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souostrovi Aleuty

Aleutské ostrovy (162° zap. a 165° vych. dél., 51 az 55° sev. §if) jsou piiblizné¢ 1900 km dlouhy
fetézec ostrovl predstavujici jakési prodlouzeni poloostrova Aljaska a hiebene Aleutského pohofi.
Tvofi hranici mezi Beringovym mofem a Tichym oceanem. Ostrovy jsou soucasti Aljasky,
federalniho statu USA, s vyjimkou Komandorskych ostrovi, které lezi u Kaméatky a patii k Ruské
federaci. V roce 2000 zilo na Aleutskych ostrovech pfiblizné 8.162 obyvatel, z toho nejvice 4.284 ve
mésté Unalaska na stejnojmenném ostrové. Souostrovi se déli na nékolik skupin.
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Obrazek 1: Fyzickd mapa Amerického statu Aljaska. Zdroj: World Sites Atlas 2008. Dostupné z:
http://www.sitesatlas.com/Flash/USCan/static/AKFF.htm
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1. Poloha tizemi v globalnim méritku

Vzhledem Kk poloze litosférickych desek se Aleutské ostrovy nachazeji na konvergentnim
rozhrani Pacifické a Severoamerické desky, kde dochazi k subdukci téchto dvou desek. Pacificka
deska se zde podsouva pod desku Severoamerickou. Aleutské souostrovi nalezi do takzvaného
Ohnivého kruhu (anglicky Ring of Fire nebo také circum-Pacific belt) coz je pfiblizné 40 000 km
dlouhy pas ptevazné kopirujici jednotliva rozhrani styku litosférickych desek.

East Aleutian Volcanic Arc

Subduction Zonc_ -

Modified from base image: U.S. Geological Survey, "Subduction Zone of East
Aleutian Volcanic Arc”, OFR 00-365

Obr. 2: Subdukéni zona a vznik souostrovi Aleuty

Ostrovni oblouky jsou typem souostrovi, které vznikalo v disledku vulkanické aktivity nad
subdukéni zonou a vétSinou oddéluje okrajové mote (v piipadé Aleut je to Beringovo) od oceanu. Na
subdukénich zonach dochédzi k podsouvani (subdukci) oceanské litosféry pod jinou litosférickou
desku, jejimu poklesu do astenosféry a zaniku. Schopnost subdukce uzce souvisi s gravitaci - nejvice
nachylna k subdukei je stard, chladna oceanska litosféra, ktera ma vysokou hustotu. Plochy subdukce
jsou seismicky velmi aktivni a dochazi zde také k magnetickym a gravitatnim anomaliim. Méfenim
bylo zjisténo, ze hloubky zemétfesnych hypocenter relativné plynule nardstaji se vzrlstajici
vzdalenosti smérem od hlubokomoiského piikopu pod nadlozni desku. Hypocentra zemétreseni jsou
rozmisténa podél pomysIné roviny, tzv. Wadati - Benioffovy zony. V nadlozi subdukénich zon se
vytvaii prominentni geologicka a geomorfologicka struktura - magmaticky oblouk.

V ostrovnim oblouku dochazi k subdukei pod litosféru s oceanskym typem kiry a vyzdvihu
fetézi ostrovi. Ostrovy se fetézi do oblouku vlivem zakfiveni povrchu Zemé. Subdukce oceanské
kury pokracuje tak dlouho, dokud se k sob& neptiblizi dva okraje kontinentalni litosféry, pti¢emz jeden
je vzdy aktivni a druhy mtize byt aktivni nebo pasivni.

Hlubokomoftsky ptikop reprezentovany jizné€ od Aleut Aleutskym hlubokomotskym piikopem,
ktery ma délku ptiblizné 3 200 km, je typickym mistem subdukce, pokud bychom si vyznadili
hloubkové rozlozeni ohnisek zemétieseni, dostaneme jejich spojenim plochu, ktera zapada v thlu asi
45° od oceanské strany k pevninské. Podél této plochy dochazi k vzdjemnému posunu mas. Riiznymi
metodami bylo zjisténo, ze primérna rychlost subdukce je 52 mm za rok, pficemz mezi délkou
subduk¢ni zony a rychlosti subdukce neni zadny vztah. U Aleutskych ostrovi se udava rychlost 60
mm/rok. Predpoklada se ale uréity vztah mezi rychlosti subdukce a hloubkou ohnisek zemétreseni.
Systém ostrovni oblouk — hlubokomotsky piikop je zde rozd€len do tii skupin. V prvni je rychlost



subdukce nejvetsi (90 mm/rok), zemétfeseni jsou také hluboka (600-700 km) stejné tak prikopy (10-11
km). Ve druhé skupiné je subdukce pomalejsi (50-60 mm/rok), zemétieseni méléi (300-400 km) a
piikopy také mél¢i (7-8 km). Ve tfeti skupiné je subdukce nejpomalejsi (< 50 mm za rok),
zemétieseni mélka (100-200 km) a stejné tak jsou mélké i piikopy (3-5 km). Aleutské ostrovy bychom
podle tohoto schématu zatradili do druhé skupiny, pfi rychlosti 60 mm/rok, hloubce zemétieseni 300
km a maximalni hloubce ptikopu 8 km.

Obr. 3: Vznik hlubokooceanského piikopu

2. Rizikové endogenni jevy

Aleutské souostrovi je vulkanického ptivodu. Vulkanicka cinnost zahrnuje procesy spojené
S vystupovanim magmatu na povrch. Projevuje se vylevy — efuzemi lavy (magmatu v zhavotekutém a
viskéznim stavu i extruzemi pyroklastik (sopecnych popeld, piskt, strusek i plynd). Projevy
vulkanismu maji na ostrovech variabilni tvary: klasické kuzelovité tvary s vystupnym jicnem -
kraterem, s propadlym vnitinim jadrem — Kaldery. Vznik vulkant je doprovazen pomérné silnymi
sopecnymi erupcemi, béhem kterych se okoli rozléva lava ¢i explozemi, které do okoli vrhaji mnozstvi
sopenych pum a sopeéného popela. Casto také dochazi ke kolapstim ¢asti svahu, ¢imz mohou vznikat
nebezpecné pyroklastické proudy. Vulkany na Aleutech se nazyvaji stratovulkany. Magma tvofici
stratovulkany vétSinou vznika, kdyz je vazana v n€kterych mineralech a v porech bazaltickych hornin
svrchni oceanské kiry uvolnéna do zemského plasté nad klesajici oceanskou desku. Uvolnéna voda
nasledné snizuje potfebnou teplotu a tlak pro taveni hornin okolniho plasté, ¢imz dochazi
k parcialnimu taveni hornin. Vznikla tavenina ma mensi hustotu nez okolni horniny a tak zacina
stoupat vzhlru. Nez vystoupa k povrchu tak se jeSté jednou zastavi na bazi litosféry. Nasledné stoupa
k povrchu skrz zemskou kutiru, kde se do magmatu natavuji horniny zemské kury bohaté na kiemik.
Tésné pod povrchem se magma jesté jednou zastavi, ¢imz vznikd magmaticky krb, nad kterym pozdéji
vznikne kompozitni kuzel. Stratovulkany vznikaji béhem delsiho casového obdobi fadou erupci, coz
ma za nasledek, ze se muze vystiidat cela fada typu sopecnych erupci pies strombolsky typ erupci,
Pliniovsky typ az po Peléjsky typ. Toto zplsobuje, ze v pribehu formovani se miize stat, ze vznikne i
fada jinych druht sopek, které jsou pozde€ji zakomponovany do vysledného télesa. Kuzelovity tvar



vznika postupnym poklesem magmatu, které stoupa k povrchu. Na po¢atku ma magma nizsi viskozitu
a proto se roztéka do vétsich vzdalenosti, pozdéji je magmatu méné. Vyska stratovulkdni neptesahuje
vétsinou 3 000 m a naprosta vétSina stratovulkani spojenych se zaobloukovym ostrovnim
vulkanismem ma vysku 2 000 az 2 500 m. Stratovulkany jsou zna¢né symetrické, jejich zakladna
muaze byt téméf kruhova, nicméné tvary sopek jsou Casto ovlivnény, at’ uz kolapsem ¢asti svahu,
pfipadné jejim opétovnym rlstem, tak i parazitickymi kuzely, erozi, ale také migraci piivodniho
kanalu pro vystupujici magma. Na vrcholu se ¢asto nachazi kaldery, které naznacuji propad vrcholu
sopky do Casteéné vyprazdnéného magmatického krbu. Jakmile skon¢i sopecné erupce, je vulkan
vystaven vlivu eroze a dalSich procest, které vedou ke zménam tvaru sopky. Uplatiuji se faktory
vSech geologickych procest, energetické, latkové i tvarové geomorfologie reliéfu. Pisobi zejména
gravitace, vyvolavajici pohyby povrchu — tekouci vody rizného skupenstvi — ledu, srazek, vanuti
atmosférickych plynt — vzduchu. Vzhledem ke klimatickym podminkdm probihd na Aleutech
tvarovani povrchu pomérné rychle. Obzvlasté vrstvy nezpevnénych pyroklastickych uloZenin jsou
snadno pfemistitelné eroznimi faktory, kdezto kompaktni vrstvy odolavaji mnohem déle.
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Obr. 4: Sopky Aljasského poloostrova a souostrovi Aleuty

Vyznamné vulkany

Vulkan Shishaldin - nachazi setémét v centru ostrova Unimak. Jeho zakladna je pfiblizné 16 km
Siroka. Vrchol saha do vysky 2.857 m. n. m, a je nejvyssi mistem Aleutskych ostrovii. Na vrcholu je
maly krat. Vrcholova ¢ést je téméf neustale pokryta snéhem a ledem. Severozapadnim smérem od néj
se nachazi 24 parazitickych kuzeld vulkan Shishaldin patii také k nejaktivnéj§im. Pti erupcich v letech
1995-1996 a 1999 byla zaznamenana také zemétiesna aktivita, kterd vSak nepfesdhla magnitudo 1.
Posledni zvysené aktivity byly zaznamenany béhem poslednich dvou let, kdy byl nejprve kdd ohrozeni

vyhla$en na Zluty. Pozorovaci stanice a satelity snimali zvySenou teplotu v krateru a vét§i mnozstvi



pary. Béhem kontrolniho pieletu byla spatfena lava vystupujici lava uvniti krateru. K vétsi erupci ale
nedoslo. Tyto jevy se opakovali az do 10. 3. 2016 kdy byl stupeti ohroZeni vracen opét na zeleny. Na
ostrové Unimak se nachdzeji dalsi tii aktivni stratovulkany a sice Westdahl, Fisher a Isanotski, diky
tomu si ostrov drzi kompaktni a pravidelny tvar.

Vulkan Gareloi (1573 m n. m.) - stratovulkan tvofici stejnojmenny ostrov, jehoz rozméry jsou pouze
8 x 10 km. V ramci Aleutského souostrovi patii do skupiny ostrovii Delarof. Od osady Adak, ktera je
nejzapadnéji lezici osadou Spojenych statti a zije v ni pies 300 obyvatel, je vulkan vzdalen 150
kilometri zdpadnim smérem a od mésta Anchorage pfiblizné 2 000 km, také zapadné. Kuzel je tvoien
dvéma vrcholky a naposledy explodoval v roce 1989. Od roku 1740, kdy byl spatfen expedici Vituse
Beringa, je vulkan zaznamenavam jako dosti aktivni, a to napf#i¢ tomu, Ze vzhledem k jeho odlehlosti
nemohly byt (hlavn€ v minulosti) jeho aktivity dostate¢né podrobné monitorovany. Vysledkem erupci
vulkanu Gareloi byvaji ¢asto mraky sope¢ného popela spolu s lavovymi proudy. V soucasné dob¢
predstavuje vulkan nejvétsi hrozbu pro leteckou dopravu, kdy oblaka sope¢ného prachu mohou byt
transportovana vzduchem na vétsi vzdalenosti a pripadné poskodit motory letadel (Browne a kol.,
2008).

Vulkan Makushin na ostrové na ostrové Unalaska je zajimavy svou Sirokou kalderou na vrcholu,
kterd méa v priméru témet 3 kilometry, je to misto kde dochdzi k castému vypousténi pary a mensim
erupcim popela. V jeho blizkosti se nachazi také ptistav Dutch Harbour. Makushin je na ostrové
Unalaska jedinym aktivnim vulkdnem, nachazi se v severni ¢asti ostrova, ktery si pravé v této Casti
drzi svijj tvar oproti jizni Casti, ktera je znacné nepravidelna.

Zajimavy je také ostrov Amchitka, ktery patii do skupiny ostrovii Rat Islands. Tento sopecny
ostrov, ktery je zna¢né tektoniky nestabilni byl v 60. letech 20. stoleti vybran americkou vladou jako
misto podmotskych testd jadernych zbrani, nakonec se zde po protestech uskute¢nili pouze tfi, ale
z protestniho hnuti se zformovala ekologické oragnizace Greenpeace.

Severné od Aleutskych ostrovli v Beringové moii se nachazi také nékolik podmotskych vrchold,
které byly objeveny ponorkami. Jsou popsany jako erodované vulkanické kuzely slozené z fragmenti
andezitu a alkalickych hornin.

Obr. 5: Stratovulkan — Mt. Cleveland



Na Aleutskych ostrovech je podrobné monitorovano a snimano 15 stratovulkant, jsou to ty,
které jsou nejaktivnéjsi a mohli by potencialné ohrozit bezpecnost. Co se tyce bezpecnosti, tak erupce
stratovulkanil a jejich erupce pyroklastik, kouie a jinych latek je nebezpecna predevsim pro leteckou
dopravu. Dostava se do velkych vysek a hrozi tak zan&seni motorti popelem, coz ohrozuje bezpecnost.
Vzhledem nizké hustoté osidleni nepifedstavuji vulkany vazné&jsi riziko pro obyvatele Aleutskych
ostrovil snad kromé dopadajicich ¢astic sope¢ného popela na zemsky povrch.

V poslednich deseti letech (obdobi let 2005 — 2015) byla v ramci souostrovi nejaktivnéjsi sopka
Cleveland, ktera vykazovala sopecnou aktivitu téméi kazdy rok za sledované obdobi. Dale doslo k
erupcim vulkand Okmok, Kasatochi, Kanaga a Shishaldin (Alaska Volcano Observatory, 2016). Za
stejné obdobi se objevilo 26 zemétieseni, kterd dosahla magnituda vétsiho nez Sest. Nejcastéji k nim
dochazelo v oblasti ostrovit Andreanof, Krysich ostrovt (Rat Islands), a Lis¢ich ostrova (Fox Islands).
Epicentra se zpravidla nachazela mimo samotné ostrovy, smérem na jih k Aleutskému piikopu.

3. Rizikové exogenni jevy

Exogenni rizikové procesy souvisi s ostrovni polohou, mize dochazet k vinam tsunami, kdy
dochazi k motské abrazi. Sopeéné kuzely jsou mistem intenzivnich fluvidlnich procest, kdy
nepfetrzité probiha proces eroze a transport sopecného materidlu z ostrovit do mote, kde se mtize hned
usadit, nebo dostat do moci turbiditnich prouda v jednotlivych podmoiskych kanonech. Pokud dojde k
takové erupci, ktera zptisobi lavinu vulkanické suté dopadajici ptimo do mote, mize dojit i ke vzniku
viny tsunami.

Pokud se v okoli vulkdnu nachazi naptiklad jezero, mensi vodni toky, ¢i je okoli krateru pokryto
sné¢hem nebo ledem, do kontaktu se zhavym materialem vyvrzeny sopkou pfi erupci se dostane voda a
nastava boufliva reakce. Mize dojit az k vysoce explozivni freatomagmatické erupci, jako se tomu
stalo v roce 2008, pfi erupci vulkanu Okmok (AVO, 2016). Pfi rychlém vyprazdnéni jezera v blizkosti
krateru muze dojit k zaplavam, Casto se voda z jezera promicha se sopeénym prachem a nasledné
vzniknou nebezpecné sopecné bahnotoky neboli laharové proudy. Jelikoz se jednd o erupce na
ostrovech, lahary usti obvykle do mote, ¢imz dochazi k tvorbé novych delt a dal§imu nepatrnému
zvétSeni povrchu ostrovi. Nanosy tefry mohou byt erodovany mensimi vodnimi toky, tato situace
nastala naptiklad po erupci vulkdnu Okmok v roce 2008.
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Obr. 6: Eroze nanost tefry vodnim tokem po erupci vulkanu Okmok v roce 2008. Autor: Schaefer, J.
R. G., 2013. Alaska Volcano Observatory/U.S. Geological

4. Krajinné typy a jejich charakteristika

Aleutské souostrovi je soucasti arktického klimatického pasma, kde je krajina téméf bez
zivota. Je zde hojné rozsifen permafrost (trvale zmrzld ptada). Pobfezni hory (na rozdil od kontinentu)
maji podnebi mirné€jsi v disledku vlivu oceanu. Klima ostrovli je oceanské, s mirnymi ro¢nimi
vykyvy, jedna se o relativné homogenni region, srovnavame-li primémné rocni teploty a srazkové
uhrny. Letni pocasi je mnohem chladnéj$i nez jihovychodni Aljasce, ale v zim¢ teplota ostrovil a
Aljaska pasu je téméf stejna. Primérna roéni teplota je okolo 3 ° C (v lednu: -1 °Cavsrpnu 11 °C), a
primérny roéni thrn srazek je 2 000 mm (az 250 destivych dnti za rok). Aleutské souostrovi nalezi do
biomu tundry. Biodiverzita tundry je velice nizkd. Drsné klima snaseji ze semennych rostlin pouze
ptizpisobené byliny a malé ketiky. Vé&tSinu vegetacniho krytu tvoti mechorosty a lisejniky. VétSina
organické hmoty je vazana ve formé odumfielé biomasy, jeji rozklad a vyuziti je uc¢inné brzdéno
chladem. Zivogichové jsou vyrazné adaptovani extrémnim podminkam a na nejtvrdsi zimni obdobi se
Casto stahuji vice na jih do teplejSich oblasti (viz napf. sob karibu), nebo ji preckavaji v hibernaci. Rust
rostlin je velice pomaly, coz se projevuje mimo jiné vysokou citlivosti tundrovych ekosystému na
poskozeni — pti velkoplosné destrukci vegetace se ptivodni stav milze obnovovat celd desetileti Ci
staleti, se vSemi nepiiznivymi dasledky, které z toho plynou.

5. Ovlivnéni krajiny ¢lovékem

Aleutské souostrovi je velmi malo obydlena oblast, dnes Zije v oblasti ptiblizn€¢ 8000 lidi, dalsi
lidé zde bydli doc¢asné, v obdobich rybaiské sezony (State of Alaska, 2016). Roku 1867 bylo tizemi
ptifazeno ke Spojenym Statiim. V obdobi druhé svétoveé valky zde Americané zacali budovat vojenské
zakladny a infrastrukturu, na ostrovech pobyvalo mnozstvi Americkych vojenskych jednotek, to vse z
divodu agrese armady japonské, ktera vsak dokazala obsadit pouze dva ostrovy. Z obav o bezpecnost
vojaki zde zacaly probihat prvni vétsi podrobnéjsi studie vulkant. Dodnes je problémem radioaktivita
vyskytujici se hlavné pii ostrové Amchitka, ktery byl mistem podzemnich testi jadernych zbrani.
V soucasné dobé€ se obyvatelé koncentruji do vétSich mést, naptiklad do mésta Unalaska s pFistavem
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které je bohaté Beringovo mote. Lov krabti v této oblasti je oznacovan za jedno z nejnebezpeénéjsich
povolani na svété, mote je velmi rozboutené a nékteré lode se zpatky jednodusSe nevrati.
Oblast ostrovll n€kolikrat poznamenaly havarie ropnych tankert, jejichz dasledkem bylo

zneCisténi a thyn tisiclt Zivocichl, pfevazné ryb a ptaki, pro které ostrovy Casto piedstavuji idedlni
hnizdiste.

6. Ochrana prirody a krajiny
Aleutské souostrovi je souéasti tundry. Biologicky cenna jsou zejména pobiezni a horska stanoviste,
ktera jsou domovem relativné Siroké palety rostlin a zivocichti. Mezi velké suchozemské zivocichy
nalezi karibu, los, medvéd hnédy nebo vlk, mezi moiské savce napiiklad tulen obecny, lachtan a
moiské vydry.
Mezi zvlasté chranéna tizemi v §irSim regionu nalezi Aniakchak National Monument, Narodni park
Katmai (Katmai National Park and Preserve) a Aleutian World War Il National Historic Area.
Narodni park Katmai je narodni park na severovychodé Aljasského poloostrova, pojmenovany
podle stratovulkanu Mount Katmai. Parkem prochazi Aleutské pohoti se 14 aktivnimi vulkany na
uzemi parku. Vrcholy hor a vulkany jsou pokryty ledovci. Nachazi se zde kraterova i horska jezera.
Pobtezi Aljasského zalivu tvoii zalivy, fjordy a laguny. Narodni park je dale znamy tdolim Ten
Thousand Smokes, které vytvofil pyroklasticky proud pii vybuchu vulkanu Novorupta-Katmai v roce
1912. Déle je znamy pro stovky zde zijicich medvédt hnédych.
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Obr. 7: Zv14asté chranéna uzemi Aljasky.
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Obr. 8: Zvlasteé chranéna uzemi Aljasky.
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