patfi 77. pricka. Velky podil ma na tom zdravotnickd péce, kdy primérna

nadéje na doziti je 74 let. Ocekavany pocet let Skolni dochazky u déti se pohybuje kolem 13 let.

4.2.4 Ekvador

Bezesporu nejmensim andskym stdtem je Ekvador, ktery leZi na rovniku pti pobrezi
Pacifiku. S Ekvadorem sousedi pouze dva stity, a to Kolumbie a Peru. Podél pobreii se
nachdzeji pobrezni niziny stropickym klimatem, které se smérem do vnitrozemi stava
chladnéjsi spolu s rostouci nadmofrskou vySkou And. Ve vychodni ¢asti zemé se hory snizuji
smérem k tropickym pralesim Amazonskych niZin. Soucasti Ekvadoru jsou také Galapagské
ostrovy, které jsou ale od pobrezi vzdaleny cca 1 000 km. Rozloha zemé je 283 tisic kilometr(
¢tvereénych.®

Populace Ekvadoru podle Svétové banky je 15,5 milionu obyvatel®, kdy vétsina z nich
Zije pri pobrezi ¢i v Andskych oblastech, Nejfidceji jsou zalidnéné vychodni svahy hor, kam
zasahuje tropicky les z Amazonie. V tomto regionu dosud Ziji domorodi obyvatelé tradi¢nim
zpUsobem Zivota. Pocet obyvatel Zijicich ve méstech se blizi 70 % a v hlavnim mésté Quitu Zije
vice neZ dva milionu lidi. Pfesto ale Quito neni nejvétsSim méstem, Guayaquil ma dokonce pres
2,35 miliony obyvatel. Zajimavosti je, Ze prestozZe se jedna o pomérné chudou zemi, tak je zde

pomérné nizka porodnost a mira populaéniho riistu dosahuje 1,4 %.*

*® World Bank Group [online]
* World Population Review [online]
%% World Bank Group [online]
** The World Factbook, [online]
“® World Bank Group [online]
* World Population Review [online]
33



Ekvador patfi mezi zemé s vy$sim stfednim pFijmem a HNP je S5 170. Na ekonomickou
situaci v zemi méla pomérné velky dopad ekonomicka krize, avsak v soucasnosti hospodarstvi
celkové roste, v roce 2012 to bylo o vice nez 5 %. DalSim pozitivnim jevem v zemi je, Ze na
rozdil od ostatnich statd v regionu, se sniZzuje prijmova nerovnost. | presto pod narodni hranici
chudoby zlstava 27 % obyvatelstva. **

Dle rozvojového indikatoru HDI je Ekvador fazen mezi zemé svysokym stupném
rozvoje. Tomu odpovida i HDI, jeZ dosahuje hodnoty 0,724, ktera zafazuje zemi na 89. misto
v pofadi zemi dle stupné rozvoje.*” Nadéje na doZiti je v Ekvadoru 76 let, co? souvisi s pomérné
vyspélym zdravotnickym systémem, na ktery je vynaklddano vice nez 7 % z celkového HDP

statu.*

4.2.5 Kolumbie

Nejsevernéji poloZenou zemi z andskych statl je Kolumbie, kterda se rozklada pfi
pobreZi Tichého ocednu a Karibského more. Povrch zemé je velmi podobny jako u predchozich
statll. U pobreZi se nachazeji pobrezni niZiny s tropickym podnebim. Také Kolumbii prochazi
horské pasmo And a na vychodé zemé klesa do niZin, kde se nachdzeji savany a tropicky destny
les. Rozlohou se Kolumbie fadi k vétsim statlim a rozloha ¢ini 1 138 910 km?.*

Pocet obyvatel byl vroce 2012 47,7 milionG dle Udaji Svétové banky. Z dalsich
demografickych ukazatell, napf. z thrnné plodnosti, ktera je 2,3 ditéte na Zenu, lze vycist, Ze
populace v Kolumbii stéle roste. Mira populacniho ristu dosahuje hodnot 1,2 %. Stejné jako
v ostatnich statech, v nichz se nachazeji Andy, i tady je velka mira urbanizace a to 76 %. Hlavni
mésto Bogota i se svym prilehlym okoli ma cca 8 milioni obyvatel. Zajimavosti je, Ze podil
v Ekvadoru dokonce 94 % lidi.*®

HNP Kolumbie ¢ini $7 020, &imz se fadi do skupiny zemi s vy$sim stfednim pFijmem.
Mezi stéZejni hospodarsky sektor patfi tézba a nasledné vyvoz nezpracovanych surovin. Co?Z se
projevilo v roce 2012 zpomalenim ekonomického ristu, nebot cena surovin na svétovych trzich
klesla. Avsak i prfes ekonomicky rlist v poslednich letech dosud Zje 32,7 % obyvatel pod
narodni hranici chudoby. Za méné jak $1,25, co? je hranice chudoby stanovend Svétovou

bankou, Zije v Kolumbii 8,2 % obyvatel.

*2 World Bank Group [online]
* United Nations Development Programme [online]
* World Health Organization [online]
** The World Factbook, [online]
6 Population Reference Bureau [online]
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Indikdtor lidského rozvoje, ktery fadi Kolumbii na 91. misto Zebticku, md hodnotu
0,719. Podle téchto hodnot patfi Kolumbie do skupiny zemi hodnocenych jako s vysokym
stupném rozvoje. Problémem Kolumbie je i naddle pretrvavajici obrovskda nerovnost
v distribuci prijmQ, jez je 9. nejvyssi na svété. Pred Kolumbii se umistili pouze africké staty a

Haiti a Honduras.
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5 Prehled nejvyznamnéjsich prirodnich hazarda a katastrof

vV Zajmovém regionu

Ptirodni katastrofy se nevyhybaji zadnému Gzemi, at se jedna o zemé bohatého severu
¢i chudého jihu. Je ale nutné si uvédomit, Ze nékteré oblasti maji pro jejich vyskyt vétsi
predpoklady a takovym regionem jsou i staty v oblasti And v jizni Americe. Katastrofy se tu
vyskytuji pomérné casto a nejinak tomu bylo i v historii. ProtoZe plvodni dnes jiz zaniklé
civilizace neznali pismo, tak o katastrofach pred prichodem kolonizatord mnoho informaci
nemame. Vime jenom to, co védci se sou¢asnymi moznostmi vyzkumu dokazou odhalit. Ale
chybi ndm o¢ita svédectvi, kterd se v jinych ¢astech svéta dochovala, napt. ve starovéké Cing,

Recku a Rimé.

5.1 Vulkanismus

Jak jiz bylo popsano vyse, vysoky pocet sopek v oblasti je zplsoben subdukci desky
Nazca pod desku Jihoamerickou. V oblasti se nachazi i nejvyssi sopka svéta Nevados Ojos del
Salado, kterd leZi na hranici Argentiny a Chile. Tato sopka je sice stale aktivni, avsak neni u ni
potvrzena Z4adna erupce. PrestoZe napriklad v roce 1993 se objevila zprdva o mensi emisi
sopeénych plynt a popilku.”’

V kazdém z andskych statll se nachazi nékolik ¢innych sopek. V nasledujici ¢asti bude

priblizeno nékolik z nich, at uz nejznaméjsich ¢i nejvyznamnéjsich z hlediska rizika.

5.1.1 Cotopaxi v Ekvadoru

Asi nejznaméjsi sopkou Ekvadoru, ale i celé Jizni Ameriky je stratovulkdn Cotopaxi.
Sopka, jejiz vrchol se nachazi ve vySce 5911 m n. m., leZi ptiblizné ve vzdalenosti 70 km od
hlavniho mésta Quita (Pfiloha 1). Cotopaxi je tvofena kuZelem, jehoZz povrch je pokryt
ledovcem a samotny krater uvnitf kuzelu ma rozméry 550 X 800 m.

V minulosti velmi aktivni sopka je v soucasné dobé jiz 70 let v klidu. Erupce Cotopaxi
byvaly doprovazeny vyvrzenim pyroklastického material( a plynd v podobé Zhavych mracen a
také lahary. Nebot snih a led tajici vlivem vysokych okolnich teplot se daval do pohybu i se
spadlym sopeénym materialem. Nékteré lahary, které urazily vzdalenost az 100 km, dosahly

i pobtezi Pacifiku nebo povodi Amazonky.*

*’ Global Volcanism Programme: Nevados Ojos del Salados. Smithsonian Institution [online]
8 Cotopaxi. Volcano World: Your World is Erupting [online]
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Nejnicivéjsi erupce sopky Cotopaxi se objevila v roce 1877, kdy predzvésti vybuchu se
zacaly objevovat jiz od pocatku roku. Mezi né patfil i kout vznasejici se nad sopkou. Prvni
erupce se objevila 21. dubna, ale ta nezpUsobila Zadnou skodu. Takto to pokracovalo az do
rannich hodin 26. ¢ervna, kdy erupce Cotopaxi byla natolik silna, Ze zpUsobila nicivé skody ve
svém okoli. Zhavd mra¢na valici se z krateru spolu se spadlym pyroklastickym materidlem,
vedly ke vzniku nicivych lahard. Tyto bahnotoky, byly natolik mohutné, Ze prekonavaly i vodni
toky. Velmi rychle se pohybujici bahnotoky zasahly prilehld obydlena udoli v fadech nékolika
hodin. Jednim ze zasaZenych bylo i udoli Chillos, kde valici se bahno unasejici i dalsi materialy
posbirané cestou, zni¢ilo nejen dopravni a hospodarskou infrastrukturu, ale i odvodrnovaci
kandly. To vse vedlo nejen k obrovskym hospodarskym Skodam, ale i k Sifeni nemoci, jako je
napt. malarie.*

Dalsim projevem erupce, ktery narusil Zivoty lidi v okoli, byl spad popela, ktery se
projevil vlivem sméru vétru pfedevsim zapadné a severozdpadné od sopecného vrcholu. Ve
mésté Machachi vzdaleném zhruba 23 km od sopky Cotopaxi byla namérena 2 cm silna vrstva
popela, v Quitu to bylo 6 mm a poprasek byl spatfen i v pobfeznich oblastech. Sopecny spad,
ktery trval nékolik dni a zasahl pomérné rozsdhlou oblast, spolu s dalSimi projevy sopecné
¢innosti zpasobil nejenom obrovské $kody, ale i obéti na Zivotech.™

Posledni potvrzena erupce probéhla v roce 1940, od té doby panuje relativni klid. Ale
dle vSech dosavadnich zkusenosti a riznych studii védci predpokladaji, Zze v budoucnu mizeme
ocekavat i vétsi vybuch nez byl ten v roce 1877. Pokud se podivame na pocty obyvatel Zijicich
v bezprostfednim okoli sopky, tak v okruhu 5 km se jedna o pfiblizné 250 lidi, 7 300 obyvatel
do vzdalenosti 10 km, do 30 km je to jiZ vice nez 150 tisic a do 100 km od Cotopaxi Zije 3,6

milionu lidi.”*

5.1.2 Nevado del Ruiz v Kolumbii

Vybuch sopky Nevado del Ruiz v Kolumbii v roce 1985 je oznacovan jako druha nejvétsi
vulkanicka katastrofa 20. stoleti. Samotna sopka se nachazi v centralni casti Kolumbie
(Ptiloha 2). Jedna se o mohutny vulkan, jehoZ vrchol, prestoZze se nachazi nedaleko rovniku, je
ve vyéce 5389 m n. m. pokryt ledovcem. Samotny vulkan, rozkladajici se na plose 200 km?, ma
hlavni krater s ndzvem Arenas na vrcholu a dva parazitické kratery na boku (La Olleta a

Piranha).>

*> AGUILERA, E., [online] (1999)
026 de junio 1877, erupcion del volcan Cotopaxi. Instituto Geofisico: EPN [online]
>! Global Volcanism Programme: Cotopaxi. Smithsonian Institution [online]
>? Global Volcanism Programme: Nevado del Ruiz. Smithsonian Institution [online]
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Nicivému vybuchu, ktery se uddl 13. listopadu 1985, predchazela série mensich
zemétreseni a vybuchl pary, coZ trvalo skoro rok. Prvni erupce, kterd oviem nezpUsobila
zadnou Skodu, se objevila po tfeti hodiné odpoledni. Pozdéji béhem odpoledne zacaly na
mésto Armero dopadat fragmenty pemzy a popel. Avsak mistni obyvatelé uklidnéni starostou
zGstavali ve svych domovech. Kolem 19:00 zacal mistni Cerveny kiiZ s evakuaci, ale nedlouho
poté spad popela ustal a evakuace byla odvolana. Po devaté vecer pfrisel dalsi vybuch, ktery
doprovazely malé vybuchy s emisemi popilku. Tyto projevy se objevovaly stale Castéji a s vétsi
intenzitou. Tentokrat se ale uz nejednalo o Unik pary, nybrZ roztavenou horninu. Tato hornina
nasledné vyvolala obrovska Zhava mracna, kterd spolecné se spadem tefry zplsobila tani
snéhové vrstvy. Tajici snih a led se velmi rychle smisil s vyvrzenou tefrou a dalSim materidlem,
¢imz vznikly obrovské lahary. Nanestésti ve chvili erupce byl vrchol sopky skryt pfed zraky lidi
boufi, a ti si tak pyroklastické erupce nevsimli. Pod lahary skoncila vesnice Chinchina, kde
zahynulo skoro 2 000 lidi, i mésto Armero, kde katastrofu neprezilo vice jak 20 000 lidi. Celkové
$kody byly odhadnuty na 1 miliardu americkych dolara.>

V ptipadé dalsiho vybuchu sopky Nevado Del Ruiz, by se jiz podobna katastrofa neméla
opakovat, nebot v soucasnosti jiz existuji rizikové mapy oblasti a také probihd pravidelny
monitoring sopecné cinnosti. Posledni potvrzend aktivita sopky probihala od Unora 2012 do
dubna 2013. Sopecna c¢innost byla doprovazena malymi a lokalnimi zemétresenimi a také uniky
sopecnych plynl a popela z krateru Arenas. Dodnes v bezprostfednim okoli sopky Zije 3 850
obyvatel, v okruhu do 10 km je to jiZ vice jak 20 000, do 30 km skoro 51 000 a do vzdalenosti

100 km se jedna o 4,25 milionu lidi.>*

5.1.3 Chaitén v Chile

Andskym statem s nejvétsim poctem sopek je bezesporu Chile. Je zde i mnoho téch,
jejichz aktivita pretrvava i do dnesni doby, jednou z nich je vulkan Chaitén (Pfiloha 3). Jedna se
o pomérné maly sopecny krater s kalderou, jez ma elipticky tvar o rozmérech 2,5 x 4 km a
nachazi se ve vySce 1 122 m n. m. Samotna kaldera vznikla pti vybuchu sopky pred cca 9 400
lety a od té doby byla sopka v klidu aZ do roku 2008. Pravé pfed touto posledni erupci, byla
kaldera vyplnéna obsidianem, ktery byl vyuZivan plvodnimi obyvateli k vyrobé rhznych
predmétl, a tak se také rozsifil do Sirokého okoli. Také se v kaldefe nachazela jezera, z nichz
jihozapadnim smérem vytékala feka smérem k méstu Chaitén a dale do zatoky Chaitén v zalivu

Corcovado.

> How Volcanoes Work: the Nevado del Ruiz eruption. San Diego State University [online]
>* Global Volcanism Programme: Nevado del Ruiz. Smithsonian Institution [online]
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Po nékolika tisicich let klidu sopka nahle explodovala 2. kvétna 2008. Samotné erupci
predchdzela zvySena seismicka aktivita, kterda se objevila 30. dubna. Avsak asi mdlokdo v tu
chvili tusil, jak velkd erupce muiZe pfrijit. Po vybuchu se do vzduchu dostal obrovsky oblak
popela, jenz dosahoval vysek az 17 km. Popel pokryl nejprve blizké okoli sopky a pozdéji se
dostal i do mist vzdalenych stovky kilometrd. V reakci na mozné riziko souvisejici s erupci,
vyhlasila chilska vlada stav nouze a nafidila evakuaci mésta Chaitén i prilehlych vesnic. Celkem
bylo evakuovano vice nez 5 000 osob v okruhu do 50 km od sopky. *°

Erupce sopky Chaitén se radi k plinijskému typu, kde se do vzduchu dostava sloupec
plynG spolecné s pyroklastickym materidlem. Erupce byla doprovazena vznikem Zhavych
mracen, laharl a spadem popela. Lahary zasahly mésto Chaitén nastésti jiz v dobé, kdy byli
obyvatelé evakuovani. Dnes se uvazuje o premisténi mésta pry¢ z dosahu mozného nebezpeci
sopky. Aviak vybuch této sopky, nemél dopady pouze na své nejblizsi okoli, ale tim, Ze se popel
dostal do vysokych vysek, tak postihl velkou cast Jizni Ameriky. Bezprostfedné po vybuchu
v sousedni Argentiné kvuli oblaku popela omezili provoz ve $kolach a silni¢ni i letecké dopravé.
Béhem prvniho tydne po prvnim vybuchu i nadale stoupal popel do ovzdusi a narusoval tak
leteckou dopravu. Pét letadel pfislo pfimo do kontaktu se sopeénym mrakem a u nékolika
dalSich letadel dosSlo k zavaznému poskozeni motoru. Letisté v Chile, Argentiné a Uruguaji
v okruhu 2 300 km od sopky Chaitén byla zcela uzaviena a lety zruseny. Oviem sopka neméla
dopad jen na ekonomickou situaci okolnich zemi, ale i na zdravotni stav obyvatelstva.*®

Na Uzemi statu Chile se nachazi vice nez 100 sopek, které mohou byt nebezpecné pro
své okoli. Do roku 2008 jen mald cast znich byla pravidelné monitorovana ¢i méla
vypracovanou studii o moznych dopadech vybuchu. To vse se zménilo pravé po vybuchu sopky
Chaitén, kdy doSlo chilskou vladou k vypracovani narodniho pldnu pro feSeni sopecnych
hazard(.”’

Chaitén byla vysoce aktivni od kvétna 2008 po dobu tfi let, kdy v kvétnu 2011 chilska
Narodni geologicka a hornicka sluzba prohlasila, Ze aktivita je jiz velmi nizka a emise plyn( a
popela minimdlni. OvSem do budoucna je Chaitén i nadale velkou hrozbou predevsim pro
letectvi a dalSi hospodarské odvétvi, spise nez pro lidi Zijici v bezprostfedni blizkosti. Nebot
zdejsi oblast je pomérné fidce osidlend, jedna se o pfiblizné 10 000 lidi v okruhu do 30 km a
75 000 do 100 km. Navic jak jiz bylo zminéno dfive, sopka je nyni pod stalym dohledem védc( a

také se uvazuje o presidleni mésta Chaitén na bezpe¢n&jéi misto.”®

>> Global Volcanism Programme: Chaitén. Smithsonian Institution [online]
> BALL, J., [online] (2005)
>’ VDAP Responses at Chaitén in Chile. U.S. Geological Survey [online]
*% Global Volcanism Programme: Chaitén. Smithsonian Institution [online]
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5.2 Zemétreseni

Seismicka ¢innost doprovazi nasi planetu jiz od prvopocatku, kdy doprovdzela vznik
jednotlivych kontinentl a soucasné se podilela na aktualni podobé povrchu Zemé. Ovsem dnes
pro nas pojem zemétreseni vétSinou znamena obrovskou katastrofu, ktera zplsobuje obéti na
ivotech, zni¢enad mésta, naruseni ekonomiky oblasti i socidlniho Zivota. Casto postihovanou
oblasti je i vybrany region andskych statl, kde jsou rlizné silnd zemétfeseni v podstaté na
dennim poradku. Zemétreseni mizeme rozdélit bud podle velikosti ¢i poctu obéti, neplati zde
pfima Umeéra, Ze ¢im silnéjsi zemétreseni, tim vice obéti. Zalezi, jak husté zalidnénou oblast
otfesy zasahnou, ale i na pfipravenosti obyvatelstva na katastrofu, a to se v posledni dobé
zlepsuje.

Nasledujici tabulka zachycuje nejsilnéjsi zemétteseni 21. stoleti. Ale v historii regionu
se objevily i silnéjsi a nicivéjsi zemétreseni, napf. 22. 5. 1960 v Chile dosahlo magnitudo

zemétfeseni hodnoty 9,5 a zemétieseni v Peru z konce kvétna 1970 si vyzadalo 66 tisic obéti.

Tabulka €. 3 : Nejvétsi zemétieseni v oblasti andskych statl v 21. stoleti dle magnituda

Rok Datum [Stat Misto Magnitudo |Pocet obéti
2005 17.11. | Bolivie Potosi 6,9 0
2011 2. 2.| Chile Araucania 7,1 0
2004| 15.11.|Kolumbie [pobliz zapadniho pobrezi 7,2 0
2005 26.9. | Peru severni Peru 7,5 5
2001 7.7.|Peru pobliz pobrezi Peru 7,6 1
2007 14. 11. | Chile Antofagasta 7,7 2
2005 13. 6. | Chile Tarapaca 7,8 11
2007 15. 8. [ Peru pobliz pobtezi centrdlniho Peru 8 514
2001 23.6.|Peru pobliz pobtezi Peru 8,4 138
2010 27. 2. | Chile pobreZi regionu Biobio 8,8 547

Pramen: WWW.USES.EoV

5.2.1 Zemétieseni v Peru 1970

Zemétreseni, které v odpolednich hodinach 31. kvétna 1970 postihlo Peru, se fadi
k tém nejvétsim a nejnicivéjsim prirodnim katastrofam v déjinach lidstva vibec. Zemétreseni,
jehoZz velikost magnituda byla stanovena na 7,9, si vyZadalo minimalné 66 000 obéti.
Epicentrum se nachazelo nedaleko pobfezi v Tichém ocednu pobliz mést Casma a Chimbote.

Chimbote je nejvétSim méstem regionu Ancash a soucasné také nejdilezitéjsim rybarskym
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pfistavem v celém Peru. ZasaZend oblast pohofi Bilych Kordiller, i s nejvyssi peruanskou horou
Nevado del Huascaran, méla rozlohu 65 000 km?.>®

Skody zplsobené zemétiesenim byly patrné i ve vice nez 500 km vzdaleném hlavni
mésté Limé. OvSsem nejnicivéji byla zasaZena pobfezZni oblast v blizkosti epicentra a udoli feky
Santa. Mésta pfi pobreZi utrpéla obrovské skody na budovach i infrastrukture, které nevydrzely
otfesy zemé. Napr. v mésté Casma, které vté dobé meélo pfiblizné 13 000 obyvatel, bylo
poskozeno 90 % staveb, ale obéti na Zivotech byly minimalni. Oproti tomu v nedalekém
Chimbote zemétrfeseni nevydrzelo cca tfi Ctvrtiny budov, ale bylo skoro 3000 obéti.
Nejcastéjsim divodem uUmrti bylo pravé uviznuti a zasypani pod troskami budov. Problémem
obou mést bylo to, Ze nékteré méstské Ctvrti byly vystavény na z hlediska zemétreseni
nestabilnich nivnich pldach a vétSina budov byla z nepdlenych cihel, které taktéz nemaji
velkou odolnost viici otfestim.®

V pfipadé tohoto zemétreseni, ale mély vétsi dopad sekundarni jevy wvyvolané
zemétresenim. Otfesy zpUsobily obrovské sesuvy pldy, snéhu i kameni na prikrych svazich
v oblasti Bilych Kordiller. Nejnicivéjsi snéhova lavina obsahujici i kusy kameni, se pohybovala ze
severniho svahu nejvyssi peruanské hory Huascardn rychlosti vice nez 100 km za hodinu.
Béhem sesuvu se lavina vlivem tfeni pfeménila na masu vody, bahna, a kameni. Tento sesuv
pod sebou pohfbil mésta Yungay a Ranrahirca i dalsi vesnice v okoli byly podobné postizeny
sesuvy. V samotném Yungay zahynulo okolo 20 000 lidi, celkovy pocet obéti zemétreseni a
nasledné vyvolanych jev( byl odhadnut na 66 tisic.”*

Jako velmi problematickd se ukazala i naslednd pomoc obétem sesuvd, nebot
pristupové cesty do udoli feky Santa byly zni¢eny, stejné tak telefonni spojeni bylo preruseno.
Prvni odhady poctu obéti postupné rostly stim, jak ubihal ¢as a probihaly zachranné prace
v troskach domu. Stejné jako na pobreZi i tady byla vétSina staveb postavena z nepalenych
cihel, které se vlivem ottesu i vibraci vyvolanych sesuvem zhroutily a pod troskami pohtbily své
obyvatele. Jediné stavby, které této katastrofé odolaly, byly budovy vyztuzené Zelezobetonem.
Mimo obéti na Zivotech, bylo i nékolik desitek tisic zranénych, 20 000 osirelych déti a skoro
milion lidi pfislo o své domovy. Celkové Skody na majetku jsou odhadovany na 530 milionl
americkych dolar(. Také se ukazalo, Ze stat nebyl pfipraven na takovouto katastrofu, nezvladl
rychle zareagovat, poskytnout okamzitou pomoc postizenym a nasledné se o né postarat.

V reakci na tuto katastrofu vznikl 28. bfezna 1970 Narodni institut civilni ochrany.®

*® Historic Earthquakes. U.S. Geological Survey [online]
* tamtéz
*' The Peru Earthquake: A special study [online] (1970)
®2 Terremoto en Ancash en 1970. Terremotos en la Historfa del Peru [online]
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PfestozZe Peru je od nasi republiky velmi vzdalené, tak tato katastrofa méla dopad i na
¢ast nasich obyvatel. Nebot zrovna v dobé zemétreseni ¢eska horolezecka expedice Peru 1970,
kterd méla v planu zdolat horu Huascaran, tabofila pod jejim vrcholem. Jedna z lavin zasahla
i jejich zakladni tdbor a vsech 14 ceskoslovenskych horolezcl zde zahynulo. Dnes na pocest
pamatky téchto muzl stoji pamatnik v Bedfichové v Jizerskych hordch a i slavny zdvod Jizerska
50 nese podtitul Memorial expedice Peru 1970. Nebot pravé libereéti horolezci stali u zrodu

tohoto zavodu.

5.2.2 Zeméti‘eseni v Peru 2007

Zemétreseni, které se svoji intenzitou radi na 8. stupen Richterovy stupnice, zasahlo
pobreZi stfedniho Peru 15. srpna 2007 v 18:40 mistniho ¢asu (Pfiloha 4). Jednalo se o mélké
tektonické zemétreseni, jehoZ ohnisko se nachazelo v hloubce pouhych 39 km. V této oblasti se
kvlli stretu litosférickych desek objevuji zemétreseni o rlizné velikosti velmi ¢asto a i v historii
se zde také odehralo nékolik velmi silnych zemétreseni, jez si vyzadala mnoho obéti. Jednim
z nich bylo i zemétfeseni v roce 1868, jehoZ velikost magnituda byla stanovena na 9, a které
vyvolalo obrovskou vinu tsunami, jez zabila nékolik tisic lidi. Oproti tomu otfesy v roce 2007
byly slabsi a jejich disledky nebyly tak hrozivé. Pfesto zahynulo 514 osob, dalsi 1 090 jich bylo
zranéno, mnozi prisli o své domy, kterych bylo poskozeno &i zni¢eno vice jak 40 tisic.®

Nejvice obéti i Skod hlasily mésta Chincha Alta, Ica a Pisco. Asi neni prekvapivé, Ze
vétsSina znicenych budov byla postavena z nepdlenych cihel. Statni budovy jako nemocnice ¢i
Skoly, které byly vyztuzeny Zelezobetonovym ramem, utrpéli pouze rlizny stupeni poskozeni
vétSinou podle toho, ve kterém obdobi vznikly. U nékterych se poskozeni ukdazalo natolik
vainé, ze musely byt posléze strzeny. PrestoZze domy z nepalenych hlinénych cihel, jsou pfi
zemétreseni velmi zranitelné, tak je mistni dosud pouzivaji ke stavbé svych obydli, nebot je to
pro né nejdostupnéjsi materidl. Stény ztakovychto cihel jsou velmi kifehké a maji nizkou
odolnost vici otfesim. Dlvodem, proc nebylo vice obéti, je to, Ze lidé jsou zvykli pfi prvnich
znamkach zemétreseni vybéhnout z domu na ulici. Podobné jako rodinné domky, jsou na tom
i staré kostely vystavéné tradicnim zplsobem. V Piscu se zfitil kostel Svatého Klementa zrovna
v okamziku, kdy zde byla slouZzena zadusni mse, jiz se Gcastnilo 160 véficich. Jediny, kdo prezil,
byl knéz, protoZe se nachdazel pod zrekonstruovanou a vyztuzenou kopuli. Dodavky elektfiny a
pitné vody byly pferuseny, nefungovaly ani telefony ¢i mobily.

Mezi sekundarni jevy vyvolané timto zemétresenim patfily sesuvy a ztekuceni puldy
itsunami. PrestoZe tsunami nedosahovala zavratnych rozmérl a v mistech, kde jsou

nainstalovana méftidla vysky pfilivu, dosahovala vysky pouze nékolika desitek centimetr(, tak

® Magnitude 8.0 - NEAR THE COAST OF CENTRAL PERU. U.S. Geological Survey [online]
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dokdzala napachat Skodu. V plochych pobreznich oblastech se dokazala dostat i vice jak jeden
kilometr do vnitrozemi. Sesuvy ptdy poskodily mnohé silnice, mezi nimi i Panamerickou dalnici
a dal$i dileZité cesty.*

Pocet obyvatel postizenych katastrofou byl natolik vysoky, Ze stat jim nedokazal sam
zajistit zakladni potreby a proto se do akce zapojilo mnoho riznych humanitarnich, ale i jinych
organizaci. Dle Utadu OSN pro organizaci humanitarnich otdzek (UNOCHA) se zde angaZovaly
jak malé nevladni neziskové organizace tak i ty velké, jako je napf.: Mezinarodni ¢erveny kfiz,
UNICEF, UNDP, FAO, WHO, ADRA a také narodni agentury, ale i pfimo vlady. UNOCHA uvadi, Ze
celkovy odhad objemu pomoci dosahuje hodnoty vicenez 52 milion(i dolar(l. Velka ¢ast pomoci
spocdivala ve vybudovani docasnych taborl pro lidi bez domova, zajisténi zakladnich potreb
jako je nezavadna pitna voda, potraviny, pfikryvky a obleceni. Jiné organizace se zaméfili na
obnoveni |ékafské péce, vybaveni zdravotnickych zafizeni nebo na poskytnuti psychologické

pomoci postizenym. Bylo také nutné obnovit $koly a dal$i organizace nutné pro chod mést.*

5.2.3 Chile 2010

Dle Gdaji Americké geologické sluzby®® zasahlo pobieZi Chile 27. Ginora 2010 v oblasti
Biobio velmi silné zemétifeseni. Toto mélké zemétreseni, které vzniklo v hloubce pouhych
35km, mélo velikost magnituda stanovenou na 8,8. To ho fadi mezi 10 nejsilnéjsich
zemétreseni, které zasahly nasi planetu a jsou védci zaznamendny nebo popsany. Zemétreseni
bylo vyvolano v misté tektonické poruchy, kde se stykaji desky Nazca a Jihoamerickda. Neustalé
pnuti vtomto misté vyvolalo prudky vertikdlni pohyb desek v délce vice nez 500 km a to vedlo
nejen ke vzniku zemétreseni, ale i velké viné tsunami. Jedna se o oblast stfedniho Chile, kterd
je silnymi zemétresenimi postihovana pravidelné. Jedny z nejvétsich se odehraly v letech 1906
a 1960. Také obé tyto zemétreseni zplsobily ni¢ivou vinu tsunami.

Epicentrum zemétreseni bylo lokalizovano asi 8 km od pobrezi, zapadné od mésta
Curanipe v regionu Maule. Bylo ale natolik silné, Ze postihlo oblast v rozmezi 700 km, a to od
hlavniho mésta Santiaga de Chile na severu az po mésto Temuco na jihu. Do této oblasti patfi
nejzalidnénéjsi regiony Chile, jako je Valparaiso, Karnataka, O’Higgins, Maule, Biobio a
Araucania, kde Zije vice jak 13 miliont lidi, coZ je 80 % chilské populace. Celkem si katastrofa

vyzadala 547 obéti, 12 tisic lidi bylo zranéno, 800 tisic osob pfislo o své domovy a bylo zniceno

* The Pisco, Peru, Earthquake of August 15, 2007. EERI Special Earthquake Repor [online] (2007)
® PERU - Earthquake - August 2007. Financial Tracking Service [online] (2014)
60 Magnitude 8.8 - OFFSHORE BIO-BIO, CHILE. U.S. Geological Survey [online]
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&i pogkozeno na 370 000 domd, pies 4 000 kol a 79 nemocnic. Skody se nevyhnuly ani vice jak
4000 lodim, které byly zasaZeny zemétiesenim nebo vinou tsunami.®’

Velké skody na budovach byly predevsim ve meéstech, kterd jsou vybudovand na
aluvidlnich ptdach, at uz Ficniho ¢i morského pdvodu. To postihlo mésta jako Santiago, Ciudad
de Empresarial, Vifia del Mar ¢i Concepcién. V mistech, kde doslo ke ztekuceni pld, byly
zdeformovény i moderni budovy postavené v neddvné dobé, jako napfiklad nemocnice
v Curanilahue. Takto byly postizeny i dulezité pristavy v zemi, jednim znich byl i ten ve
Valparaisu. Zemétreseni a s tim souvisejici jevy poskodily taktéz dileZité dopravni komunikace,
elektrické vedeni ¢i vodovodni potrubi. Celkové ekonomické ztraty byly vycisleny na vice nez
30 miliond americkych dolar(.

Zemétifesenim vyvolana vina tsunami nejnicivéji zasahla pobtezi Chile v délce vice nez
500 km a také ostrovy Juana Fernandeze, které jsou od pobriezi vzdalené 600 km. V oblasti
Pacifiku byla vina zaznamendna na vice nez 150 mistech a 54 zemi vydalo varovani pred
tsunami. Vrlznych oblastech se lisila velikost viny i jeji nasledky a to podle mistnich
podminek. Celkem se tsunami skladala ze ¢tyf vin, kdy prvni dorazila k pobfezi Chile jiz po 30
minutdch, ale jako nejnicivéjsi se ukazala aZ ta posledni. Nejvyssi vysku méla vina v okoli mésta
Constitucién a to az 12 metr(. Stavby v pobrezZnich oblastech byly vinou téZce poskozeny a vina
si vyzadala i obéti na lidskych Zivotech. Bylo odhadnuto, Ze az 124 mrtvych ma na svédomi
pravé tsunami. To Cislo by mohlo byt mnohem vétsi, kdyby na skolach neprobihala povinna
osvéta ohledné mozZnych pfirodnich nebezpedi a mistni lidé, ktefi jiz méli d¥ivéjsi zkusenost
s tsunami, nevarovali ostatni. Také vétSina zasazenych mést vydala varovani pred vinou.
Vétsina obéti viny byli neinformovani navstévnici a sezonni zaméstnanci rGznych tabofist ¢i
kempU v rekreacnich oblastech. Jako problémové se v nékterych oblastech ukazalo i varovani
pred tsunami, nebot to bylo po svém vyhlaseni Namornickou hydrologickou a oceanografickou
sluzbou opét zruseno. Nastésti vétSina lidi pfi pobfeZi uz tuto zpravu neslySela a vcas se
evakuovala. Na ostrovy Juana Ferndndeze se varovani nedostalo vcas, ale Stéstim bylo, Ze
mladd divka na ostrové Robinson Crusoe, ktera zaznamenala pohyby Zemé, vyvolala poplach.®®

Na pomoc postizenym byla nasazena armdda, ale také zde podobné jako v Peru se na
pomoci podilelo mnoho zahraniénich organizaci, at uz vladnich ¢&i nevladnich. Podle UNOCHA
bylo vynaloZzeno vice nez 67 milioni americkych dolar(i na zajisténi pomoci v zasazenych
regionech. Opét se jednalo o zajisténi pristresi, potravin, pitné vody i sanitace. Pomoc se také

skladala z prostfedk(i na obnovu $kolnich a zdravotnickych zafizeni. Do zemé bylo také vyslano

 ECLAC - Economic Commission for Latin America and the Caribbean [online]
® The Mw 8.8 Chile Earthquake of February 27, 2010. EERI Special Earthquake Report [online]
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mnoho lékard, zdravotnich sester i psychologll. Nejvétsi pomoc v hodnoté 10 miliond dolar(
poskytla britskd nadnarodni tézebni spole¢nost Anglo American plc na obnovu doddvek vody,

elektfiny, na rekonstrukci skol a domovi lidi.%®

% CHILE - Earthquake - February 2010. Financial Tracking Service [online] (2014)
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5.3 Svahové pochody

Sesuvy pldy jsou velmi nebezpeénym jevem, sice nezasahuji tak rozsahlé oblasti jako
napfiklad zemétreseni, ale mohou pfekvapit svoji rychlosti a ndhlym zacatkem pohybu. Pf¥ikré
svahy And jsou nachylné pravé pro vznik tohoto jevu, navic spoustééem sesuvl mohou byt
pravé Castd zemétreseni nebo casté desté. Casto je také riziko sesuvu pldy zvétsené
nevhodnymi antropogennimi zasahy do krajiny, jako jsou zarezy silnic do svah(, pfilisné
zatizeni podloZi vystavbou nebo budovanim prehrad. Nékteré nicivé sesuvy byly jiZ v této praci
zminény v souvislosti s jinymi pfirodnimi hazardy, které je vyvolaly. Proto se v nasledujici ¢asti

zamérim na sesuvy, které nejsou vyvolany sopecnou a zemétresnou cinnosti.

5.3.1 Sesuv v Ekvadoru 1993

Velmi nicivy sesuv pldy se odehral v jiznim Ekvadoru 29. bfezna 1993, kdy kamenna
lavina prehradila vodni tok Rio Paute 20 km severné od mésta Cuenca. Tento sesuv byl
s nejvétsi pravdépodobnosti zplsoben silnymi desti, které byly dvojnasobné oproti obvyklému
bfeznovému priaméru. Dale se také ve svahu nachazel povrchovy dil, jenz dosahoval hloubky
160 m. Samotny sesuv byl 1500 metrd Siroky a 600 metrl dlouhy. Tok feky Rio Paute byl
zavalen materidlem v délce 1,1 km a nasledné zde vzniklo jezero v délce 10 km. Toto jezero,
jehoz maximalni hloubka byla 83 metrd, zaplavilo v oblasti jak zemédélskou pUdu, tak i lidska
obydli. Po 33 dnech se hraz protrhla a ndsledna smés vody a bahna zaplavila vesnice dale po
toku Rio Paute aZ do vzdalenosti 50 km. Velkym rizikem byla povodriova vina pro prehradu
Amaluze, kterd slouzi hydroenergetickym uceldm a vté dobé zajistovala vice nez 65 %
elektrické energie spotfebované v zemi. Nastésti vcas padlo rozhodnuti vypustit prehradu na
nejnizsi moZnou Urover a ta tak odolala zaplavové ving.”

Tato katastrofa si vyzadala celkem 35 potvrzenych obéti, vice jak 5000 lidi bylo
evakuovano a vice neZ pul milionu obyvatel bylo postizeno timto sesuvem. Celkova materialni

Skoda byla odhadnuta na $ 147 milion(. Tento sesuv byl prohlasen za jeden z nejnicivéjsich

v historii Ekvadoru.”

5.3.2 Kolumbie 2010
Zemi s nejCastéjsim vyskytem sesuvl je pravé Kolumbie, kde se svahové pochody
objevuji velice ¢asto a v mnoha pripadech také zpUsobuji obéti na Zivotech. V poslednich letech

se prudce zvysuje populace ve velkych méstech jako je Bogota ¢i Medellin, avSak nové casto

P EVANS, S., G., [online] (2002), str. 11
""HARDEN, C., P., [online] (2004)
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chudinské ctvrti vznikaji na strmych svazich. Tyto svahy velmi ¢asto nevydrii zatizeni a
nasledné se daji do pohybu.”

Jeden z takovych nicivych sesuvl se odehral 6. prosince 2010 pravé v Medellinu. Na
vznik sesuvu meélo podil mimoradné destivé pocasi, které zasdhlo nejen Kolumbii, ale
i Venezuelu. Tyto desté jsou pricitany na vrub jevu La Nina. Celkem vroce 2010 pfislo
v Kolumbii z diivodi sesuvll o Zivot okolo 200 lidi. Sesuv v Medellinu zasahl slum Bello, ktery se
nachazi na severnim okraji mésta. Pohybuijici se svah vzal s sebou az 50 dom{, ve kterych se
v okamziku katastrofy mohlo nachazet az 200 osob. Na zachrannych pracich se pfimo podilel
mistni Cerveny kiiz, ktery se snaZil zpod vrstev sesunutého materidlu zachranit preZivsi.
Nakonec se pocet obéti vySplhal az k ¢islu 150. Smutnym jevem byl vysoky pocet déti mezi
obétmi. Jiz pfed katastrofou byla ve slumu Spatnd hygienicka situace a po katastrofé se jesté
vice zhorsila, nebot jiz tak nedostacujici vodovody a kanalizace byly pferuseny, a v oblasti se
tak zacaly Sifit nemoci. Mistni obyvatelé byli docasné umisténi v rGznych utulcich Cci
provizornich ubytovnach ve skoldch, ale to nevyfresilo jejich situaci do budoucna.

Pro celou Kolumbii byl rok 2010 velmi znicujici a celkem bylo sesuvy zasaZeno vice jak 3
miliony lidi. Zemé se tak ocitla v humanitarni krizi, kdy sama nedokazala Fesit situaci vsech lidi
ani obnovit tisice kilometrd zni¢enych silnic, kvali nimz mnohé regiony zlstaly na dlouhou

dobu odfiznuty.”

5.3.3 Peru 2012

Dne 17. fijna 2012 probéhl v severnim Peru sesuv, kdy se lavina bahna pohybovala
doll zjiznich svahli And smérem k Amazonské dZungli. Rychle se pohybujici bahno, které
s sebou bralo stromy i kameny, zavalilo nékolik domli ve mésté El Porvenir v regionu San
Martin. Sesuv byl zplsoben prudkymi privalovymi desti, které zasahly tento region. Dést mimo
sesuvu zpusobil i zvednuti hladin fek, které spolu s prerusenym telefonnim spojenim, ztéZovaly
zachranné prace v oblasti.”*

Pocet obéti se vysplhal k ¢islu 13, z toho 6 bylo déti. Celkové bylo sesuvem postizeno
50 osob a 13 dom bylo nendvratné zniceno. V reakci na katastrofu poslala mistni viada obci
humanitarni pomoc v podobé stani a prikryvek. Nasledné také mésto navstivilo nékolik

vladnich cinitell véetné prezidenta Ollanta Humala. Po blizsim prozkoumani oblasti dosli

72 OJEDA, J., DONELLY, L.,. Landslides [online] (2006)
7 Relief for Landslide Victims In Colombia. Episcopal Relief & Development [online]
" peru: 17 missing after mudslide in San Martin. Peru this Week [online]
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odbornici na geologii a svahové pohyby k nazoru, Ze mésto by mélo byt premisténo do
bezpeénéjsi lokality.”

Podobna situace jaka se v fijnu odehrala v San Martinu, postihla v prosinci i dalsi okolni
oblasti. Na to zareagovala i Evropskd unie skrze svidj Ufad pro humanitarni pomoc a civilni
ochranu, ktera se rozhodla vénovat postizenym oblastem finanéni pomoc vy vysi 227 tisic Euro.
Na pomoci se také podilelo nékolik humanitarnich organizaci z celého svéta, napr. Spanélsky a

Vv e

némecky Cerveny kfiZ, italska organizace Cesvi a také americka rodinna nadace WHH.”®

7 Landslide kills children in Peru's jungle. CNN.com International [online]
e Monthly report. European commission [online]
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5.4 Klimatické zmény

5.4.1 El Ninno 1997/1998

Zména proudéni v Tichém ocednu zndama jako jev El Nifo se objevuje pravidelné.
Posledni vyskyt nastal na prelomu roku 2012/2013, ale jednalo se dle definic NOAA o slabé El
Nifo. Silnéjsi jev byl v letech 2009 a 2010, ale nejsilnéjsi za poslednich 60 let se odehrdlo mezi
lety 1997 a 1998.”

Bdje umisténé ve vychodnim Pacifiku jiz béhem jara 1997 zacaly prinaset data
o rostouci teploté oceadnu a klimatologové se shodli na tom, Ze svét ¢eka dalsi El Nifno a to
s nejvétsi pravdépodobnosti velmi vyrazné. Vse vyvrcholilo v prosinci, kdy byla voda v oceanu
teplejsi primérné o 6°C, nez je béiné. Opacné proudéni, neZz je obvyklé, prinaselo
k severozapadu Jizni Ameriky vydatné srazky. A zacatek roku 1998 byl tak v Peru ve znameni
silnych zaplav a sesuv( pldy. V sousednim Chile byl velmi destivy jiz rok 1997. Na jare 1998 se
situace otocila a v Iété se zacal naplno projevovat jev La Nina, ktery do predtim srazkami
zasazenych oblasti, pfinesl sucho. Jednalo se predevsim o Ekvador, Peru a v Severni Americe
o jihovychod Spojenych stata.”

Nejvétsi dopady El Nifa byly v Latinské Americe, konkrétné ve statech Peru, Ekvador a
Bolivie. Velmi silné destové srazky poskodili v pobfeznich oblastech Peru a Ekvadoru dopravni
infrastrukturu, lidska obydli, ale i zemédélskou Urodu. Proudéni teplého morského proudu
narusilo zdejsi ocednsky ekosystém, na némz je zavisly zdejsi rybolov. Rybolov a snim spjaty
pramysl je z ekonomického hlediska velmi dileZity pro Zivot mistnich lidi, ktefi tak pFisli o ¢ast
svych pfijmU0. Ovsem El Nifno mélo i pozitivni dopady, a sice na poustni oblasti v Andach, kde
abnormalni srazky umoznily rozkvét mistni vegetace.

V zasazenych oblastech byla nutnd humanitarni pomoc, ktera méla sniZit dopady
zaplav a sesuv( pady. Jednalo se predevsSim o zajiSténi sanitacnich zafizeni, pitné vody,
potravin i lékarské pomoci. Nebot panovaly velké obavy zmoZnosti rozdifeni nemoci,

predeviim cholery.”

7'El Nifio and La Nifia Years and Intensities. Golden Gate Weather Services [online]
8 World of Change: El Nifio, La Nifia, and Rainfall. NASA Earth Observatory [online]
 EI Nifio in 1997-1998: Impacts and CARE's Response. ReliefWeb [online]
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6 Soucasna opatreni sniZujici dopady prirodnich katastrof na

obyvatele a ekonomiku

Se soucasnym rozvojem védy, techniky i médii, je stdle snazs$i varovat ohroZzené
obyvatelstvo pfed moZnym nebezpecim. AvSak procesu varovani musi predchdazet zjisténi
hroziciho nebezpedi a to je napf. u zemétreseni stale jesté problémem. Dalsi komplikace muze
nastat, pokud se z varovani ¢asto stava jen plany poplach, nebot poté ho lidé mohou prestat
brat vainé. Také roste obecné povédomi lidi o moznych hrozbach, kdy se rlzné organizace
snazi o osvétu a dokonce se i zlepsuji pristupy statli ohledné bezpecnosti.

Ve vétsiné pripadd k témto krok(m vedla néjaka katastrofa, kterd se v nedavné dobé
udala. Jednou takovou bylo i zemétreseni pred koncem roku 2004, které nasledné vyvolalo
ni¢ivou vinu tsunami v Indonésii. S nejvétsi pravdépodobnosti do té doby turisté navstévujici
tamni oblast neméli o této hrozbé nejmensi tuseni, ale podobné na tom byli i mistni. Osobné si
myslim, Ze kdyby se situace opakovala, tak by jiz bylo mnohem méné obéti, nebot vétsina lidi,
at uz mistnich & turistl, ma povédomi o tom, jak se za dané situace chovat. Obdobné se to
ukazalo po tsunami v roce 2011 v Japonsku, kdy se svét celkové zacal vice zajimat o bezpecnost

jadernych elektraren.

6.1 Monitorovaci a varovné systémy

U mnoha pfirodnich hazardd funguji celosvétové sité, jez pravidelné sleduji jejich
aktivitu, aktudlni vyskyt Ci prfipadné nebezpecéi. Mnohdy na tyto monitorovaci sité byvaji
napojeny varovné systémy, jejichZ ikolem je vcas vydat varovnou zpravu a predat ji patficnym
organlim. OvSem mimo siti globdlnich existuji i regionalni ¢i narodni, to ale zdavisi na

ekonomické situaci daného statu nebo na tom, zda ziskaji finance od mezinarodnich instituci.

6.1.1 Monitoring zeméti‘eseni a s tim souvisejicich jevi

Pfestoze pristroje védcld dokazou zaznamenat zemétfeseni, at uz nicivé ¢i jen lehké
otfesy, tak ho zatim nedovedou predpovédét. Ackoliv nékteré média uvadéji, ze zvirata
dokdazou vycitit blizici se zemétfeseni a v€as uprchnout, tak tento predpoklad se védecky
nepotvrdil. Ovsem diky pravidelnému a dlouhodobému sledovani seismické Cinnosti mizeme
vytipovat oblasti, kde hrozi zvySené riziko vyskytu silného zemétreseni. Podle Americké
geologické sluzby existuje stoprocentni jistota, Ze planetu Zemi postihne kazdy den néjaké

zemétieseni v jakkoliv silné intenzité a v podstaté kdekoliv.*

%9100% Chance of an Earthquake. U.S. Geological Survey [online]
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Zakladnim systémem pro sledovani zemétreseni po celém svété je Globalni
seismograficka sit (GSN), jez se sklada ze 150 modernich digitalnich stanic, z toho 4 jsou na
pevninském Uzemi andskych stat(. Na provozovani této sité, kterd poskytuje Udaje zdarma a
v redlném case, se podileji Registrované vyzkumné stanice pro seismologii (IRIS) a Americka
geologicka sluzba. GSN funguje v souladu s Mezinarodni federaci digitalnich seismografickych
siti, jenz zastfeSuje vSechny organizace, které provozuji vice neZ jednu Sirokopasmovou
seismografickou stanici. Celkem ma tato federace 91 ¢lend v 67 zemich, véetné Ceského
Geofyzikdlniho Ustavu Akademie véd. Pristroje v jednotlivych stanicich slouZi k rozpoznani
intenzity zemétreseni, ale také zjisténi oblasti jeho vzniku. Tyto stanice spolu vzajemné
komunikuji skrze réizné telekomunikaéni ¢i satelitni pfipojeni.®' Na obrazku ¢. 2 mdZeme vidét

oblasti s nejvétsi hustotou seismickych stanic.

Obrazek €. 2: Rozmisténi vice nez 20 000 seismickych stanic na svété, které jsou registrovany
v Mezinarodnim registru stanic

Zdroj: International Registry of Seismograph Stations. International Seismological Centra [online]. 2008
[cit. 2014-03-26]. Dostupné z: http://www.isc.ac.uk/registries/

Pro Jizni Ameriku je stéZejni organizace CERESIS, jenz funguje pravé v rdmci kontinentu
a ma zde 266 seismologickych stanic. Z toho v Bolivii 8, Chile 34, Ekvadoru 73, Kolumbii 23 a
v Peru 41. Tato mezinarodni organizace vznikla v roce 1966, kdy se Peru a UNESCO dohodly, Ze
v regionu je nutné podporovat vyzkum ohledné seismické ¢innosti. Jako mnohé jiné organizace
i tato vznikla v reakci na nedavnou katastrofu a to na nicivé zemétfeseni z roku 1960. Cilem
tehdy bylo bezdratové propojit stavajici stanice, pfipadné v mistech, ktera nebyla dostatecné

monitorovana vybudovat nové. Ale také zlepsit spolupraci mezi clenskymi staty, kterych je

1 IRIS- Global Seismology Network. Incorporated Research Institutions for Seismology [online]
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v soucasné chvili 12. Zajimavosti je, Ze Clenem se muZe stat i zemé, kterd neleZi na
jihoamerickém kontinenté, ale musi zde mit svoje aktivity. Vyhradni postaveni ma jako ¢len
Spanélsko, nebot jsou zde brany v potaz historické vazby.

CERESIS se mimo monitorovani seismické aktivity zabyva také vytvarenim map, které
zobrazuji pravdépodobné riziko zemétreseni, a studiem vyznamnych zemétreseni v historii
kontinentu. Také se vénuje vzdjemnym vlivem seismické a vulkanické ¢innosti, kterou zkoumaiji
v regionu Andského pohofi. Pod zastitou organizace se pravidelné konaji konference, kde si
védci z ¢lenskych zemi vyménuji své poznatky, nové objevy a dalsi pro vyzkum dulezité
informace. DulezZitou soucasti jsou také programy zabyvajici se zvySenim povédomi
obyvatelstva o pfirodnim hazardu a také zaji$téni jejich bezpeénosti.®?

Navic mimo téchto nadnarodnich seismickych siti existuji sité spravované narodnimi
Urady, univerzitami a dalSimi organizacemi zabyvajici se v jednotlivych zemich seismickou
¢innosti. Zakladni organizaci v Kolumbii je Narodni seismologicka sit, kterd je spravovana
Kolumbijsou geologickou sluzbou. Tato sluzba provozuje v zemi 64 stanic. Dalsi vyznamnou
organizaci je Observatorio Sismoldgico y Geofisico del Suroccidente, jez je spravovdna
katedrou geografie Univerzity ve Valle. Tato observatof ma vlastni sit seismologickych stanic,
které pusobi v jihozdpadni Kolumbii. Tato sit, v sou¢asné dobé ¢Citajici 16 stanic, vznikla jiz
vroce 1987, vroce 2008 probéhla jeji rekonstrukce a digitalizace, ¢cimz se mohla propojit
s Narodni siti. Mimo monitorovani zemétreseni, se univerzitni pracovisté taktéZ snazi
zmirfiovat dopady seismickych jevi a snizit zranitelnost regionu.®

V Ekvadoru vramci Geofyzikdlniho institutu funguje Narodni seismologicka a
vulkanologicka sluzba. Tento institut ma od roku 1983 vedouci Ulohu vzemi ohledné
monitoringu pfirodnich hazardd. Zdejsi Narodni seismologicka sit zacala vznikat jiz v 70. letech
minulého stoleti. Béhem poslednich let byla tato sit rozsifena diky projektu Posileni
geofyzikdiniho institutu: rozSifeni a modernizace Ndrodni seismologické a vulkanologické
sluzby, ktery byl financovdn ekvadorskym Sekretariatem pro vysokoskolské vzdélavani, védu a
technologické inovace. Narodni seismologicka sit ma celkem 92 stanic, ale do tohoto ¢isla jsou
zahrnuty i stanice provozované rdiznymi organizacemi.®

Velmi dlouhou historii ma bolivijska Observatof San Calixto, jejiz historie spada aZz do
roku 1911, kdy v krypté mistniho kostela byl nainstalovan prvni seismograf. Jedna se o
soukromou neziskovou observator, kterd je spravovana TovarySstvem JeZziSovym. Pravé

Observator San Calixto ma na starosti provozovani bolivijské narodni seismologické sité, ktera

82 ¢Qué es CERESIS?. Centro Regional de Sismologia para América el Sur [online]
% Observatorio Sismoldgico y Geofisico del Suroccidente Colombiano. Universidad de Valle [online]
# Red Nacional de Sismégrafos (RENSIG). Instituto Geofisoci- EPN [online]
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zde ma v soucasné dobé 25 stanic. Z toho poctu bylo 18 stanic pofizeno z penéz poskytnutych
Rozvojovou bankou.®

Ve staté Peru funguje Geofyzikalni Ustav Peru, ktery spada pod tamni Ministerstvo
Zivotniho prostredi. Tento Ustav se nezabyva jen studiem zemétreseni, ale také vulkanologii,
svahovymi pochody a klimatickymi jevy. Zajimavosti je, Ze v Limé byla prvni seismicka stanice
vybudovana jiz v roce 1907, ale nepracovala pfilis dlouho. Poté byla Americkou geologickou
sluzbou pofizena stanice ve mésté Huancayo vroce 1931. Samotna peruanska Narodni
seismickd sit stanic zacala vznikat béhem 80. let 20. stoleti. Geofyzikalni Ustav vlastni
v soucasnosti 51 stanic, z nichZ 15 je schopno komunikovat skrze satelitni pfipojeni, ¢imz je
eliminovan problém pfi vypadcich elektfiny a telefonnich linek.®

Donedavna plsobila v Chile Seismologicka sluzba, ktera vznikla jiz v roce 1908 po
katastrofickém zemétreseni, jez postihlo mésto Valparaiso. Oviem tato Seismologicka sluzba
byla béhem let 2012 a 2013 pretransformovdna v Narodni seismologické centrum. Zména se
netykala pouze nazvu organizace, ale také rozsifeni a zmodernizovani pozorovaci sité. PGvodni
pocet zaméstnancl vzrostl z ¢isla 12 na 26, ¢imzZ se zvysSila schopnost rychlého zpracovani dat.
Za touto zménou stalo Ministerstvo vnitra a verejné bezpecnosti, které poskytlo finan¢ni dotaci
ve vysi skoro 4 miliard pesos. Dfive méla seismicka sit 50 stanic a dnes je to 115 moderné
vybavenych stanic.”’

V Chile patfi kvyznamnym seismickym organizacim i Integrated Plate boundery
Observatory Chile (IPOC). IPOC je spolecny projekt jihoamerickych i evropskych instituci, které
se zajimaji o zemétfesnou aktivitu v Chile. Celkem maji na chilském Uzemi 20 seismickych
stanic, z nichz nékteré se nachazeji i vysoko v Andach. Jejich nejvyse poloZzenda stanice se
nachazi pfi vrcholu hory Chaquipina ve vy$ce 4 480 m n. m..*®

Ztéchto informaci o sledovani zemétfesné cinnosti v jednotlivych statech jasné
vyplyva, Ze monitoring zemétfeseni ma pomérné dlouhou historii. Ovsem prvni sledovani byla
znacné zjednoduSend oproti soucasnosti a navic probihala izolované a vysledky nebyly
vzdjemné srovnavany. Velky rozvoj narodnich pozorovacich siti nastal ve druhé poloviné
minulého stoleti a také na pocatku tohoto tisicileti, kdy dosSlo k obrovské modernizaci stanic.
Nasledujici tabulka ¢. 4 nam uddva pocty stanic nejvyznamnéjSich organizaci v jednotlivych
zemich. Z toho je zfejmé, Ze ve vsech zemich je pomérné dobré pokryti. OvSsem ve srovnani

s rozlohou statu zjistime, Ze nejlépe je na tom Ekvador, kde na jednu stanici pramérné pripada

¥ Centro Nacional de Sismologia de Bolivia. Observatorio San Calixto [online]
8 |nstituto Geofisico del Peru. Ultimo Sismo- Pert [online]
¥ Nuevo Centro Sismologico Nacional: Robusteciendo la red de monitoreo sismico. Faculdad de Ciencias
Fisicas y Matemdticas: Universidad de Chile [online]
% |POC (Integrated Plate boundary Observatory Chile). [online]
53



Gzemi o rozloze 1 730 km® Nasleduje Chile s plochou 4 427 km? na jednu stanici. V podstaté
stejné jsou na tom Kolumbie a Peru s hodnotami cca 11 000 a 14 000 km?. V pfipadé Peru je
ale nutné brat v potaz jeho obrovskou rozlohu. Nejhlre v tomto hodnoceni dopada Bolivie, kdy
je to necelych 33 tisic km? pfipadajicich na jednu stanici. Zde je nutné si uvédomit, ze Bolivie

nelezi pfi pobrezi a tedy i v bezprostiedni blizkosti subdukéniho pasma.

Tabulka €. 4: Pocet seismickych stanic v jednotlivych zemich

GSN CERESIS | Narodnisit | Ostatni stanice | Celkem
Kolumbie 23 64 16 103
Ekvador |1 73 90 164
Bolivie 8 25 33
Peru 1 41 51 93
Chile 2 34 115 20 171

Nejcastéjsim vystupem pravidelného pozorovani jsou pravé mapy zobrazujici
pravdépodobnost vyskytu zemétreseni v dané oblasti (obrazek ¢. 3). Nebo se také pomoci
matematickych modell vypocitava pravdépodobnd doba, ve které probéhne zemétreseni dané
intenzity. Tyto modely pracuji s Udaji o zemétresenich, které se v dané oblasti vyskytly.
Zahrnuje se jak datum vyskytu, tak také jeho velikost. OvSem jedna se pouze o statistické udaje
pravdépodobnosti, které nam fikaji, Ze v dané oblasti hrozi v nasledujicich 48 hodinach vysoké
¢i naopak nizké riziko seismické aktivity, nebo Ze oblast zasahne silné zemétreseni béhem

5let.®
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Obrazek €. 3: Pravdépodobnost rizika vyskytu zemétreseni v dané oblasti

Zdroj: Peru: Seismic Hazard Map. U. S. Geological Survey [online]. 2008 [cit. 2014-03-26]. Dostupné z:
http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/world/peru/gshap.php

¥ World Earthquake Live [online]
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Se zemétresenim souvisi i vyskyt vin tsunami, jejichZ vznik lze na rozdil od zemétteseni
Iépe predvidat. Monitoring tsunami navazuje na sledovani seismické aktivity a pravé na jiz
drive zminénou Globalni seismologickou sit jsou napojeny i dalsi organizace, které se zaméruji
na monitorovani tsunami a nasledného varovani pred nimi. Pro region andskych statl je
dllezité Pacific Tsunami Warning Center, které predavaji informace narodnim organliim
zodpovédnym za informovani obyvatelstva. A jak takovy varovny systém funguje? NOAA
(National Oceanic and Athmospheric Administration) ma v Pacifiku rozmisténo nékolik pevné
ukotvenych boji, které sleduji zmény vysky hladiny ocednu, ale také seismické viny. NOAA
taktéZ eviduje veskeré tsunami, které vznikaji. Pokud se objevi Udaje o zemétieseni, které
vzniklo pod morskym dnem, cekd se na Udaje o ménici se vySce morské hladiny, které by
potvrdily hrozici tsunami. Pfi zemétreseni, jehoZ magnitudo je vyssi nez 7, se informace
0 mozné tsunami rozesila ihned.”

Vyhodou tohoto systému je, Ze cesta tsunami pres ocedn trva vétSinou pomérné
dlouhou dobu a varovani tak pfijde s dostate¢nym predstihem. OvSem neplati to pro vsechny
pfipady a navic, problémem jsou Casté faleSné poplachy. Od roku 2000 aZ do soucasnosti se na
zapadnim pobrezi Jizni Ameriky vyskytlo devét vin tsunami, z toho posledni 16. bfezna 2014.
Tato tsunami avsak nezpusobila Zadné skody, ani neméla obéti na Zivotech. Vice jak 100 000
obyvatel oblasti bylo v¢as evakuovano.”

Pokud se podrobnéji podivime na registrované nebezpeci vzniku tsunami a nasledné
vydané varovné zpravy, tak zjistime, Ze riziko faleného poplachu je velmi vysoké.”” V roce
2010 byly evidované tfi tsunami, z toho dvé vznikly pfi zemétreseni pobliz pobrezi Chile a jedna
vznikla pfi padu odlomeného kusu ledovce do jezera v Peru. Pro oblast Pacifiku vydalo v roce
2010 Pacific Tsunami Warning Center 65 varujicich zprav rlizného stupné. Z toho 47 bylo jen
Cisté informacnich bulletinG o tom, Ze probéhlo zemétreseni, ale s nejvétsi pravdépodobnosti
74dnd tsunami nehrozi. Sest rozifenych bulletin(, které upozorfiovaly na vzniklou tsunami
malé velikosti, kterd by neméla zpUsobit Skody. Ovsem dalSich 17 zprav jiz upozorriovalo na
ni¢ivou tsunami, kterd zasahla pobrezi Chile po zemétfeseni koncem Unora. Zbyvajici zpravy se
tykaly ukonéeni hroziciho nebezpeci. Napriklad pro rok 2012, kdy zdpadni pobfezi Jizni

Ameriky nezasahla zadna vina tsunami, bylo vydano 53 zprav.”

% NOAA Tsunami: How does the Tsunami Warning System work?. NOAA- National Oceanic And

Atmospheric Administration[online]
* Tsunami Events Full Search. NOAA- National Geophysical Data Center [online]
% tamtéz
% pacific Tsunami Warning Centre. NOAA's National Weather Service [online]
55



Ovsem Pacific Tsunami Warning Center pouze informuje vlady o moZném nebezpedi a
pak je jen na nich, zda a jak budou varovat své obyvatele. BohuZel se ¢asto stava, Zze mistni

vlady podceni ¢i naopak preceni danou informaci.

6.1.2 Monitoring sopec¢né aktivity

Pravidelné sledovani sopek vede k lepsSimu zhodnoceni situace ohledné mozné erupce.
Nebot podobné jako u zemétfeseni nedokdzou védci presné fict, kdy a kde néjaka sopka
exploduje. Ale diky sledovani zmén v krateru, napf. teploty, tlaku magmatu ¢i zvySenim emisi
sopecnych plynQ, se da zvysena aktivita vulkanu predpokladat. Proto je v dnesni dobé vétsina
sopek monitorovana. Tyto zmény uvnitf krateru vétSinou vyvoldavaji i seismickou aktivitu, ktera
byvd nasledné zaznamenana seismickymi stanicemi. Proto jsou mnohde seismické stanice
propojené s vulkanickymi.

Odhaleni rizika sopecné erupce muZe zachranit nejenom Zivoty lidi Zijici v okoli sopky,
ale i zabranit ekonomickym Skodam, napftiklad v letecké dopravé. Dlvod proc tolik lidi setrvava
v okoli sopek je prosty, nebot sopecna plida nalézajici se v jejich okoli patfi k velmi Grodnym.
A pravé pro obyvatele sopeénych oblasti je dileZité vcasné varovani pred bliZicim se
nebezpe¢im.” Ovem tim, Ze rizika, které zplisobuji sopky, jsou na rozdil od zemétfeseni
lokalni, tak se zde vice uplatriuje sledovani jednotlivych vulkand v rdmci narodnich organizaci.

V Chile se béhem necekané erupce sopky Chaitén v roce 2008 ukazalo pozorovani jako
nedostatecné a znacné podcenéné. Primarné méla mit tuto aktivitu na starosti tamni Narodni
sluzba pro geologii a mineralogii, ale pravé sekce monitoringu sopek byla znacné
podfinancovana. Nebot Narodni sluzba spadajici pod Ministerstvo tézby, se spiSe soustfedila
na zlepseni obchodni ¢innost s nerostnymi surovinami, nez na monitorovani sopek. Ovsem to
se po roce 2008 zménilo. Narodni sluzba zacala spolupracovat s USGS, také narostl pocet
sledovanych sopek ze 7 na 43. Sou¢asné mél byt zlepSen systém varovani obyvatelstva.”
Narodni sluzba dnes monitoruje aktivitu sopek, kterou posléze zverejnuje na svych webovych
strankach, kde si kazdy mlze precist nejen zakladni informace o dané sopce, ale také se
podivat na aktudlni miru rizika.”®

Monitoring sopecné ¢innosti ma v Peru na starosti jiz vySe zminény Geofyzikalni dstav.
Ustav se zaméfuje predeviim na 12 stale aktivnich sopek. Ale mimo monitoringu se zde

specializuji také na prevenci a sniZovani mozného rizika. Soucasti je i vydavani map sopek, na

i Frequently Asked Questions About Volcano Monitoring. U.S. Geological Survey [online]
% Volcano monitoring in Chile: the lessons of Chaitén. The Volcanism Blog: volcanoes, volcanism and
volcanology [online]
*® Red de vigilancia volcdnica. Servicio Nacional de Geologia y Mineria [online]
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kterych jsou zobrazeny pravdépodobné oblasti, které mohou byt zasaZzeny sopecnou aktivitou,
at u? lahary nebo zhavymi mraény.”’

Obdobné jako v Peru, tak i v Kolumbii ma sledovani sopek na starosti Kolumbijska
geologickd sluzba. Tato instituce v soucasnosti vyuZiva tfi observatofi k monitoringu 15
aktivnich sopek, z nichZ u Sesti jsou v soucasnosti zaznamendany zmény v chovani jejich ¢innosti.
Jedna se o vulkdny Cumbal, Galeras, Nevado del Ruiz, cerro Machin, Sotara a Nevado de Huila.
Ostatni jsou povazovany za momentalné stabilni a v klidu. Stejné jako jinde ve svété i tady se
ke sledovani vyuzivaji moderni technologie, at uz geofyzikdlni, geochemické ¢i slouzici
k pfenosu dat.*®

Pozorovani sopecné cinnosti a seismicity ma v Bolivii na starosti Observatof San
Calixto, ktera vznikla jiz v roce 1911. PfestoZe observatof se vice vénuje sledovani zemétresné
¢innosti, tak monitoruje i aktivitu bolivijskych sopek, které se nachazi predevsim v zapadni ¢asti
zemé a to v regionech Potosi a Oruro.”® Zajimavosti na vulkanické pozorovaci siti v Ekvadoru je
to, Ze maji stanice diferencovdny do tfech skupin a to podle toho u jak moc nebezpecnych
sopek se nachdzeji. Prvni skupinu tvofi observatore umisténé v okoli sopek Cotopaxi,
Tungurahua a Gauga Pichincha. Kdy nékolik méficich stanic umisténych v okoli provadi
seismické méreni. Mimo samotnych aktivit sopek sleduji i pfipadné lahary. Druha skupina
observatofi se nachazi v blizkosti sopek Reventador, Cayambe, Antisana, Cuicocha,
Chimborazo, Sangay a Imababura a provadi seismické a geochemické sledovani. U sopek
Pululahua, Ninahuilca, Black Mountain, Chachimbiro Soche a Quilotoa probiha sledovani
seismickych i dalSich projevli s nejmensi intenzitou. Soucasti Ekvadoru jsou i Galapagské
ostrovy, kde by seismicka sit, jez by monitorovala zemétfeseni i sopecnou ¢innost, méla

vzniknout v letognim roce.’®

%7 |nstituto Geofisico del Peru. Ultimo Sismo- Pert [online]
% SGC- Servicio Geoldgico: Observatorios vulcanoldgicas. [online]
% Estudio de los Volcanes de Bolivia. Observatorio San Calixto [online]
1% ped de Observatorios Vulcanolégicos (ROVIG). Instituto Geofisico [online]
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6.2 SniZovani dopadii katastrof, prevence a pripravenost obyvatelstva

Na prvni pohled nejsnazsim zplisobem, jak minimalizovat dopady pfirodnich hazardd,
je zcela se jim vyhnout, at uz jejich eliminaci, ¢i prestéhovanim obyvatel jinam. Ovsem
v podstaté na kazdém misté planety nam hrozi néjaké nebezpeci. TrebaZe nasinec si fika, Ze
pred zemétfesenim, tsunami a sopkami je v bezpeci, tak v nasich zemépisnych Sitkach hrozi
tfeba povodné (i katastrofy zplsobené lidskou Cinnosti. A také nelze stéhovat celé narody
z rizikovéjSich oblasti do méné exponovanych. Proto se v dnesni dobé stale vice rozviji obor
nazyvana disaster risk management, ktery se zabyva pravé sniZzovanim moznych rizik.

Jak ve svém dile uvadi Keith Smith™®

, tak pro zvladnuti prirodnich katastrof s co
nejmensimi nasledky je dlleZita jiz pfiprava na to, Ze eventudlné mohou nastat. Proto je
dalezité v daném regionu nejprve identifikovat mozné hrozby a jejich pfipadné nasledky.
Z téchto dlvodua vznikaji mapy, sopeénych, zemétresnych a z hlediska sesuvll pld rizikovych
oblasti. Ztakovych map by se mélo nasledné vychazet pfi planovani vyuZiti krajiny, kde je
bezpecné povolit vystavbu doml a kde nechat volny prostor. Déle také jaké bezpecnostni
prvky musi stavby v daném misté spliiovat, z jakych materidld mohou byt vystavény atd.
Z téchto map velmi Casto vychazeji i pojistovaci spoleénosti, které zvazuji, zda objekty jsou
v dané lokalité viibec pojistitelné.

Dalsim dUllezitym bodem je pfipravenost na mozné ohrozZeni. Mezi to patfi systém
predpovédi, pokud je to mozné, vystraziné systémy, pfipravené nouzové ukryty pro postizené
a dostatecné zdsoby humanitarniho materidlu. Nasleduje vyznaceni unikovych cest, jejich
seznameni s obyvatelstvem a také nacvik, co délat pti ptfipadné katastrofé. Nebot ¢im vice maji
lidé nacvicené chovani, tak tim méné pak zbyva prostoru pro paniku, kdyzZ katastrofa nastane.

Do oboru disaster risk management, ale také spadd nasledna pomoc a obnova po
katastrofé. V prvniho hodinach ¢i dnech se jedna predevsim o zachranu prezivsich a nasledné
zajisténi zakladnich lidskych potteb jako je distribuce potravin, nezdvadné pitné vody,
poskytnuti pristfesi a lékarské péce. Toto vSe by mélo probihat organizované, tak aby se
zabranilo pfipadnym dalSim ztrdtdm na Zivotech. Poté nasleduje rehabilitacni faze, ktera
obvykle trva tydny az mésice. Cilem této faze je znovu obnovit fungovani oblasti. Také se to
tyka odstranéni trosek, které brdni fungovani vodovodni Ci elektrické sité a dopravy. Pravé
béhem rehabilitacni faze je dost ¢asto nutna pritomnost humanitarnich organizaci, které maiji
prostfedky a zkusSenosti jak to zvladnout. Posledni fazi je obdobi rekonstrukce, které trva po

dobu, neZ se zasazenad oblast vrati k normalnimu Zivotu. Samozfejmosti je, Ze vramci

L SMITH, K., (2004), s. 47-51
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rekonstrukce se jiz bude pocitat s moZnym rizikem a nové stavby budou odolnéjsi, nez ty
pfedchozi.

U jednotlivych druh pfirodnich hazardl existuji rlizné prostfedky, které mohou snizit
riziko, ale i dUsledky pripadné katastrofy. Nékteré jiz byly zminény dfive v ramci priklad(
jednotlivych jev(, ale stejné se na né spolu s dalSimi opatfenimi nyni podivdme podrobnéji a to

i v souvislosti s tim, jak jsou vyuZivany ve vybranych zemich andského regionu.

6.2.1 Zemétieseni

Problémem zemétreseni, je to, Ze ho pres veskerou snahu védcl dosud nedokazeme
predpovédét. Proto je velmi dllezity vyznam map seismického ohrozeni, od kterych se dale
odviji opatfeni v danych Uzemich. Nejcastéjsi obéti zemétreseni jsou lidé, ktefi uviznou pod
troskami zhroucenych budov, které nevydrzely otfesy. Proto by pro stavby, které vznikaji
v zemétresenim ohroZenych oblastech, méla platit prisnéjsi pravidla, nez je tomu napftiklad
v nasich zemépisnych $Sitkach. Ale to je v rozvojovych zemich vétsinou neredlné, nebot lidé
Casto stavi z toho, co maji ve svém dosahu, a kontroly zde nejsou pfilis disledné. Zakladem
proto je, postavit takto alespon dlleZité budovy statnich a méstskych organizaci, jako jsou
nemocnice, Skoly, poZarni a policejni stanice, ale také elektrarny a dalsi dlleZité objekty. Zde je
nutny podrobny geologicky prizkum, nebot slozeni podlozi mlze mit v ptipadé otrest velky
vliv. Dale je také nutné brat ohled na vyuZiti patficnych materidlli, kdy se zatim jako
nejodolnéjsi ukazuji betonové stavby s ocelovou konstrukci. Podstatny je také tvar budovy, kdy
plati, Ze ¢im vy$si budova tim lépe odolava tlakim, které se mohou rozloZit na vétsi plose.
Dalsim faktorem, ktery hraje roli, je Clenitost stavby, kde plati, Ze ¢im je stavba Clenitéjsi, tim
hafe odolava rotaénim pohybam.

Dobrym prikladem je Chile, kde funguje Narodni institut norem, ktery ma pravé na
starosti tvorbu technickych norem. Zde je dilezité si uvédomit, Ze Chile je zemé, kterd ma
pomérné vysoky stupen gramotnosti, kde mnoho inzenyr(l ziskalo svoje vzdélani i v USA (i
Evropé. V tom je rozdil mezi Haiti a Chile, které na rozdil od Haiti ma prisné stavebni predpisy a
normy. V soucasné dobé plati norma NCh433, kterd stanovuje poZadavky na odolnost vici
seismickému zatizeni a norma NCh430, jez urCuje kritéria pro kvalitu Zelezobetonovych
konstrukci. NCh433 obsahuje tfi zakladni ¢asti a to: rozdéleni Chile do 3 zén podle miry rizika,
specifikace konstrukénich systémd vhodnych pro mistni podminky a vhodné tvary budov do
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ohroZenych oblasti.”” Budovy postavené podle téchto pravidel by mély bez dhony preckat

slabsi zemétreseni a pri téch vétsich mlze dojit k jejich poskozeni, nikoliv zhrouceni.

192 Zemét¥eseni. PFirodni katastrofy a environmentdlini hazardy [online]
1% VENTURE, J., [online] (2012)
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Je nutné si ale uvédomit, Ze v Chile, stejné jako v dalSich andskych statech, Ziji lidé také
ve slumech na predméstich velkych mést a v chudSich venkovskych oblastech. Tito lidé
vétSinou ke stavbé svych tradi¢nich jednopatrovych domk( pouZivaji ekonomicky dostupné
nepalené cihly, které jsou ve vysledku velmi kiehké a nachylné k riznym prasklinam a trhlinam.
Pravé tyto domy pfi zemétreseni Casto zasypou své obyvatele. Ztoho dlvodu organizace
CERESIS prisla v 90. letech minulého stoleti s projektem, jehoZz cilem bylo zvySit odolnost
takovychto domu vici otfesim. Vysledkem bylo zjisténi, Ze staci stény vyztuZit pletivem di
obdobnym materidlem a vlastnosti stavby se prudce zlepsi. V Peru byla tato technologie prijata
i Narodnim aradem civilni ochrany, kdy mély byt mezi populaci distribuovany letacky
s navodem, jak stavét bezpe¢né domy.'®

Dalsi dlleZitou soucasti pfipravenosti na mozné zemétreseni je vzdélani obyvatelstva.
To se skladd nejenom zrozsifovani prirucek a informativnich letdki do domdcnosti, ale
i zvyuky na skolach. Pravé skolni vyuka ma Siroky dopad na vefejnost, nebot déti prinaseji
znalosti do svych domovi. Pro vyuku na Skolach slouzi i mnoho ucebnic, jednou z nich je
i Fenomenos Naturales en la Teirra, kterd vznikla s finanéni podporou Evropské komise v ramci
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programu UNESCO pro sniZzovani dopadl katastro V podstaté kazdy urad zabyvajici se

studiem zemétreseni vydava své vlastni rady jak se chovat pred, ale i v pribéhu ¢i po
zemétreseni. Ve vétsiné pripadld jsou tyto rady volné pfistupné na jejich internetovych
strankach. Nasledujici rady ma na svych webovych strankach ekvadorskda Narodni
seismologicka a vulkanologicka sluzba:'*®

Pfed zemétresenim:

1. Vyhledat vdomacnosti potencionalné nebezpecné predméty (zrcadla, obrazy,
policky,...) a nasledné je dostatecné zajistit Ci premistit jinam.

2. Vyhledat vdomé, byté, zaméstnani i ve Skole bezpecné misto pro preckani
zemétreseni pro kazdého jednotlivce (nejlépe pod robustnim stolem ¢i podobnym
kusem nabytku).

3. Védét kde jsou v domé hlavni uzavéry plynu, vody, elektfiny a jak je vypnout.
Dohodnout si telefonni kontakt mimo mésto, pres ktery se rodinni pfislusnici
mohou dozvédét, zda jsou ostatni v poradku.

5. Zajistit si doma zasobu trvanlivych potravin a balené vody minimalné na tfi dny. A
také mit zabalené zavazadlo pro nouzové situace obsahujici: prenosné radio,
kapesni svitilnu s ndhradnimi bateriemi, lékarni¢ku, balenou vodu, konzervy a
susené potraviny, otvirdk na konzervy, kopie osobnich doklad(, pistalku a seznam
nouzovych telefonnich Cisel.

Béhem zemétreseni:

1% NATURAL DISASTER MANAGEMENT. CERESIS: Centro Regional para Sismologia para América del

Sur [online]
% FENOMENOS NATURALES EN LA TIERRA, UNESCO: Building peace in the minds of men and
women [online]
1% s Qué hacer en caso de Sismo?. Instituto Geofisico- EPN [online]
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1. Pokud je to mozné zUstat v klidu a uvnitf budovy:

a. schovat se do Ukrytu (pod stil), nevstavat a ¢ekat aZz zemétfeseni skondi.

b. drZet se dal od oken, zrcadel, stén a vieho dalsiho co mizZe spadnout.

c. pokud v nejblizsim okoli neni stll, tak se skréit na zem dostate¢né daleko
od oken a rliznych polic a rukama si zakryt oblicej a hlavu.

2. Pokud jste:

a. na ulici, tak se drZte co nejdal od sloupt a dratd elektrického vedeni.

b. vbudové, tak nepouZivejte vytahy, schovejte se pod stll ¢i zlstante
dostatecné daleko od oken a vnéjsich zdi a Cekejte, neZ otfesy odezni.

c. ve verejnych budovach jako jsou restaurace ¢i kina, neutikejte ven, ale
zUstante vevnitf mimo dosah mozZnych padajicich predméta.

d. vjedoucim auté, tak co nejdfive zastavte a Cekejte, nez zemétreseni
skondéi. Nezastavujte v blizkosti elektrického vedeni, budov a stromQ. Poté
pozorné sledujte dopravni infrastrukturu, jako jsou mosty, zda nejsou
poskozené.

Po zemétfeseni:
1. pokud jste uvizli pod troskami:

a. nesvitte si sirkami ani zapalovacem.

b. nepohybujte se, at nezvifite prach.

c. zakryjte si Usta kapesnikem nebo kouskem odévu.

d. klepejte na potrubi ¢i sténu at vas zachranafi mdzou snadnéji najit,
pfipadné piskejte na pistalku, pokud ji mate u sebe. Kfik je aZ posledni
moznosti, nebot hrozi vdechnuti prachu.

2. poditejte s tim, Ze mohou pfijit dotfesy a ty tak zpUsobit dalsi poSkozeni budov.

3. zkontrolujte si svoje pripadnd zranéni a nasledné poskytnéte ostatnim prvni
pomoc.

4. v pripadé vypadku proudu pouzivejte pouze svitilny, nikoliv svicky ¢i zapalovace,
nebot hrozi riziko Uniku plynu.

5. zkontrolujte, zda budova nebyla poskozena, v pfipadé pochyb vyckejte na
posouzeni odborniky.

6. zkontrolujte, zda nedoslo k rozliti hoflavych latek, pokud citite benzinové vypary Ci
plyn, oteviete okno a odejdéte.

7. Vypnéte privod elektfiny a vody, pokud mate podezieni, Ze rozvody jsou poruseny.
Také nesplachujte toaletu, dokud se neuijistite, Ze je kanalizace neporusena.

8. budte opatrni pfi otevirdni skfini a dalSiho nabytku, nebot hrozi pad polic &i
predmétd v nich.

Je zajimavé, Ze dfive se v podobnych seznamech pokynu jak se chovat, radilo schovat

se pfi zemétreseni v rdmu dvefi. Ale moderni budovy jiz ve vétsiné pripadld nemaji, tak pevné
ramy, aby mohly clovéka ochranit. Podobné seznamy rad by mély byt umistény
v domacnostech, verejnych budovach, ale i hotelovych pokojich, protoze turisté pochazejici ze
seismicky klidnych oblasti ¢asto nemaji dostatecné znalosti, jak se pfi zemétieseni chovat.
V Pfiloze 5 je ukdzka ptirucky vydané starostou kolumbijské Bogoty, ktera je doplnéna
navodnymi ilustracemi, které jsou vhodné i pro déti. Tato ptirucka pojednava i o pricinach
vzniku zemétreseni, ale také jak je rozdéleno mésto do rizikovych zén, jaké se zde pouzZivaji

piktogramy ¢i seznamuje obcany i s dlleZitosti nacviku chovani.
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6.2.2 Tsunami

Se zemétresenim Uzce souvisi i tsunami, nebezpecna vina zaplavujici pobrezni oblasti.
Jeji vyhodou je, Ze po jejim vzniku je vétSinou dost ¢asu na evakuaci lidi, nebot monitorovaci
systémy umisténé voceanu ji dokdZou rozpoznat a nasledné vyslou varovné signaly
odpovédnym urfaddm. Na sniZeni nasledk( tsunami se mimo véasného varovani podileji
i pravidla jak a co stavét v rizikovych oblastech a také mapy, na kterych jsou zobrazené unikové
cesty a bezpecna mista, ale i informovanost obyvatel.

V oblastech, které mohou byt zasazeny vinou tsunami, by se tomu mélo pfizpUsobit
i planovani vystavby a vyuZiti krajiny. Nejdfive by na zakladé predchozich zkusenosti méla byt
stanovena hranice, které tsunami mizZe dosahnout. V takto vymezené oblasti by se nemély
vyskytovat bézné stavby ani jiné rizikové objekty. V nejnize poloZenych ¢astech a na plazich by
nemélo stat nic. Poté by mél byt vysazen les i alespon pas strom, ktery mize zmirnit postup
masy vody. V dalsim pasmu jiz mohou byt stavby nachazejici se na pivotech, jejichz uroven
prvniho podlazi je nad stanovenou zaplavovou hranici. Nasledovat by mél dalsi pas stromi a
poté nad zaplavovou hranici jiz miZe byt béina zastavba. DalSi moZnosti je vystavba
pobreznich zdi a vinolamu, jako to mu je tfeba v Japonsku, které maji zabranit vpadu tsunami
do mést ¢i pristav.'”’

Po tsunami, ktera zasahla pobreZi Chile v roce 2010 a vyzadala si nékolik set obéti, se
rozhotela diskuze nad zménami v izemnim planovani v pobfeZznich oblastech. Protoze do té
doby o naftizenich rozhodovaly organy na lokdlni Grovni a pravidla tak byla velmi rliznoroda, od
benevolentnich aZ po velmi pfisna. Podobné je na tom i informovanost mistnich obyvatel
i jejich pripravenost na pfipadné nebezpedi. Namornictvo sice ma k dispozici mapy, na nichz
jsou z hlediska tsunami zobrazeny rizikové oblasti, ale pak jiz zalezi na mistnich uradech, jak
s témito informacemi nalozi.'®

Prikladem je chilské méstecko sasi 3 a pul tisici obyvateli, ale po zemétreseni a
tsunami v roce 2010 patfilo vibec k nejznicenéjsim. Bylo zde 26 obéti a na 70 % domacnosti

vevs

bylo zniceno. Nejdulezitéjsim hospodarskym odvétvim je zde rybolov a cestovni ruch, tsunami
méla vazny dopad na oboji. Pfed tsunami v roce 2010 zde vibec nebylo vyuzivano uzemni
planovani z hlediska rizika, pouze byl katastr mésta rozdélen na obytnou, priimyslovou a lesni
zénu. V soucasnosti je mésto rozdéleno na zdnu rizikovou a bezrizikovou, s tim, Ze rizikova se
dale jesté Cleni na tfi ¢asti. Prvni neni viibec urcéena k bydleni, ale mohou zde vznikat komeréni
objekty. Soucasti této zony by mély byt také ochranné zdi a pas stromU zmirfiujici tsunami.

V dalSich dvou zénach se jiz mohou stavét obytné domy, ovsem s rliznym stupném odolnosti,

' HYNDMAN, D., HYNDMANN, D., (2006), s. 90
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kdy ve druhé zén by mélo jit o domy na pivotech a ve tfeti o domy, u nichZ nevadi zaplaveni
prizemi. Také byl po katastrofé zménén pristup k evakuacnim planim. V oblasti se objevily
zcela nové znacky vyznacujici nebezpecnda mista, Sipky ukazujici na unikové cesty do
bezpecnych z6n. Problémem je Ze tento systém evakuace nebere pfiliS ohledy na
handicapované a také na turisty, nebot znaceni je ve $panéliting.*”

Podobné jako u zemétreseni i u tsunami jsou rlznymi Grady zverejiiovany rady,
informacni letaky, jak se vtakovém pripadé chovat. Jednim z nejdllezitéjsich pravidel, které
mé& na svych strankach uvedené chilské Ministerstvo vnitra a vefejné bezpeénosti'™, je
zachovani klidu a vyvarovani se panice. Ddle podobné jako u zemétreseni jsou rady rozdélené
na pred, béhem a po tsunami. Rady ohledné toho, jak se chovat pred tsunami jsou hlavné
o prevenci, o zjiSténi mozného rizika, unikovych cest a umisténi bezpecnych zén. Dalsi rady se
tykaji pfimo rizikovych situaci. Pokud jste v pobreZnich oblastech, tak jakékoliv zemétieseni je
signdlem, Ze mulZe vzniknout tsunami a méla by ndsledovat evakuace. Také by c¢lovék mél
respektovat informace od ufadl o hrozicim riziku a o jeho trvani. Po skonceni pfimého

ohroZeni tsunami jsou pokyny jak se chovat velmi podobné stémi u zemétreseni. Jedna se

o poskytnuti prvni pomoci, zjisténi stavu nemovitosti a odklizeni nasledkl katastrofy.

6.2.3 Sopecna aktivita

U sopecnych katastrof v husté osidlenych oblastech jsou dvé zakladni moZnosti, jak
sniZit jejich dopad. A to bud pomoci krizovych plan(, kdy se v reakci na hrozici erupci vyhlasi
evakuace dané oblasti, nebo se v oblasti vybuduji U¢innd ochranna opatreni, kterd zmirni
dopad sopecné aktivity. Zakladem Uspésné evakuace je vcasné upozornéni na hrozici
nebezpedi ze strany vulkanolog(, ale hlavné politické rozhodnuti mistnich organt a provedeni
evakuace. Politici ¢asto odkladaji rozhodnuti na posledni moznou chvili, bud'z obav, Ze se jedna
o falesny poplach ¢i jim jde o vlastni politické zajmy. Soucasné je také nutné, aby obyvatelé byli
seznameni s nebezpecim i s plany evakuace, aby a7 ten okamzik nastane, se nechali v klidu
evakuovat. !

Vytvareni ochrannych opatreni pfed dopady sopecné aktivity vychazi z rizikovych map,
ktera pro jednotlivé sopky wvytvari vulkanologové. Pravé podle téchto map by mélo byt
pldnovdno vyuziti krajiny, tzn. nestavét v mistech, kde se jiz vyskytly ¢i hrozi lahary, ¢i je to

v oblasti lavovych proudid (Obrazek €. 4). Taktéz by jiz pfi planovani dopravni infrastruktury

% RAHMAN, S., KAUSEL, T. [online] (2013)

"% previene: Tsunami. Onemi: Ministerio del Interio y Seguridad de Publica [online].
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mélo byt pamatovdno na uUnikové cesty. Jednou z mozZnosti jak ochrdnit obydlend mista je

budovani ochrannych valil a zdi, které by mésto ochranily pravé pred proudy lavy ¢i lahary.™?

Simplified geological map of Tungurahua volcano
1°20'S
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[] Lahar + PF deposits in Vazcun and Ulba valleys
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Obrazek €. 4: Jedna z moznych rizikovych map, konkrétné pro sopku Tungurahua v Ekvadoru

Zdroj: Tungurahua: Mapa de Peligros. Instituto Geofisico [online]. 2001 [cit. 2014-03-26]. Dostupné z:
http://www.igepn.edu.ec/mapas/tungurahua.html

V Ekvadoru se v roce 1999 probudila po 80 letech sopka Tungurahua a béhem obdobi
své aktivity az do roku 2008 ovlivnila Zivoty mnoha lidi. Ve mésté Penipe jednak vzrostla
chudoba obyvatelstva, ale také se zvySila kojeneckd umrtnost, coz vedlo k migraci obyvatel

pry¢ z oblasti. PfestoZe sopka byla monitorovdna jiz od roku 1988, tak mistni nebyli spokojeni

12 7UCCARO, G., LEONE, M. [online] (2011)
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stim, Ze nebyli dostatecné varovdni pfed moznou dalSi erupci. Vreakci na tento vyvoj
vypracovalo vedeni mésta Penipe plan nejen na hospodarskou obnovu oblasti, ale i zvySeni
prevence a povédomi obyvatel. Doslo kvypracovani nového uUzemniho planu a navazani
partnerstvi se specializovanymi organizacemi, které se mély podilet na zvyseni bezpecnosti
v oblasti. Vysledkem meél byt vznik rizikovych map dostupnych i pro verejnost, realizace
informacnich kampani i projektll na Skolach a také rozvoj krizovych pland i s nacvikem
evakuaci. Tato pomérné dlouha aktivita sopky Tungurahua ukazala, Ze jednotliva mésta nejsou
schopny se samy vyporadat stak velkymi dopady, navic kdyZz do té doby neexistovaly
v podstaté Z4dné plany pro feseni krizovych situaci.'*®

Vyhodou monitorovanych sopek je to, Ze se na pfipadnou krizovou situaci miZzeme
dostatecné pfripravit jiz predem. Mezi takovou pfipravu patfi zjisténi, které oblasti pobliz
domova ¢i zaméstnani patfi mezi nebezpeéné a jaké riziko zde hrozi. Také je vhodné spolu
s rodinou a sousedy vytvofit plan, co v pfipadé sopecné erupce délat a jak reagovat. Také je
dalezité podilet se na néacvicich poradanych mistnimi organy, které pomahaji vylepsit krizové
scénare. V pfipadé ozndmeni, Ze sopka zvysila svoji aktivitu a miZe prijit erupce, je dlleZité mit
pfipravené evakuacni zavazadlo, zopakovat si plan evakuace a pozorné sledovat informace
Uradi o dalsim postupu. Po pominuti nebezpedi je dobré zhodnotit fungovani krizovych plana
a pfipadné je inovovat, v pfipadé potfeby pomoci ostatnim ¢lendm komunity. OvSem i nadale

je nutné sledovat informace odpovédnych Gradd, neboft situace se mize kdykoliv opakovat.***

3 GARCIA, A. C.[online] (2009)

"% Qué hacer ante una Erupcidn. Instituto Geofisico- EPN [online]
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7 Srovnani pristupa ve vzdélavani k prrirodnim rizikovym jeviim

v rozvojovych a rozvinutych statech

V ptipadé zemi, které se nachazeji v andském regionu, jiz nelze mluvit jako o chudych
rozvojovych zemich, ale spiSe jako o stfedné rozvinutych, které maji potencial dorovnat se
rozvinutému svétu. Rozhodné to plati v pfipadé pristuptim k pfirodnim rizikovym jeviim, nebot
ve zdejsi oblasti funguje mnoho organizaci i vyzkumnych Ustavll na svétové Urovni, které se
timto zabyvaji. Stejné tak funguje spolupréce i s dalSimi institucemi z celého svéta, které se
o tuto problematiku zajimaji. Velkou mérou se zde podili napfiklad Americka geologicka sluzba,
ale z hlediska financi také Evropska unie ¢i Organizace spojenych narodu skrze rizné programy
a fondy, jako je napfiklad UNICEF a UNESCO.'" Je pravdou, 7e od 90. let 20. stoleti velmi
vyrazné stouplo mnozstvi financi i od mistnich vlad, ¢imz se podstatné podafilo snizit dopady
jevl. Obdobné se tak déje po kazdé katastrofé, ktera zasdhne svét a zvedne obavy z moZznych
nasledka.

Dalsi mozny pohled na pfistup jednotlivych zemi k pfirodnim hazardlm je skrze jejich
pfistup k vyuce ohledné této problematiky. Pomérné podrobnou studii k této problematice

118 'y niz hodnotila, jak probiha vyuka ke snizovani rizik katastrof ve

provedla organizace UNICEF
30 zemich. V nasledujici c¢asti budou vyuZity zjisténé informace a doplnény didaktickou
analyzou ucebnic pouzivanych v danych zemich.

Napftiklad v Chile neni pro vyuku o sniZzovani rizik katastrof vyclenén vlastni predmét,
ale je to zarazeno jako prlifezové téma ve skolnich osnovach. Metodologicky plan byl vytvoren
narodni agenturou Ministerstva pro vzdélani Chile a nasledné rozsifen do vétsiny skol. Zhruba
2 000 ucitel bylo proskoleno, avsak nyni jiz chybéji finance na skoleni pro dalsi ucitele. Pravé
financovani je slabou strankou tohoto projektu. Nebot zpocatku bylo vse placeno prevaziné
mezindrodnimi organizace, ale nyni jiz odpovédnost leZi pIné na chilské vladé.**’

Zajimavéjsi situace panuje v Peru, kde v roce 2007 byl zahdjen program Bezpecna, Cista
a zdrava sSkola, ktery se zamétuje na udrZitelny rozvoj, zdravy Zivotni styl, ale i na snizovani rizik
katastrof. Problematika pfirodnich jevl je zahrnuta do mnoha predmétl v pribéhu primarniho

a sekundarniho vzdélavani. Velky objem uciva je zahrnut do zemépisu, kde jsou Zaci

seznamovani s obecnymi zakonitostmi pfirodnich jev(, ale také s pfipravou na krizové situace.

'3 GIESECKE, A., a kolektiv [online] (2004)

SELBY, D., KAWAGA, F. [online] (2012)
Tamtéz s. 149
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U starsSich Zzakl se téma prirodnich katastrof objevuje i v pfedmétech jako je ekonomie nebo
véda, technologie a environmentalni vzdélavani. V téchto predmétech se jiz mluvi o tématech
jako sniZzovani dopad katastrof, ¢i navrhovani vlastnich preventivnich opatfeni ve méstech i na
venkové. Skoly maji v ndrodnim vzdélavacim planu uréeno, jakym oblastem tématu se vénovat,
ale zélezi jen na nich v jaké formé a v jakém rocniku to do vyuky zaradi. Soucasné pro skoly
plati povinnost stanovit si svij vlastni plan vyuky, ze kterého je patrné, jak je vyuka resena.

V Peru také plsobi nevladni organizace Disaster Prevence and Study Center, ktera se
taktéz zabyva prevenci a vzdélavanim. Zatim tato organizace pusobi jen v nékolika skolach ve
dvou peruanskych regionech. Presto jeji metodiky i dalsi studijni materidly jsou volné
k dispozici pro vSechny ucitele v zemi.

Celkové je pfistup peruanské vlady k problematice ptirodnich katastrof velmi
odpovédny a predevsim na velmi vysoké urovni. Prikladem je Narodni akéni plan pro Zivotni
prostiedi, ktery byl vytvofen Ministerstvem Zivotniho prostredi, jenZz si mimo jiné klade za cil
zrealizovat Narodni politiku prevence a reakci na katastrofy v ramci celého statu do roku 2021.
Také se statu Peru podafilo prenést své zkusSenosti do mezindrodniho prostredi Andského
spolecenstvi, kde se podili na projektu ohledné prevence a predchézeni katastrof.'*®

Ze statll rozvinutého svéta je Japonsko ten stat, ktery patfi mezi nej¢astéji postihované
rdznymi pfirodnimi hazardy, at uz zemétfesenim, tsunami ¢i sope¢nou cinnosti. Ale soucasné
je to také stat, ktery ma snad nejvyspélejsi systém preventivnich opatfeni, at uz
technologickych ¢i vzdélavacich. V japonskych skolach je vyuka tykajici se bezpecnosti
rozdélena na tfi oblasti a to bezpecnost v béZném Zivoté (kriminalita, nehody), bezpecnost
silniéniho provozu a sniZzovani rizika katastrof. Podobné jako v Peru i zde je problematika
snizovani dopadu katastrof zafazena do nékolika predmétl v rliznych rocnicich. Probirana
témata jsou zaklm uzplisobena dle véku, kdy nejdrive se dozvidaji o problémech, ktera se jich
bezprostiedné tykaji a pozdéji se pridavad prvni pomoc, ale i jak jednotlivé pfirodni hazardy
vznikaji, jak se projevuji. Vyhodou japonského systému je ten, Ze Skoly si mohou uzpUsobit
program vyuky dle mistnich podminek. Proto v oblastech, které byvaji ¢asto postihovany napr.
zemétfesenim, jsou €asto zatazeny do vyuky nacviky krizovych situaci véetné evakuace.

Japonské Ministerstvo Skolstvi, kultury, sportu, védy a technologie vydavd mnoho
ucebnic, ale i materidld pro ucitele stouto tematikou. Po katastrofé vroce 2011 vznikly
i uCebni materidly tykajici se jaderné bezpecnosti, které mohou ucitelé pouzit. Vysledky této
vychovy ohledné bezpecnosti se ukazuji béhem kazdého zemétreseni, které zemi postihne.

Nebot vétSinou to jsou pravé Zaci, ktefi reaguji velmi rychle, upozoriuji ostatni, ale také

M8 Tamtés s. 167-169
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pomahaji lidem a zapojuji se do likvidace skod. Pfesto si japonské Grady uvédomuiji, Ze je jesté
stéle co zlepSovat, a proto hledaji nové zpUsoby vyuky, potradaji Skoleni pro ucitele, ale i inovuji
studijni program.™*®

Zajimavosti je, Ze vyuka o problematice pfirodnich katastrof se realizuje i v zemich,
které nejsou tomuto nebezpedi pfrilis vystaveny. Jednou z nich je i Francie, kde se soustredi
nejenom na vzdélavani ohledné lokalnich rizik, ale vénuji se tématu i globalné. Na
problematiku je nahlizeno také z pohledu udrzZitelného rozvoje a v rozdilech dopadu katastrof
na chudé a bohaté staty.'?

Mezi nékterymi staty jsou v pristupu ke vzdélavani dosud velké rozdily, ale pozitivnhim
jevem je to, Ze vSude se vlady snazi neustdle zlepSovat situaci ve Skolstvi. Na pfikladu Peru je
vidét, Ze pokud se problematika sniZovani dopadu katastrof stane narodni prioritou, tak i méné
rozvinuty stat maze dosahnout velkych vysledk(. Ostatni staty v andském regionu spise jesté
hledaji cestu, ale i finance, jak pfistup zefektivnit, ale ptesto i tady jsou vidét znacné pokroky a
zajem statu.

Mimo samotné organizace vyuky se v nasledujici ¢asti podivame na nékteré ucebnice,
které se v rlznych zemich pouZivaji. K jejich hodnoceni bude vyuZito jednoduché didaktické
analyzy ucebnic, kterd hodnoti jejich vybavenost. Vzajemné budou porovnany celkem Ctyfi
ucebnice, ztoho 2 vyuzZivané v oblasti Jizni Ameriky, jedna italskd a jedna pouZivana ve
Spojenych statech americkych. Tyto ucebnice jsou volné dostupné na internetové strance
PreventionWeb'?, ktera patii pod jeden z program® OSN.

Pro hodnoceni ucebnic byla pouZita didaktickd analyza vyuzZivand na Pedagogické
fakulté UP, poskytnuta pani docentkou Libusi Podlahovou. Jedna se o jednoduchou metodu,
pfi které se zjistuje jaké atributy ucebnice ma ¢ nema. Z hlediska hodnoceni je maximum
100 %, ovSsem uz ucebnice, které dosahnou 70 %, jsou povaZovany za didakticky velmi zdafilé.
Zde je ovsem nutné si uvédomit, Ze toto hodnoceni je podle Ceskych standardl a navic zde
hodnocené ucebnice jsou nékdy spise prirucky vyuzivané ve vyuce, jako v pripadé publikace
vyuzivané v USA.

Celkové nejlépe dopadla kniha Earthquakes and Tsunamis for High school** pouzivana
v Chile, na jejimZ vzniku se podily: Hydrografickd a ocednografickd sluzba armady Chile,
Mezinarodni ocednografickd komise a Mezinarodni tsunami informacni centrum. V tomto

pfipadé se opravdu jedna o ucebnici pro stfedni Skoly. Ucebnice je pomérné prehledné

"9 Tamtés s. 138- 140

20 Tamtés s. 135

21 Educational Materials: Professional Resources. PreventionWeb.net [online]
122 | ORCA, E.,RECABARREN, M. [online] (1997)
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¢lenéna, je doplnéna barevnym obrazovym materidlem a na konci kazdé kapitoly nechybi
shrnuti a opakovani. V procentudlnim hodnoceni je to 44 %, celkové hodnoceni viz Pfiloha 6.

O 2 % méné ziskala u¢ebnice z fady Fenomenos Naturales en la Tierra'® uréena pro
5.az 7. rocnik zakladni skoly. Zavznikem této knihy stoji stejné organizace, ale byla
financovana programem UNESCO. Kniha je urcena pro vsechny pobfezni staty Jizni Ameriky.
V tomto pripadé se jednd o bohaté ilustrovanou publikaci. Avsak chybi zde procvi¢ovaci ulohy,
které by usnadnily zapamatovani informaci.

ltalska ucebnice Terremoti come e perché', ziskala 41 %. Publikace je obdobné
strukturovand jako predchozi. Nejh(ife dopadla americkd prirucka, ktera neni ucebnici
v pravém slova smyslu, ale spiSe slouzi k procvicovani jiz ziskanych znalosti.

Celkové lze Fict, ze existuje mnoho material( at jiz pro ucitele ¢i pfimo pro studenty. Ve
vétsiné pripadl se na vzniku podileji narodni Urady, at jiz zodpovédné za vzdélani ¢i ochranu
obyvatel, organizace zabyvajici se vyzkumem danych jev( a samoziejmé mnohé nevladni

organizace. Nejednd se pouze o klasické ucebnice, ale i pocitacové programy a vyukové filmy,

kdy velmi ¢asto jsou tyto materidly volné dostupné.

123 SEQUEIRA, J.[online]. (2010)

124 CAMASSI, R. [online] (2006)
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8 Zavér

Tato prace se zabyvala problematikou pfirodnich hazardl na Uzemi andskych statd.
Jejim cilem bylo zhodnoceni miry rizik, ale i hodnoceni prostfedkd, které maji snizit dopady
katastrof. V praci bylo uvedeno nékolik katastrof, které zdejsi oblast v minulosti postihly. Na
jejich prikladech byl vykreslen rozsah skod, ale i nasledné pomoci. V mnohych pripadech pravé
katastrofa vedla ke zlepSeni situace ohledné monitoringu jevl a prevence.

Andské staty patfi spolu s celou oblasti cirkumpacifického kruhu mezi nejvice ohrozené
z hlediska zemétreseni, sopecné aktivity a dalsich jevQ, které s nimi Uzce souvisi. Pravé proto je
monitorovani a zaznamenavani jevd tak dilezité, nebot ndm pomaha lépe pochopit, jak jsou
spolu jednotlivé Ukazy propojené. Detailni sledovani téchto ptirodnich Ukaz, nam také
umoziiuje odhadnout, kde a kdy se situace mUiZe opakovat. Nedilnou souédsti monitorovacich
systéml jsou i systémy varovné, které v pripad nebezpeci vydavaji poplasné zpravy.

Ovsem nic ztoho nebude fungovat, pokud staty nepfijmou dostatecné zakony a
nebudou dlsledné hlidat jejich dodrZzovani. To se ukazuje jako velky problém pravé ve
venkovskych oblastech, ale i chudinskych ctvrtich, které nekontrolovatelné vznikaji v okoli
velkych mést. PrestoZze v mnohych statech jsou vypracované kvalitni stavebni zdkony
srovnatelné s témi, jez maji napr. v USA, tak problémem je jejich nedodrzovani a nedlsledna
kontrola statnich urednika.

Jako pozitivni shleddvam snahu vsech dotycnych statll o zlepSeni situace, kdy se snazi
ziskat finan¢ni prostfedky na rozvoj seismickych i vulkanickych stanic. Soucasné také pfijimaji
stale prisnéjsi legislativu, ale také skrze Skolstvi se jim dafi zlepSovat povédomi obyvatelstva.
Silnou strankou stat(, ale i regiondlnich organizaci je uméni navazani mezinarodni spoluprace,
ktera jim pomaha prekondvat mnoha uskali v feseni krizovych situaci. Na druhou stranu kazda
katastrofa, ktera se vyskytne, upozorni na dalsi slabé misto. Bohuzel my jako lidé nedokazeme
ovlivnit ¢i zastavit rozmary pfirody, mizeme se jim pouze prizpUsobit a snazit se o minimalizaci
skod.

Andské zemé maji velky potencial, snad s vyjimkou vnitrozemské Bolivie, k tomu
dorovnat se velmi brzy dorovnat vyspélému svétu. Ale cCasté prirodni katastrofy zpUsobujici
v oblasti velké Skody s negativnimi dopady na ekonomiku jsou jednou z pficin, proc rozvoj neni
tak rychly jak by mohl byt. Proto nezbyva nez vérit, Ze se do budoucna podafi Iépe reagovat na
pfirodni hazardy, zlepsit pfipravenost obyvatel i statu tak, aby skody byly co nejmensi. V tomto
ohledu by mélo byt pfipomenuto Skolstvi v Peru a jeho pfistup ke vzdélavani o snizovani

dopadl katastrof, které by se mélo stat vzorem i pro ostatni staty.
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Celkové je pozitivni, Ze dnes jiz nepanuji velké rozdily k pristuplim k rfeseni katastrof
mezi andskymi staty a rozvinutym svétem. Velkou roli vtom hraje i to, Ze nékteré jevy, jako
napf. tsunami dokaZou postihnout velmi rozsahlé oblasti a proto je i pro vyspélé staty dulezZité,

aby andské staty a mnohé dalsi dokazaly reagovat podobné jako oni.
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Zdroj: How Volcanoes Work. San Diego State University [online]. 2008 [cit. 2014-03-26]. Dostupné z:
http://www.geology.sdsu.edu/how_volcanoes work/Nevado.html

78



Priloha 3

Major Volcanoes in Chile
e A Major Volcano

- _& & Plate Boundary
vl 5 I" (teeth on upper plate)

0 200 400km

{ )

Cc

H ! : o 1

1 -~ [} 200 400mi
L ]

E

Facific Ocean
| 'L,:T"' Serena
M
.l'San!iaga
| | aCerro Azul
Concepcigne iCopahue

Llaima A)
r nl'\.'lllarrica

A [[/i/Chaiten =" B

| S
N .‘E‘uerto fisen
Cerro Hudson & . Atlantic Ocean

Obrazek €. 9: Lokalizase sopky Chaitén

Obrazek ¢. 10: Chaitén

Zdroj: Chaitén Volcano, Chile: Maps, Fact, Eruptions, Picture. Geology.com [online]. 2005 [cit. 2014-03-
26]. Dostupné z: http://geology.com/volcanoes/chaiten/
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En el instante del terremato. con el sonido de
la tierrn que se mueve y por la coida repenting

No pierda un segundo: puede costarle la vida.

Conserve la calmay ponga en
prdctica todo lo aprendido durante
los simulacros. proteja a los nifios.

Obrazek €.12 a 13: Ukazka z ptirucky jak se chovat v ptipadé zemétreseni vydané v Bogoté

Zdroj: RODRIGUEZ, José Alberto. Terremotos: Amenaza de sismica en Bogotd [online]. 2004 [cit. 2014-
03-26]. ISBN http://www.ambafrance-co.org/IMG/pdf_terremotos.pd. Dostupné z:
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Priloha 6

Tabulka €. 5: Didaktickd analyza vybavenosti vybranych ucebnic

Earthquakes
and tsunamis
for high school

Fenomenos
Naturales
en la Tierra

Disaster
Detectives

Terremoti
come e
perché

1. aparat prezentace uciva

A. verbdini komponenty

vykladovy text prosty

vykladovy text zprehlednény (tabulky, schémata)

shrnuti uciva k ro¢niku

shrnuti uciva k tématim

shrnuti uciva k predchozim roénikim

doplnujici texty (dokumenty, citace)

poznamky, vysvétlivky

podtexty k vyobrazenim

slovnicky pojmi, cizich slov

B. obrazové komponenty

umeélecké ilustrace

naukové ilustrace (kresby, nacrtky)

fotografie

mapy, planky, grafy, diagramy

obrazova prezentace barevna (tj. pouZziti
nejméné jedné barvy odlisSné od barvy textu)

2. Aparat ridici uceni

C. verbdlni komponenty

predmluva (Uvod)

navod k praci s ucebnici

stimulace celkova (podnéty k zamysleni, otazky
pred ro¢nikovym ucivem)

stimulace detailni (dtto pfed nebo v pribéhu
lekci, témat)

otazky a ukoly za lekci

otazky a ukoly za tématy

otdazky a ukoly k celému ro¢niku

otazky a ukoly k predchozimu rocniku

instrukce k ukoliim komplexni povahy (navod)

naméty pro mimoskolni ¢innosti

explicitni vyjadreni cil( uceni

sebehodnoceni vykon( zaka

vysledky ukold a cviceni

odkazy na jiné zdroje informaci

D. Obrazové komponenty
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grafické symboly vyznacujici ¢asti textu (poucky,
pravidla, ukoly)

uziti zvlastni barvy pro urcité casti textu

uziti zvlastniho pisma (napf. tucna sazba)

vyuZiti predsadky (schémata, tabulky)

3. Aparat orientacni

E. verbdIni komponenty

obsah ucebnice

¢lenéni ucebnice (kapitoly, temat. celky, lekce)

marginalie

rejstrik (vécny, jmenny)

Celkové hodnoceni (v procentech)

44,3

42

32,6

41,3
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