HYDROLOGIE

Pohled na horni ¢ast jezera Parén z jeho
prirozené hraze tvorené ledovcem Jatunraju.
Na fotografii je vidét umélé snizeni jeho
hladiny priblizné o 30 m (rok 2013).

O lidech a ledovcich

JAN KLIMES

Cordillera Blanca, Peru

Horské ledovce a jezera v peruanském po-
hoti Cordillera Blanca zkoumaji desitky let
nejen mistni odbornici, ale i mnoho zahra-
ni¢nich védcti. Zajima je predevsim chovani
ledovcti v souvislosti se zasobovanim vodou
a bezpec¢nosti obyvatel v horach.!

Z historie povodni a ochrany pred nimi

Za posledni desetileti se v pohoti Cordille-
ra Blanca zmensila plocha horskych ledovcti
o desitky procent a doslo k fadé nebezpec-
nych povodni vzniklych z ledovcovych jezer,
ale zadna z nich si nevyzadala lidské zivoty.
Z velké ¢asti to byl vysledek predchoziho ci-
levédomého vyzkumu a budovéni technic-
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kych opatieni, které probihalo pod dohle-
dem peruanskych odbornikti od padesatych
let minulého stoleti. Dalsi tibytek horskych
ledovcti v tomto zatim nejzalednénéjsim tro-
pickém pohoii mtze vyvolat vyznamny ne-
dostatek vody pro obyvatele hor i pro roz-
sahlé zemédélské projekty na vyprahlém
pacifickém pobiezi Peru. Strohd fakta v so-
bé skryvaji nespocet velkych i malych piibé-
hti jednotlivych védcti podilejicich se na vy-
zkumu, politikti, ktefi tento vyzkum z velké
casti financuji, podporuji nebo odmitaji, a sa-
moziejmé i mistnich obyvatel, jejichz majet-
ky a zivoty casto zavisi na vysledcich védec-
kého badani.

Protrzeni ledovcovych jezer méd ve svéto-
vych velehordch na svédomi desitky tisic
lidskych zivotti a v pohoti Cordillera Blan-
ca ma dlouhou smutnou historii. Ziejmé
nejvyznamnéjsi katastrofou bylo protrze-
ni jezera Jancarurish v roce 1950, které sice
stalo ,,pouze® 200 Zivotd, ale zcela znidilo jiz
témér dokoncenou vodni elektrarnu Cafién
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del Pato na rece Santa. Ta méla pro tehdejsi
(ale i soucasny) peruansky priimysl strategic-
ky vyznam. Pfestoze co do poctu obéti byla
tato katastrofa nesrovnatelné mensi nez pro-
trzeni jezera Palcacocha, které si o devét let
dfive vyzadalo zivoty 4000 obyvatel mésta
Huaraz, jeji ekonomické dusledky daly do-
statecné velky impulz pro to, aby peruanska
vlada ztidila Komisi pro jezera v pohoti Cor-
dillera Blanca (Comisién de Lagunas de la
Cordillera Blanca). Jejim hlavnim cilem by-
lo studium nebezpeénych ledovcovych jezer
a navrhovani a provadéni technickych opat-
feni, kterd by toto nebezpedi snizila. Zacala
se tak psat intenzivni, ale také rozporuplna
historie vzajemnych vztahti odbornikd, mist-
nich obyvatel, politiki a zahrani¢nich véd-
cti s ménicim se prirodnim prostredim, které
hrozi zkazou, ale poskytuje nepostradatel-
nou vodu.

V padesatych letech vytvorend Komise pro
jezera prosla fadou administrativnich zmén,
vedenych nékdy nekompetentnimi politicky-
mi rozhodnutimi. Potykala se s nedostatkem
financi a nékdy i odlivem zkusenych a zanice-
nych odbornikii. Piesto bylo od roku 1951 za-
bezpeceno vice nez 34 jezernich hrazi. Zpra-
vidla byla sniZzena hladina a vytvoren umély
odtok, ktery hladinu stabilizoval na bezpec-
né urovni. Vétsina praci probihala v nadmot-
skych vyskach nad 4500 m n. m. V ptipadé
jezera Parén byl vyhlouben 1200 m dlouhy
podzemni tunel se stavidlem regulujicim
prutok, a tedy i vySku jezerni hladiny. Tyto
technické stavby vzdy velmi kladné ptijimali
obyvatelé mést a vesnic v hlavnim tdoli feky
Santy, ktefi jsou povodnémi nejvice ohroZzeni.
Casto se podobnych zésahii vehementné do-
mahali na mistni i centrdlni vladé a stézova-
li si na nedostatek informaci o nebezpeci jed-
notlivych jezer. Podle nich byla tato opatfeni
idedlnim prosttedkem k zajisténi jejich zivota,
stakovym, jakym byl“. To znamena, Ze se ne-
museli obavat toho ,,zlého a divokého* — po-
vodni, které prichazely z ,necivilizovanych®
hor, a ziskali pocit bezpec¢i i v domech ne-
vhodné umisténych tésné podél rek. Veskera
snaha odbornikt a politikdi vymezit nebez-
pecné zoény podél tokidl a zamezit jejich zasta-
véni vSak byla a je marnd. Nezanedbatelny
prinos stavebni ¢innosti u ledovcovych jezer
ekonomicky pocitili i mistni obyvatelé, kte-
if na téchto stavbach pracovali — ,laguneros®
(laguna, $p. jezero).

Uskali vyzkumu

Ne kazdou aktivitu spojenou s vyzkumem
a pracemi kolem ledovcovych jezer vnimaly
vSechny skupiny mistnich obyvatel kladné.
Lidi zijici na upati hor, vysoko nad udolim
feky Santy a vétSinou i vysoko nad jejimi pii-
toky povodné z ledovcovych jezer tolik neo-
hrozovaly. Naopak byli a jsou zcela zavisli na
vodé, kterd z jezer pfichdzi a je pro né jedi-
nym zdrojem pitné i uzitkové vody. O jejich
pohledu na véc svéd¢i napriklad tinos sraz-
koméru od ledovcového jezera Auquiscocha.
Mistni obyvatelé byli pfesvédéeni, ze jeho
pritomnost v blizkosti jezera je zodpovédna

za sucho a netdrodu, a tak ho odstranili a pre-
vezli do vesnice. Kdyz pfijeli perudnsti védci
na jeho pravidelnou kontrolu, mistni obyva-
telé je zajali. Teprve dlouhé a napjaté vyjed-
navani za pritomnosti mistnich politickych
autorit a ozbrojenych policistti vedlo k pro-
pusténi vSech zadrzovanych a vraceni sraz-
koméru. Podobné se nedostatek srazek v ro-
ce 2004 stal zdminkou pro znic¢eni méticiho
ptistroje, s jehoz pomoci sleduje Vit Vilimek
z Prirodovédecké fakulty UK pohyby zlomu
Cordillera Blanca. Mistni obyvatelé pristroj
umistény pod zemi vazné poskodili. Nastésti
Sel opravit a ojedinélé méteni pokracuje dal.

Dalsi konflikt vznikl mezi obyvateli pod-
htifi a soukromou spolecnosti Duke Energy
o regulaci vyse hladiny jezera Parén. Lidé se
domnivali, ze soukroma spole¢nost upousti
z jezera prili§ mnoho vody, aby vylepsila pru-
tok feky Santy a zvysSila vyrobu elektiiny ve
vodni elektrarné Cafion del Pato. Stézovali
si na erozi vodniho toku a méli obavy z ne-
dostatku vody pro sva pole. Spor se vyhrotil
natolik, ze 5000 obyvatel vyhnalo v ¢erven-
ci 2008 obsluhu regulac¢niho stavidla a snizi-
lo mnozstvi upousténé vody. Kromé vétsich
zasob vody pro sva pole si slibovali i ptiliv
turistti, kterym se bude naplnéné jezero libit
vice nez poloprazdné. I do tohoto sporu by-
li vtaZeni peruansti odbornici, ktefi mistnim
lidem marné vysvétlovali, Ze snizena hladina
ma zasadni vyznam pro bezpecnost 23 580
obyvatel mésta Carazu v udoli feky Santy.
Mistni lidé dosahli svého, maximalni priitok
vody z jezera byl snizen a spolecnost Duke
Energy ma pravo zasahnout do regulace od-
toku pouze v ptipad¢, ze by hladina jezera
byla nebezpecné vysoko.

Evropany a Severoameric¢any lakalo ma-
jestatni pohoti Cordillera Blanca jiz od za-
catku minulého stoleti a od té doby se také
podileli na informovani mistnich lidi o moz-
nych nebezpecich. Prvni intenzivni vyzkumy
zde od tficatych let 20. stoleti provadeél ra-
kousky geograf Hanz Kinzl, ktery spolu
s horolezci poskytl peruanskym tradtm ne-
ocenitelné informace o nebezpecnych ledov-

Jezero Parén a jeho
hraz. Ta je vlevo
tvorena strmou skalni
sténou, do které uGsti
odvodnovaci kanal
(mimo fotografii)

a vpravo ledovcem
Jatunraju. Na
fotografii je vidét
umélé snizeni hladiny
jezera priblizné

0 30 m (rok 2013).

V pravém rohu jsou
studenti PFF UK pri
terénni praci. VSechny
snimky na s. 626-629
© Jan Klimes.

1) V ¢ervenci 2013 se v Huarazu
konala mezinarodni konference,
jiz se Gcastnil i Cesky velvyslanec
v Peru jako zastupce zemé,

které v tomto regionu badé od
devadesatych let minulého stoleti.
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Pohled na hraz jezera Palcacocha, ktera se protrhla v roce 1941 a zptisobila katastrofalni
povoden mésta Huaraz. Vyska protrZzené morénové hraze je priblizné 90 m (rok 2003).

Pohled do prazdného jezera Palcacocha, kde jsou vpredu kratké betonové hraze, které
zpeviuji soucasnou hraz jezera a udrzuji stalou vysku jeho hladiny. Navzdory témto
opatirenim je soucasny objem vody zadrZovany v jezere v dusledku tGstupu ledovce
priblizné stejny, jako pred jeho protrzenim v roce 1941 (snimek z r. 2003).

Eis
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covych jezerech. Upozornili na nebezpedi je-
zera Jancarurish a peruanské urady zahajily
zabezpecovaci prace, katastrofu vsak jiz ne-
odvratily.

...také byly omyly

Ne vzdy vSak byly poznatky zahrani¢nich
védcti a horolezcti ptijaty. Kratce po nicivém
zemétreseni r. 1970, které zcela znicilo més-
to Yungay a pohibilo ceskou expedici pod
Huascardnem, pfinesli horolezci znepokoji-
vou zpravu, ze na stejném misté roste obrov-
ské trhlina hrozici vznikem podobné laviny.
Peruansti védci zorganizovali horolezec-
kou expedici na severni vrchol Huascaranu
(6664 m n. m.), ktera zZddnou trhlinu nepotvr-
dila, ale byly béhem ni ohrozeny zZivoty dvou
inZenyrd a jejich priivodce, kdyz museli pre-
ckat noc bez vybaveni par set metrti pod vr-
cholem. Jeden z nich, Marco Zapata, nemél
ani bundu, kterd by ho chrénila pfed mra-
zem kolem —20 °C. Terénni prace se tak zme-
nily v drama se $tastnym koncem.

O mnoho let pozdéji (na jare roku 2003)
varovala NASA pted velkou a nebezpec-
nou trhlinou v ledovci nad jezerem Palcaco-
cha. Tato zvést pfipomnéla celému Peru ka-
tastrofalni povoden z roku 1941 a zptsobila
zdéSeni, které zasdhlo nejen ohrozené més-
to Huaraz, ale celou zemi. Huarazu pfines-
lo ekonomickou katastrofu — zprava pftisla
tésné pred Velikonocemi, které jsou jednim
z nejdilezitéjsich perudnskych svatki a jsou
spojené s intenzivni turistikou. Vétsina tu-
ristti (hlavné Peruancii) se Huarazu vyhnula
a usly zisk byl odhadnut na statisice americ-
kych dolarti. Nepomohla ani ujisténi peruan-
skych odborniki, Ze inspekce na misté neod-
halila zddnou nebezpec¢nou trhlinu a zadné
bezprostfedni nebezpeci nehrozi.

Cordillera Blanca stale pritahuje pozornost
védct. Dlouhodoby a cilevédomy vyzkum le-
dovcovych jezer a ledovcti vytvari podminky
pro zapojeni zahrani¢nich védeckych tymi,
které nema srovnani jinde ve svété. Ucastni
se ho tymy z Francie, USA, Svycarska, Ra-
kouska, Kanady, Némecka a Ceské republi-
ky. Cordillera Blanca je prirodni laboratofi,
kde se zkoumaji dopady tstupu horskych le-
dovct v celé §ifi této problematiky. Nic z to-
ho by nebylo mozné bez desitek let trpélivé
a nebezpecné prace, kterou vykonavali a vy-
konavaji s neobycejnym osobnim nasazenim
a zdjmem perudnsti odbornici. By o

Povodné

z ledovcovych jezer
ohrozuji hlavné

mésta vybudovana

na brezich reky Santy,
ktera odvadi vodu

z pohori Cordillera
Blanca do Tichého
oceanu. Na snimku
zr. 2009 je v pozadi

v mracich vrchol
Huascaranu, v popredi
mésto Carhuaz,

které bylo r. 2010
poskozeno povodni

z ledovcového jezera.

Dvouvrchol Huascaranu, severni vrchol je na obrazku vlevo. Je na ném jasné patr-
na strma skalni sténa (tmava barva bez ledu), odkud se v roce 1970 utrhla obrov-
ska lavina skal a kameni, ktera zni¢ila mésto Yungay a obec Ranrahircu (r. 2006).
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