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Region Piura patří k hospodářsky nejvýznamnějším oblas-
tem Peru, které často postihují přírodní katastrofy. Nejvíce
zasahovanými částmi regionu jsou povodí řek Piura a Chira.
Za běžných atmosférických podmínek charakterizuje střední
a dolní části obou povodí semiaridní až aridní tropické klima
a srážky jsou vázány takřka výhradně na horní části obou po-
vodí. Občasné extrémní klimatické výkyvy související s fe-
noménem El Niño však vyvolávají intenzivní srážky, které
působí velké škody.

Tento článek představuje stručný přehled nebezpečných
exogenních procesů ohrožujících zájmovou oblast. Jednotli-
vé procesy byly charakterizovány v rámci projektu zahranič-
ní rozvojové spolupráce, realizovaného Českou geologickou
službou v letech 2007–2010 (Rajchl et al. 2010). Studium
vycházelo z výsledků geomorfologické a exodynamické
analýzy založené na interpretaci satelitních snímků
LANDSAT a ASTER, interpretaci leteckých snímků a terén-
ní dokumentaci (Rajchl et al. 2008, Kopačková et al. 2009,
Rajchl et al. 2010).
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Exodynamické procesy byly studovány v oblasti středního
a dolního toku řek Piura a Chira v regionu Piura. Tyto řeky
odvodňují západní svahy And a na dolním toku vytvářejí vý-
znamné aridní fluviální systémy Sechurské pouště. Průměr-
ný roční průtok řeky Piura se uvádí 47,9 m3/s pro období let
1969–1999 (Vera – Ordóñez 2006). Ve skutečnosti je průtok
během roku velmi nepravidelný, s maximálními hodnotami
v období od ledna do května a minimálními v období srpna
až listopadu. Hodnota Qbf (průtok plného koryta) ~2400 m3/s
a Qmax (maximální průtok) ~4420 m3/s odpovídají extrémním
průtokům během fenoménu El Niño v roce 1998 ve městě

Piura. Maximální známý průtok řeky Chira z téhož období
je 8000 m3/s.

Sechurská poušť se rozkládá mezi pobřežím Pacifiku na
západě a úpatím And na východě. Tato oblast je unikátní pří-
rodní systém, ve kterém dochází k interakci široké škály exo-
genních procesů kombinujících se s tektonickou aktivitou
kontinentálního okraje. Poušť tvoří prodloužený pás území
dlouhý ca 280 km, který v nejširším místě dosahuje až
180 km. Reliéf je zde převážně plochý a nadmořské výšky
oscilují mezi hladinou moře a 150 m n. m. U přístavu Bayo-
var a mezi obcí La Tortuga a přístavem Paita vystupují odol-
né krystalinické masivy až k 500 m n. m. (obr. 1). Je to oblast
původního mořského zálivu, která byla subaericky obnažena
v důsledku mořské regrese na přelomu pleistocénu a holocé-
nu. Podloží celé oblasti tvoří s výjimkou krystalinických ma-
sivů sedimenty talarské a sechurské pánve, které fungovaly
jako předobloukové pánve během křídy, resp. terciéru (Pala-
cios 1994, Caldas et al. 2000).
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Na základě geomorfologického a geologického studia bylo
definováno pět hlavních skupin procesů exogenního původu,
které ohrožují rozvoj zájmového území: i) aluviální procesy,
ii) činnost moře, iii) eolická činnost, iv) zasolování a v) sva-
hové pohyby.

Aluviální procesy jsou vázány na stálé a občasné říční to-
ky a na oblasti aluviálních vějířů. Patří sem laterální eroze
břehů, záplavy, akumulace sedimentárního materiálu
a náhlé změny průběhu koryt – avulze.

Výskyt nebezpečných aluviálních procesů je spojen s po-
vodňovou aktivitou říčních toků související s enormními
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srážkami během fenoménu El Niño. V průběhu povodní vý-
razně narůstá průtok v řekách a má za následek dynamické
změny celého říčního systému. Vzhledem k převažujícímu
písčitému charakteru říčních sedimentů a typu vegetačního
pokryvu jsou nárazové břehy říčních koryt velmi náchylné
k boční erozi (obr. 2A). V případě řek Piura a Chira může
v důsledku dlouhotrvajících povodní dojít k postupu nárazo-
vého břehu až o několik stovek metrů.

Plošný rozsah záplav souvisí s reliéfem okolí říčního toku.
Ačkoliv řeka Chira vykazuje během povodní větší průtoky
než Piura, plocha zaplavovaného území není tak velká vzhle-
dem k sevření toku do relativně úzkého údolí. V oblasti dol-
ního toku řeky Piura dochází kromě zaplavování široké nivy
(obr. 2B) také k zatápění rozsáhlých plochých území v cen-

trální části pouště Sechura, kde vznikají dočasná jezera Ña-
pique, San Ramón a La Niña (obr. 2C).

Akumulace sedimentárního materiálu probíhá uvnitř i vně
koryt. Uvnitř koryt se sediment ukládá v podobě rozsáhlých
písečných lavic, které ve spojení s nevhodně umístěnými tech-
nickými stavbami (mosty, protipovodňové hráze) mohou sni-
žovat kapacitu říčního toku a zvyšovat tak náchylnost k přelití
nebo protržení břehů (obr. 2D). Mimo koryto se sediment
ukládá především v podobě průvalových vějířů, které vznikají
při protržení agradačních valů nebo protipovodňových hrází,
kdy se povodňová voda rozlije do nového prostoru a v důsled-
ku rychlého poklesu proudu uloží transportovaný písčitý ma-
teriál v podobě plochého vějíře. Výsledné akumulace mají
plošný rozsah několik km2 a mocnost až 1 m (obr. 2E).
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Jedním z nejvýraznějších projevů povodňové aktivity jsou
náhlé změny průběhu říčních koryt. Nejčastěji k nim dochází
v souvislosti se vznikem průvalových vějířů. Při vysokých
průtocích během povodní může dojít zcela nebo částečně
k přeložení proudnice do některého z dílčích koryt na povr-
chu vějíře, a tudíž k přeložení hlavního koryta do nové pozi-
ce (Rajchl et al. 2008).

Mezi nebezpečné aluviální procesy patří také intenzivní
hloubková aluviální eroze. Nejvíce jsou postiženy oblasti
vyvýšené nad říčními údolími, rozbrázděné systémem eroz-
ních rýh a strží, vznikajících v období dešťů. Při silném posti-
žení povrchu hloubkovou erozí vzniká reliéf označovaný ja-
ko badland, typický především pro jižní svahy masivu
Amotape (obr. 2F), kde vycházejí málo odolné mořské sedi-
menty pánve talara (jílovce, prachovce).

Nebezpečné procesy vázané na činnost moře zahrnují
mořské záplavy a erozní činnost vln. Mořské záplavy se
vyskytují na území nízko položených příbřežních plošin,
pláží a deltových plošin. Záplavy způsobují bouřkové udá-
losti, epizody skočného přílivu a cunami. Erozní činnost mo-
ře ovlivňuje celé mořské pobřeží, a to jak oblast pobřežních
útesů (abraze, obr. 3A), tak oblast pláží, kde dochází k erozi
vlněním především v zimních měsících.

Eolická činnost ohrožuje krajinu dvěma procesy: i) defla-
cí a ii) migrací a rychlou akumulací eolického matriálu v po-
době dun, závějí apod. Deflace má za následek odnos jem-
ných zvětralin a nezpevněného sedimentu, čímž způsobuje
vznik hrubozrnného rezidua, které není příliš vhodné pro ze-
mědělskou činnost. Migrace dunových polí či izolovaných
dun vede ke snižování průchodnosti cest, zasypávání sídel
a zemědělsky využívaných oblastí, čímž zmenšuje jejich
rozlohu. V některých případech eolické akumulace snižují
kapacitu říčních ramen a zvyšují tak jejich náchylnost k pře-
ložení (obr. 3F).

K zasolování půdy dochází především v oblastech zatápě-
ných během povodní, které mají omezený odtok povodňo-
vých vod. Jsou to především občasná nebo opuštěná koryta,
bezodtoké sníženiny v oblasti nivy nebo tektonicky predis-
ponované bezodtoké deprese nazývané salinas, ve kterých
během povodní vznikají občasná jezera. V důsledku vysoké-
ho odparu dochází ke koncentraci solí ve zbytkové vodě
a posléze ke zvýšení obsahu solí v půdě nebo v horším přípa-
dě ke vzniku solných krust (obr. 3C). V některých případech
mají solné akumulace ložiskový význam.

Svahové pohyby se na studovaném území vyskytují jen
výjimečně a jsou vázané pouze na strmé svahy údolí řeky
Chira a na pobřežní útesy. Svahové pohyby mají nejčastěji
charakter řícení skalních bloků. Řícení jsou vyvolána hlavně
mořskou abrazí, laterální erozí toků, ale i podpovrchovou
erozí. K řícení dochází především podél aktivních abrazních
svahů u pobřeží (obr. 3G), ale i na dalších terénních stupních
jako je erozní svah nebo ústupový svah aktivního pedimentu.

Sesuvy se v dané oblasti objevují pouze ojediněle, a to
v místech, kde podloží rigidních hornin tvoří horniny plastic-

ké. Významné sesuvy se vyskytují při aktivním abrazním
svahu severně od obce La Tortuga a v okolí přístavu Paita
(obr. 3D). Charakter těchto sesuvů je polygenetický. Sesou-
vání je podporováno zvodněním rozhraní rigidních a plastic-
kých hornin. Drobné sesuvy se nacházejí na ústupových sva-
zích bezodtokých depresí a v oblasti příkrých svahů
zahloubeného údolí dolního toku řeky Chira.
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Procesy exodynamického původu, které negativně ovlivňují
vývoj a využití oblasti Sechurské pouště, je možné rozdělit
do pěti skupin: 1. aluviální procesy, 2. činnost moře, 3. eolická
činnost, 4. zasolování a 5. svahové pohyby. Největší vliv na
využití území mají bezesporu aluviální procesy související
s povodňovou aktivitou řek Piura a Chira během epizod fe-
noménu El Niño. Největším nebezpečím pro danou oblast je
dynamicky se měnící systém řeky Piura. Hlavním předpo-
kladem eliminace škod je respektování přírodních procesů,
které je způsobují. Je nutné mít na vědomí, že jakýkoliv zá-
sah do libovolného přírodního systému vyvolá odpovídající
reakci často s nežádoucími účinky.

Poděkování. Výzkum byl prováděn v rámci projektu zahraniční roz-
vojové spolupráce č. RP/5/2007 financovaného z prostředků MŽP
ČR.
The research was supported by an international cooperation pro-
ject No. RP/5/2007 between the Czech Republic and Peru.
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