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Abstract: This text presents an overview of natural hazards docu-
mented in a lower and middle part of the Piura River and Chira
River catchments in the Piura Region, Northern Peru. The studied
areas use to be significantly affected by catastrophic damages dur-
ing floods associated predominantly with the ENSO. Inundations,
lateral erosion, avulsions and accumulation of sediment are the
main hazards of alluvial origin. However, marine erosion, aeolian
activity, salinization of soil and slope movements are others haz-
ards of exodynamic origin that also significantly affect some parts
of the area.

Region Piura patii k hospodarsky nejvyznamnéj$im oblas-
tem Peru, které Casto postihuji pfirodni katastrofy. Nejvice
zasahovanymi ¢astmi regionu jsou povodi fek Piura a Chira.
Za béznych atmosférickych podminek charakterizuje stfedni
a dolni ¢asti obou povodi semiaridni aZ aridni tropické klima
a srazky jsou vazany takika vyhradné na horni ¢asti obou po-
vodi. Obc¢asné extrémni klimatické vykyvy souvisejici s fe-
noménem El Nifio v§ak vyvoldvaji intenzivni srazky, které
pusobi velké Skody.

Tento ¢lanek predstavuje strucny piehled nebezpecnych
exogennich procesti ohroZujicich zajmovou oblast. Jednotli-
vé procesy byly charakterizovany v rdmci projektu zahrani¢-
ni rozvojové spoluprice, realizovaného Ceskou geologickou
sluzbou v letech 2007-2010 (Rajchl et al. 2010). Studium
vychdzelo z vysledkli geomorfologické a exodynamické
analyzy zaloZzené na interpretaci satelitnich snimki
LANDSAT a ASTER, interpretaci leteckych snimk a terén-
ni dokumentaci (Rajchl et al. 2008, Kopackova et al. 2009,
Rajchl et al. 2010).

Charakteristika oblasti

Exodynamické procesy byly studovdny v oblasti stfedniho
a dolniho toku fek Piura a Chira v regionu Piura. Tyto feky
odvodiiuji zdpadni svahy And a na dolnim toku vytvéreji vy-
znamné aridni fluvidlni systémy Sechurské pousté. Primeér-
ny ro¢ni priitok feky Piura se uvadi 47,9 m*/s pro obdobi let
1969-1999 (Vera — Ordoéfiez 2006). Ve skutecnosti je pritok
béhem roku velmi nepravidelny, s maximalnimi hodnotami
v obdobi od ledna do kvétna a minimalnimi v obdobi srpna
az listopadu. Hodnota Qy; (priitok plného koryta) ~2400 m?/s
a Quax (maximdlni pritok) ~4420 m’/s odpovidaji extrémnim
pratokiim b&hem fenoménu El Nifio v roce 1998 ve mésté
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Piura. Maximalni znamy pritok feky Chira z téhoZ obdobi
je 8000 m¥/s.

Sechurska poust se rozkladda mezi pobieZzim Pacifiku na
zépadé a ipatim And na vychodé. Tato oblast je unikétni pti-
rodni systém, ve kterém dochazi k interakci Siroké Skaly exo-
gennich procesii kombinujicich se s tektonickou aktivitou
kontinentalniho okraje. Poust tvofi prodlouZeny pés tizemi
180 km. Reliéf je zde pievazné plochy a nadmoiské vysky
osciluji mezi hladinou mofe a 150 m n. m. U pfistavu Bayo-
var a mezi obci La Tortuga a pfistavem Paita vystupuji odol-
né krystalinické masivy az k 500 m n. m. (obr. 1). Je to oblast
pivodniho motského zalivu, kterd byla subaericky obnaZena
v disledku motské regrese na prelomu pleistocénu a holocé-
nu. PodloZi celé oblasti tvofi s vyjimkou krystalinickych ma-
sivll sedimenty talarské a sechurské panve, které fungovaly
jako predobloukové panve béhem kiidy, resp. terciéru (Pala-
cios 1994, Caldas et al. 2000).

Charakteristika nebezpecnych exogennich
procesu

Na zdkladé geomorfologického a geologického studia bylo
definovéno pét hlavnich skupin procest exogenniho plivodu,
které ohroZuji rozvoj zajmového tizemi: i) aluvidlni procesy,
i) ¢innost mofre, iii) eolicka ¢innost, iv) zasolovani a v) sva-
hové pohyby.

Aluvialni procesy jsou vazany na stilé a obCasné fi¢ni to-
Ky a na oblasti aluvialnich vé&jita. Patii sem lateralni eroze
bieht, zaplavy, akumulace sedimentarniho materidlu
a nihlé zmény pribéhu koryt — avulze.

Vyskyt nebezpecnych aluvidlnich procest je spojen s po-
vodnovou aktivitou Fi¢nich tokil souvisejici s enormnimi
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Obr. 1. Satelitni snimek
LANDSAT z roku 2000 zachy-
cuje oblast Sechurské pousté
a studované ¢asti povodi fek
Piura a Chira. Zelend barva
predstavuje vegetaci, cerna
a tmavé modra vodni plo-
chy, svétle modra evapority,
bézova eolicky materiél a fia-
lové odstiny obnazené hor-
niny bez rozliseni.

srdazkami béhem fenoménu El Nifio. V prib&hu povodni vy-
razné nartsta pratok v fekach a ma za nasledek dynamické
zmény celého fi¢niho systému. Vzhledem k prevaZujicimu
pisc¢itému charakteru fi¢nich sedimentl a typu vegetacniho
pokryvu jsou narazové biehy fi¢nich koryt velmi nachylné
k bocni erozi (obr. 2A). V ptipadé€ fek Piura a Chira mtze
v disledku dlouhotrvajicich povodni dojit k postupu narazo-
vého biehu az o nékolik stovek metri.

Plosny rozsah zaplav souvisi s reliéfem okoli fi¢niho toku.
Ackoliv feka Chira vykazuje béhem povodni vétsi pritoky
nez Piura, plocha zaplavovaného izemi neni tak velkd vzhle-
dem k sevieni toku do relativné izkého udoli. V oblasti dol-
niho toku feky Piura dochazi kromé zaplavovani Siroké nivy
(obr. 2B) také k zatapéni rozsdhlych plochych tzemi v cen-

tralni ¢asti pousté Sechura, kde vznikaji do¢asnd jezera Na-
pique, San Ramoén a La Nifia (obr. 2C).

Akumulace sedimentarniho materidlu probiha uvnitf i vné
koryt. Uvnitf koryt se sediment ukldda v podobé€ rozsihlych
pisecnych lavic, které ve spojeni s nevhodné umisténymi tech-
nickymi stavbami (mosty, protipovodiiové hrdze) mohou sni-
Zovat kapacitu fi¢niho toku a zvySovat tak nachylnost k preliti
nebo protrZzeni bfehii (obr. 2D). Mimo koryto se sediment
uklada predevsim v podobé privalovych véjitl, které vznikaji
pfi protrZzeni agradacnich valii nebo protipovodiiovych hrazi,
kdy se povodiiova voda rozlije do nového prostoru a v dasled-
ku rychlého poklesu proudu uloZi transportovany piscity ma-
teridl v podobé plochého véjite. Vysledné akumulace maji
plosny rozsah n&kolik km* a mocnost az 1 m (obr. 2E).
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A B
C D
E F

Obr. 2. A - priklad lateralni eroze narazového biehu feky Chira u obce Florida, B — zaplavena ¢ast nivy u obce Quadalupe - Bajo Piura, C - se-
verni okraj obéasného jezera La Nifia, D — pis¢ita akumulace v koryté feky Piura u mostu Puente de Indipendencia, E - pis¢ité akumulace priva-
lového véjite v oblasti Bajo Piura, F — pfiklad uzemi postizeného hloubkovou aluvidlni erozi — badland v dolnim povodi feky Chira.
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Obr. 3. A — ptiklad pobfeznich Utesl vytvofenych erozni ¢innosti
mofre (Cangrejos), B — diim na plazi Cangrejos zasypany akumulaci
eolického pisku, C - solna krusta vyplnujici obcasné koryto v oblasti
Pampa las Salinas, D — ¢ast sesuvného Gzemi se sesuvnym jezirkem
nad méstem Paita, pohyb sesuvi smérem k méstu, E — skupina eolic-
kych dun blokujicich cestu — jizni okraj pousté Sechura, F — eolické
duny postupujici do koryta feky Piura u mésta Sechura, G — ficenf
piskovcovych blokl na abraznim svahu u obce La Tortuga.
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Jednim z nejvyraznéjSich projevii povodnové aktivity jsou
nahlé zmény prabehu ficnich koryt. Nejcastéji k nim dochazi
v souvislosti se vznikem pravalovych véjifta. Pfi vysokych
pratocich béhem povodni muze dojit zcela nebo Castecné
k preloZeni proudnice do nekterého z diléich koryt na povr-
chu véjite, a tudiz k preloZeni hlavniho koryta do nové pozi-
ce (Rajchl et al. 2008).

Mezi nebezpecné aluvidlni procesy patii také intenzivni
hloubkova aluvialni eroze. Nejvice jsou postiZzeny oblasti
vyvySené nad fi¢nimi tdolimi, rozbrazdéné systémem eroz-
nich ryh a strZi, vznikajicich v obdobi destt. Pii silném posti-
Zeni povrchu hloubkovou erozi vznika reliéf oznacovany ja-
ko badland, typicky predev§im pro jizni svahy masivu
Amotape (obr. 2F), kde vychazeji malo odolné morské sedi-
menty panve talara (jilovce, prachovce).

Nebezpecné procesy vazané na Cinnost mofe zahrnuji
morské zaplavy a erozni ¢innost vln. Moiské zdplavy se
vyskytuji na tzemi nizko poloZenych pfibfeznich ploSin,
plazi a deltovych plosin. Zaplavy zptsobuji bourkové uda-
losti, epizody sko¢ného prilivu a cunami. Erozni ¢innost mo-
fe ovliviiuje celé morské pobrezi, a to jak oblast pobfeznich
utesu (abraze, obr. 3A), tak oblast plazi, kde dochazi k erozi
vinénim predevsim v zimnich mésicich.

Eolicka ¢innost ohrozuje krajinu dvéma procesy: i) defla-
ci aii) migraci a rychlou akumulaci eolického matrialu v po-
dobé dun, zavéji apod. Deflace ma za nésledek odnos jem-
nych zvétralin a nezpevnéného sedimentu, ¢imz zpuisobuje
vznik hrubozrnného rezidua, které neni pfili§ vhodné pro ze-
médélskou ¢innost. Migrace dunovych poli ¢i izolovanych
dun vede ke snizovani prichodnosti cest, zasypavani sidel
a zemédélsky vyuzivanych oblasti, ¢imZz zmensuje jejich
rozlohu. V nékterych pfipadech eolické akumulace snizuji
kapacitu fi¢nich ramen a zvySuji tak jejich nachylnost k pre-
lozeni (obr. 3F).

K zasolovani pudy dochazi pfedevsim v oblastech zatapé-
nych béhem povodni, které maji omezeny odtok povodio-
vych vod. Jsou to pfedevsim obCasna nebo opusténa koryta,
bezodtoké sniZeniny v oblasti nivy nebo tektonicky predis-
ponované bezodtoké deprese nazyvané salinas, ve kterych
béhem povodni vznikaji obCasna jezera. V disledku vysoké-
ho odparu dochazi ke koncentraci soli ve zbytkové vodé
a posléze ke zvySeni obsahu soli v ptidé nebo v hor§im pfipa-
dé ke vzniku solnych krust (obr. 3C). V nékterych pripadech
maji solné akumulace loZiskovy vyznam.

Svahové pohyby se na studovaném tzemi vyskytuji jen
vyjimeéné a jsou vazané pouze na strmé svahy udoli feky
Chira a na pobrezni ttesy. Svahové pohyby maji nejcastéji
charakter ficeni skalnich bloki. Riceni jsou vyvolana hlavng
moriskou abrazi, laterdlni erozi tokd, ale i podpovrchovou
erozi. K ficeni dochazi pfedevsim podél aktivnich abraznich
svaht u pobfeZi (obr. 3G), ale i na dalSich terénnich stupnich
jako je erozni svah nebo dstupovy svah aktivniho pedimentu.

Sesuvy se v dané oblasti objevuji pouze ojedinéle, a to
v mistech, kde podloZi rigidnich hornin tvofi horniny plastic-
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ké. Vyznamné sesuvy se vyskytuji pfi aktivnim abraznim
svahu severné od obce La Tortuga a v okoli pfistavu Paita
(obr. 3D). Charakter téchto sesuvu je polygeneticky. Sesou-
vani je podporovano zvodnénim rozhrani rigidnich a plastic-
kych hornin. Drobné sesuvy se nachézeji na istupovych sva-
zich bezodtokych depresi a v oblasti prikrych svaht
zahloubeného tdoli dolniho toku feky Chira.

Zavér

Procesy exodynamického ptvodu, které negativné ovliviiuji
vyvoj a vyuziti oblasti Sechurské pousté, je mozné rozdélit
do péti skupin: 1. aluvidlni procesy, 2. ¢innost more, 3. eolickd
¢innost, 4. zasolovani a 5. svahové pohyby. Nejvétsi vliv na
vyuziti izemi maji bezesporu aluvialni procesy souvisejici
s povodiiovou aktivitou fek Piura a Chira béhem epizod fe-
noménu El Nifio. Nejvét§im nebezpe¢im pro danou oblast je
dynamicky se ménici systém feky Piura. Hlavnim piedpo-
kladem eliminace $kod je respektovani prirodnich procest,
které je zptisobuji. Je nutné mit na védomi, Ze jakykoliv za-
sah do libovolného pfirodniho systému vyvola odpovidajici
reakci Casto s nezadoucimi ucinky.
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