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gennich edafoidil zjiStén v celé fadé zkoumanych lokalit.
zejména na jiznich a jihovychodnich svazich Casity. Napr.
braunlehmovité a rotlehmovité edafoidy (srov. KUBIENA
1970 — in HRADECKY et al. 1997, 1998, 1999),

I'’kdyZ jde u vé&iny uvedenych piipadd o jejich redepo-
nované a do pad zahnétené relikty (v nékterych vyskytech
viak pfevaZuji nad pudnim materidlem), jsou tato zji§téni
dokladem toho, Ze vulkanogenni edafoidy jsou ve studova-
ném tizem{ zastoupeny slejné bohat€ jako v ostatnich (sub)
tropickych neovulkanickych oblastech.
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VYVOJ RELIEFU STRATOVULKANU CASITA, NIKARAGUA

Development of the Casita stratovolcano relief, Nicaragua

TIR( SEBESTA
Cesky geologicky tistav, Kidrov 3, 118 21 Praha I

Key wards: Stratoviicano, Earthflow, Tectonic predisposition of
the relief, Frosion, Alteration, Fumarole, Volcanic fluviatile plain

Abstract: The volcanic group of San Cristobal and Casita strato-
volcanos is part of the Nicaragua volcanic chain. Geologically it
is very young — Pho-Pleistocene to recent. Casita is a dormant
volcano with some fumarole fields only. Select parts of the volca-
no body are hydrothermally altered. Thick colluvim covers the al-
tered slopes of the Casita volcano. These are suitable for intensi-
ve mass movemnents of material, especially sliding and erosion. In
1998, end of October a huge catastrophic carthflow affected the
southern slopc of the Casita volcano. The accumulation areas on
the foothill are filled with polycyclic volcano fluviatile deposits.
The volcano-tectonic and the exogenic development of the area is
complicated duc to its polycyclic pattern.

The whole area is affected by volcanically induced geodyna-
mic processed vulnerability, it is pronc to landslides and crosion,
scismic and volcanic hazards.

Stratovuikdn Casita jako souddst vulkanické skupiny San
Cristobal leZi v pacifické zén& Nikaragui, kterd se vyzna-
¢uje intenzivni mio-pliocenni, pleistocenn{ aZ soucasnou
tektonickou aktivitou, majici za ndsledek rozgifovani nika-
ragujské deprese. Vytvdrejl se ale i pozitivn{ povrchové
vulkanické tvary,

Nikaragujskd deprese se v této &dsti vyviji jako velmi
mélky mofisky zdliv Fonseca, ktery na sous pokracuje Siro-
kou depresi Estero Real, Olomega a Tecomapa. Jeji nad-
mofiska vySka je 1-20 m. Pokles nikaragujské deprese zde
neni tak markantnf, ale je ziejmé, Ze severnf tipatf vulkantc-
ké skupiny San Cristobal leZi o 150-200 m niZe neZ jiZni
fipatf. Nikaragujska deprese, pfi jejimZ jz. okraji se vysky-
tuje vulkanickd skupina San Cristobal, se pravdépodobné
rozdituje od svrchniho miocému, pficem? jeji jz. okraj je

aktivn{. ProtoZe rozsifovini deprese neprobiha rovnomér-
né, dochdzi k diléimu roz¢lenéni jz. kiidla deprese podél
pti¢nych zlomi (obr. 1).

Ve studované oblasti se vulkanismus projevuje linedme.
Jednotlivé vulkanicke skupiny maji obvykle mirng odli¥ny
smér od hlavniho jz. sm&ru. Linie vulkdnf skupiny San
Cristobal md vsv. smér a neni propojena s vulkanickou linii
skupiny Telica, ktera md podobny smér, ale je o 8 km para-
leln& posunuta k jihu. Za pfedpokladu, Ze vulkanické akii-
vity souvisi s okrajem nikaragujské deprese. lze zde pted-
poklddat vyznamny transformni zlom mezi obéma vulka-
nickymi skupinami — San Cristobalu a Telica. Linie trans-
formniho zlomu se predpoklada mezi Posoltegou a obci
Mocoron (Comarca Las Marias} a nazyvame jej transform-
ni zlom Colonia Cristo Rey.

Ridici vulkdny vznikajf obvykle na kii¥eni nékolika zlo-

Casita 1405 m
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Obr. 1. Podélny profil jiznim svahem sopky Casita.
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movych systémit. Vulkdn San Cristobal leZi na kiiZenf linie
okraje nikaragujské deprese, sv. ztomového systému a vyraz-
né zlomové struktury Laguna Verde sj. sméru, kterd se vSak
projevugje jen v nikaragujské depresi a uZ viibec ne na jz. kiid-
le deprese. Vulkén Casita leZi na linii okrajového zlomu nika-
ragujské deprese, kde se kifZ{ se zlomem jz. smé&ru, zlomy sv.
sméru a sj. sméru. Zlomy sj. sméru oproti San Cristobalu jsou
zde registrovdny jen na vnéj$im okraji deprese.

Vzniklé tektonické segmenty, ohrani¢ené hlubinnymi
transformnfmi zlomy a okrajovymi zlomy nikaragujské de-
prese, jsou pak dile ¢lengny do menSich tektonickych ker,
které jsou ohrani¢eny hlavné zlomy sv. sméri, které jdou
kolmo k teoretickému jz. priib&h okraje nikaragujské depre-
se. Hustota zlomi tohoto sméru je poméme vysokd. Pfedpo-
kldddme, Ze jde spife o husté puklinové zény. Kazdopddné
se tylo sméry nejvice uplatiiujf pfi vyvoji vodni sit€ nebo se
podél nich odlucuji sesuvy a jiné svahové pohyby.

Podél zlomii, korespondujicich s okrajem nikaragujské
deprese a zlomi, které je doprovazeji, byla pozorovéna in-
tenzivni hydrotermdlni alterace okolnich vulkanickych
hornin zpfisobend mohutnymi fumarolami.

Jakonejmladsi zlomy na jz. kfidle nikaragujské deprese
jsou piedpokldddny paralelni jz. zlomy, pod€l kierych
vznikaji nejmladsi vulkanickd centra (maary, vylevy mla-
dychldv ap.). Tyto zlomy pfedstavuji pravdépodobné dalsi
stadium roz§ifovdni nikaragujské deprese.

Jak ve vulkanické skuping San Cristobal, tak i skupiné Te-
lica Ize pozorovat postupné st&hovani aktivnich krdteri od
vychodu k zdpadu. Predpoklddi se, Ze tato skutenost souvisi
s celkovym trendem v podsouvini litosférickych desek.

Miady, endogenni &innosti vytvafeny reliéf je vystaven
intenzivnim exogennim procesum teplého humidniho kli-
matu a vysledkem je vysokd dynamika vyvoje reliéfu. Na
novotvarech vulkanického pdvodu se velmi intenzivné
uplatiiuji ndsledné exogenni procesy, pfedevdim eroze,
procesy ,,mass movements®, prechodnd akumulace povahy
agradace ve vyplavovych kuZelech a zvétravdni.

Reliéf studované oblasti, to znamend vulkanické skupiny
San Cristobal, se dynamicky vyviji od pliocénu aZ po sou-
¢asnost. PodlozZi vulkanickych skupin s nejvét$i pravdépo-
dobnost{ tvofi tektonické kry formaci Coyol a Tamarido.
Tyto formace jsou mio- pliccénniho stdif. V této oblasti ne-
byly pozorovdny podloZni pliocénni ignimbrity, které jsou
vyvinuty ve velkych mocnostech v okeli Managui a Grana-
dy. Vulkdny skupiny San Cristobal majf polygeneticky a
polycyklicky charakter. Kalderovy systém La Pelona pre-
disponoval vznik stratovulkdnil San Cristobal, Casita a prav-
dépodobné i vulkdnii Chonco a Moyatepe. Kaldera La Pelo-
na se pravdépodobng vyvijela ve tfech etapdch, jak dokladaji
polohy pemzovych napaddvek. Morfologicky se vyrazné
projevuje jeji nejmladii okraj ve vychadnf &dsti vulkanické
skupiny, San Cristobal a Casita vznikly jako nové vulkdny
v kaldefe La Pelona. Stratovulkdn San Cristobal ptekryl
plivodni rozsah kaldery Casita jen Eéstecné.

Vyznamnym fenoménem na ipati vulkanu Casita je vy-
voj plo¥né rozsshlych polycyklickych a potygenetickych
vulkanicko-deluvio-fluvidlnich uloZenin (obr. 1). Jejich fa-
cidlni vyvoj odpovidd vyvoji podobnych uloZenin v okoli

guatermaiské sopky Fuego, které popsali VESSELL - DAVIS
(1981). Tyto uloZeniny jsou v jiZni ¢dsti nikaragujského fe-
tézce vyvinuty jen lok4lné nebo vilbec.

Polycyklické vulkanicko-deluvio-fluvidlni uloZeniny
tvofi pomémé plochy a mimé se svazujici reliéf kolem
skupin vulkdni. Od tipatf vulkdni k JZJ, smérem k Pacific-
kému ocednu, k Z a § k z4dlivu Fonseca a k depresi Estero
Real. Povrch vulkanicko-deluvio-fluvidlnich uloZenin je
pfibliZzné v nadmofské vyice od 0 m do 250-300 m na paci-
fické stran& a od 0 m do 50-100 m na severni strané vulka-
nické skupiny San Cristobal, smérem do nikaragujské de-
prese. Na povrchu t€chto uloZenin se uplatiivje charakter
drendZe podobny jako je na systému plochych vyplavo-
vych kuZeldl. Na nékterych mistech toky agraduji a tvoii se
ploché vyplavové kuZele, na jinych jsou do svého podloZi
zafiznuté nékolik metrit hiubokymi kafionovitymi erozni-
mi zdfezy., Vulkanicko-deluvio-fluvidlni uloZeniny jsou
hlavn€ nezpevnéné horniny s Castym nehomogennim stfi-
danim. Obsahuji pfedev§im polohy, vice ¢i méné zpevng-
nych napadanych nebo pieplavenych popelu, polohy stru-
sky, pemzy, distdln{ polohy pyroklastickych vIn a proudii.
vloZend koryta s piscitou nebo Stérkovou vyplni, polohy
fosilnich pfivalovych proudit a blokovych proudi. Byly
pozorovdny i vloZky jemnych jezemich sedimentl z pfe-
plavenych popelil. Na nékolika mistech se vyskytuji i re-
zistentni pohibené lavové proudy (obr. 2).

Pomér eroze a agradace se neustdle méni, jak dokldda
pfiklad od Las Mercedes na dpati Casity. V koryt& beze-
jmenného toku se po erozi v koryt€ obnazZily staré indian-
ské rytiny, predtim zakryté 1,5 m mocnymi naplaveninami.

Na Gzemi mésta Ledn polycyklické vulkanicko-delu-
vio-fluvilni uloZeniny zarovndvaji komplikovany pohibe-
ny tektonicky reliéf, tvofeny tektonickymi krami miocénni{
formace Tamarindo. Pfedpokiada se, Ze stdii pfevazné cds-
ti uloZenin odpovidd plio-pleistocénnimu stdii vuikanické
skupiny, kde je jeji zdrojovd ablast.
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San Cristobal,
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Stratovulkan Casita dosahuje nadmotské vysky 1405 m.
Pat¥i mezi nejstar§i vulkdny v nikaragujském sopecném re-
tézci. Jeho stdff je odhadovano na stéedni aZ spodni pleisto-
cén. V soucasné dobeé je téleso stratovulkdanu ve stddiu in-
tenzivni hydrotermalni alterace a denudace, kterd se proje-
vuje piedeviim intenzivni erozi a svahovymi pohyby.

Casita leZi na kifZeni dvou tektonickych systéma - na li-
neamentu nikaragujsk€ho vulkanického fetézce jv. sméru a
pfiéného zlomového systému ssv, sméru. Na kiizenf té€chto
systémd je v souCasné dobé aktivni rozsihlé fumarolové
pole, na kterém dochdézi k intenzivni alteraci okolnich vul-
kanith. Vulkén Casita, podobné jako vulkdn San Cristobal
se vytvoril v nejmladsi kaldefe kalderového systému - La
Pelona (obr. 2). Je v§ak starsi San Cristobalu. Vyznacuje se
mtenzivné hydrotermdlné alterovanymi ldvovymi proudy a
aglomerity, které jsou velmi vhodnym prostfedim pro
vznik rGznych svahovych pohybil. Svahové pohyby mnoha
generaci produkuji mocné akumulace rozvolnénych sva-
hovin, kieré jsou potencidlnim zdrojem pro budouci blo-
kové proudy, sesuvy a piivalové proudy.

Na vrcholu sopky je systém ustupujicich krater(i s po-
slednim krdterem La Ollada. ktery je pFiblizn& 1260 m §i-
roky a pres 200 m hluboky. Kriter neni aktivni. Pouze
v jeho severni &dsti je fumarolové pole. Vrchol sopky
v okolf{ kréteru tvof{ rozvolnéné, ale ne alterované ducitove
idvové proudy. Svahy sopky pak tvoff intenzivng alterova-
né [dvové andezitové proudy a aglomerdty, které jsou po-
kryty mocnymi svahovinami, obzvl48lé v mistech mezi
svahem sopky a pfevy$enym okrajem kaldery La Pelona.
Mocnost téchto rozvolnénych akumulaci Ize odhadovat na
desitky metrli s moZnosti aZz 100 m pfi ipati. Svahy jsou
rozbrazdéné intenzivn{ hiubokou erozi. Sv. svahy sopky
jsou pokryty nejmladsimi bazaltickymi ldvovymi proudy a
predpoklida se, Ze miadé ldvy prekryvaji podioZi, podo-
bného sloZeni jako je na strané jizni. V mfisté byvalého
zdroje ldvovych proudi se rozkladd dalsi fumarolové pole,
které md linedrni charakter sz. sméru (smér nikaragujské-
ho vulkanického fetézce) a je pravdépodobué pii¢inou in-
tenzivni alterace. Alterace praobiha selektivng. Dacitoveé ld-
vové proudy na vrcholu Casity a moené svahové uloZeniny
na jiznim svahu nejsou alterovany.

Posledn{ vyznadnd série piivalovych proudi (earthflow)
zde vznikla v roce 1998 béhem hurikdnu Mitch, ktery se
vyznaCoval intezivnimi deffovymi sréZkami.

Jilovitg rozloZené lavové proudy a aglomerity, které tvo-
i1 mocné polohy na svazich stratovulkénu jsou vhodné pros-
ifedi k vytvireni svahovych pohybt a nepochybné byly spo-
kého piivalového proudu v fijnu 1998 pii intenzivnich des-
tich hurikdnu Mitch. Podle charakteru svahovych uloZenin
Ize usuzovat, Ze fiinovy piivalovy proud zde nebyl prvnim
pfipadem, Tyto procesy zde maji polycyklicky vyvoj, ktery
probihal od vzniku stratovulkdnu Casita aZ do dneska a zda-
leka neni ukonéen. Akumulace po fosilnich pifvalovych
proudech a jinych svahovych pohybech byly registrovdny
ve vulkanicko-deluvio-fluvidloich uloZenindch na jiZnfin
lipati sopky mezi obcemi Apastepe a Santa Narcisa na né-
kolika lokalitach.

Mechanismus vzniku katastrofického pfivalového prou-
du z 30. fijna 1998 lze zrekonstruovat ndsledovné:

JiZni svah sopky Casita, na kterém doslo k inicidlnim sva-
hovym pohybiim, je tvofen velmi nestabilnimi a intenzivne
alterovanymi lavovymi proudy a aglomerdty, které vznikaly
pfi rozsdhlém fumarolovém poli, leZicim pod vrcholem sop-
ky. Tyto alterované polohy hornin jsou prekryty haldami
drivéjsich blokovych proudi, drobnych sesuvii, svahovin a
pfivalovych proudii. Jejich mocnost nariistd smérem po sva-
hu a pfi okraji kaldery La Pelona je jejich mocnost pravdé-
podobné vé(i neZ 100 m. Silnicka, kterd vede na vrchol Ca-
sity na n&kolika mistech protind valy a haldy blokovych
proudd a sesuva, které maji velmi recentni charakter a kaz-
dopadné nejsou stabilizované. Alterované zjilovat€lé horni-
ny zde ludiz vytvati vhodné podlozZi pro vytvidieni a pohyb
riiznych svahovych pohyhil. Jejich vznik & pohyb pak zdvisi
na atmosférickych podminkdch. Pfi b&inych destich se mo-
hou pohybovat v cm i vice za den a v dob¢ sucha jejich po-
hyb dplné ustdvd, Pii nadmérnych srizkdch dochdzi k odtr-
hdvéni novych ker alterovanych hornin a také k nasyceni
rozvolnénych povrchovych svahovych akumulaci vodou.
Jejich pohyb se pak zvétSuje aZ s moZnosti prechodu do pfi-
valového proudu. Svahoviny vytvofily na svahu sopky né-
kolik desitek metrd mocné akumulace. Na jejich bazi se
nyni vylvaif zvy$end hladina podzemni vody.

Vlivem vysokych sraZek b&hem hurikdnu Mitch doglo
k nasyceni celého t€lesa mohutné Gpatni akumulace sva-
hovin a jen malé pfitiZzeni dvémi novymi mensimi blokovy-
mi proudy (debris flow) ze svahu Casity zpiisobily poruse-
ni rovnovihy ve velké dpatni akumulaci a doflo ke vzniku
rozsahlé¢ho privalového proudu.

V oblasti Los Maribios, ale i jinde v Nikaragui jsou po-
dobné nebezpecué podminky (vulkdn Rota, Mombacho,
Maderas ap.).
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