Prirodni prostredi Etiopské vysociny a jeho predispozice
ke svahovym pohyblm a fi¢ni erozi jako podkladovy
material pro vyuku regionalni geografie v souvislostech
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prinasime piehled prirodnich fenoménd, které ptisobi na svahové a fluvialni systémy v Etiopské vysociné a ukazujeme,
jak jejich zmény ovliviiuji obyvatelstvo a hospodarstvi. Soucasti tohoto prispévku je ukéazka tkolu do vyuky regionalni
geografie Afriky, kter4 je nej¢astéji zarazovana do 7. roéniku ZS a 2. ro¢niku SS. Etiopské vysocina je Gzemi s pestrym
geologickym vyvojem, tj. opakovana transgrese a regrese more, terciérné-kvartérni vulkanismus, vyzdvih Etiopské
vysociny (v poslednich 30 mil. letech) a rozevirani Etiopského riftu (v poslednich 18 mil. letech), které zptisobilo vznik
zlomd a puklin v geologickém podlozi. Diky tektonickému vyzdviZeni Etiopské vyso¢iny doslo k zarezavanivodnich tokd
do starych plosin a k tvorbé hlubokych rokli a kaniond. Po prozkoumani svétové i narodni literatury se ric¢ni eroze ukazuje
jako hlavni ¢initel formovani sou¢asného reliéfu — s ohledem na hloubku zatiznutych kanond. Nicméné, pti podrobné&jsim
pohledu na krajinu, se do jejiho vyvoje zapojuji stale vice svahové pohyby (sesuvy ¢i skalni ficent).

B Abstrakt: Vyuka regionalni geografie v souvislostech je zejména pro zacinajici ucitele problematicka. V tomto piispévku
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@ Uvod

Priprava a realizace vyuky regionalni geografie v sou-
vislostech ¢ini studentiim magisterskych studijnich obo-
rd ucitelstvi zemépisu i zacinajicim uciteldm dle nasich
zkuSenosti zna¢né obtiZe. Prestoze se jiz v Ramcovém
vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani objevuji
jako ocekavané vystupy, ze student ,,primérené hodnoti
geografické objekty, jevy a procesy v krajinné sfére, jejich ur-
cité pravidelnosti, zdkonitosti a odlisnosti, jejich vzdjemnou
souvislost a podminénost, rozezndvd hranice (bariéry) mezi
podstatnymi prostorovymi slozkami v krajiné“, , rozlisuje
a porovndvd sloZky a prvky prirodni sféry, jejich vzdjemnou
souvislost a podminénost, rozezndvd, pojmenuje a klasifi-
kuje tvary zemského povrchu®, ,,porovnd piisobeni vnitinich
avnéjsich procesit v prirodni sfére a jejich vliv na prirodu
a na lidskou spolecnost“, v oddile popisujicim ocekavané
vystupy vyuky regionti svéta jiz vazby mezi jednotlivymi
geografickymi sférami akcentovany nejsou (RVP ZV,
2016). Dle naseho nazoru v8ak praveé pri vyuce regio-
nalni geografie je idealni prostor pro demonstraci kon-
krétnich prikladd, jak mezi sebou jednotlivé geografické
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sféry interaguji. Ptilis napomocné nejsou v tomto ohledu
ani uéebnice s dolozkou MSMT, zabyvajici se regiondlni
geografii (napt. Kohoutova et al., 2014; Svatoriova et al.,
2015), kdy vazbam a procestiim mezi jednotlivymi fyzicko-
-geografickymi sférami a jimi zpisobenému vlivu na oby-
vatelstvo a hospodarstvi neni vénovan téméer zadny, nebo
vubec zadny prostor. Analogicka situace panuje i ve stie-
doskolském vzdélavani (RVP G, 2007; napf. Bicik, 2010;
Demek et al., 2013). Z tohoto divodu jsme se na zakladé
reSerse literatury pokusili predstavit jednotlivé prirodni
procesy, které se podileji na vyvoji Etiopské vysociny,
a zejména v kontextu enormniho plisobeni vodni eroze
avyskytu svahovych pohybi v této oblasti pripravit text,
ktery by poslouzil studenttim ucitelstvi zemépisu i zacina-
jicim ucitelim jako podplirny material pro ptipravu vyuky
geografie vychodoafrického regionu v souvislostech.

S regionalni geografii se typicky zak béhem zakladni
a stredni Skoly setkava dvakrat (RVP ZV, 2016; RVP G,
2007). Poprvé je problematika typicky probiranav 7. ro¢-
niku Z8 a podruhé se k ni zak vraci ve 2. ro¢niku SS



(Kohoutova et al., 2014; Svatonova et al., 2015; Bi¢ik, 2010;
Demek et al., 2013). Na ZS vyuka regionalni geografie
nejcastéji nasleduje vyuce obecné geografie v 6. ro¢niku,
kde je probirano postaveni Zemée ve Vesmiru a obecné
zakonitosti fyzicko-geografické a humanné-geografické
sféry (Cerveny et al., 2013; Hiibelova et al., 2013; Novak et
al., 2014). V dostupnych ucebnicich je z Afriky vzdy vydé-
len region Vychodni Afriky (napt. Kohoutova et al., 2014;
Svatoniovaetal., 2015). Problematice kazdého regionu uci-
telé vénuji vétSinou jednu nebo dve vyucovaci hodiny. Nami
predloZeny material je uréen k zatazeni pravé do v poradi
druhé hodiny. V této hodiné by Zaci aplikovali, analyzovali,
hodnotili a integrovali teoretické znalosti a informace, jez
sizapamatovali a pochopili v priibéhu predchoziho studia
s obecnymi informacemi o regionu, ziskanymi v hodiné
predchozi a informacemi podanymi v pribéhu tvodniho
vykladu. Tento postup je tak plné v souladu se zdsadami
postupného zvysovani vyukovych cilt dle Bloomovy ta-
xonomie (Bloom, 1956).

Etiopska vysocina se nachaziv blizkosti rozhrani tii lito-
sférickych desek: Arabské, Africké (Nubijské) a Somalské
(Beyene & Abdelsalam, 2005). Jedna se o0 izemi s pestrym
geologickym vyvojem: opakovand transgrese a regrese
more, vyzdvih tzemi, terciérné-kvartérni vulkanismus,
¢i blizkost riftového systému (Kazmin, 1975; Pik et al.,
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2003; Beyene & Abdelsalam, 2005, 2006; Gani et al., 2007,
2009; Wolela, 2010). Etiopska vysocina je charakteristicka
velkymi projevy tektoniky v oblasti Vychodoafrického
riftu, které smérem na zapad slabnou. Vlivem vyzdvihu
Etiopské vysociny v poslednich 30 mil. let prodélaly vodni
toky nékolik epizod rychlého zahlubovani, které vedly
k tvorbé hlubokych rokli a soutéskovitych adoli (Ayalew,
1999; Gani & Abdelsalam, 2006; Gani et al., 2007, 2009;
Broothaerts et al., 2012).

Prirodni podminky Etiopské vysociny, jako je vyskyt
prikrych tdolnich svahtl, stiidani propustnych a nepropust-
nych vrstev v geologickém podlozi, pritomnost zna¢ného
mnozstvi nezpevnénych sedimentd, vyskyt tektonickych
diskontinuit, zvySena intenzita vyskytu zemeétieseni, ale
i pasobeni nadprimérnych sezénnich srazek, ¢i nartstajici
hustota zalidnéni a s ni spojené odlesnéni vedou k rychlé
Fi¢ni erozi a k velkému mnozstvi svahovych pohybt (Glade
& Crozier, 2005). Ri¢ni eroze a svahové pohyby v Etiopské
vysociné dosahuji znaénych rozmérd. Patii k nejvyraz-
néjs$im reliéfotvornym procestim, které formuji souc¢asny
vzhled krajiny, a zaroven predstavuji ohroZeni pro mistni
obyvatele, infrastrukturu a tak i celé hospodarstvi.

Studované tzemi tvori v Etiopské vysocing horni usek
povodi Modrého Nilu (175 393 km2) od jezera Tana
po vodni nadrz Roseires (Obr. 1).
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Obr. 1. Pfehledova mapa povodi Modrého Nilu v Etiopské vyso¢ing (zdroj podkladovych dat MapCruzin, 2016).
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& Ri¢ni eroze a svahové pohyby

Eroze je pfirozeny proces rozruSovani a transportu ma-

terialu na zemském povrchu (pada, horniny, skaly, aj.),

pricemz pric¢inou eroze je mechanické ptisobeni pohy-
bujicich se okolnich latek - predev§im vétru, proudici
nebo vinici se vody, ledu, sn€¢hu, pohyblivych zvétralin

a nezpevnénych usazenin. Ri¢ni eroze, tj. eroze tekouci

vodou, je v celé Etiopské vysociné vaznou hrozbou a lze

jiobecné rozdélit na:

1) hloubkovou erozi na fi¢nim dné, ktera je zodpovédné
za zahlubovani ri¢niho toku do podloZi. Zariznuti i¢-
nich tok v severni ¢asti Etiopské vysociny dosahuje
az 1 600 m. Hloubkova eroze zvySuje vyskyt svaho-
vych pohyb, protoZe jejim prostiednictvim dochazi
k remodelaci koryta a nasledné ke zvySeni sklonu
udolnich svahd. Tyto remodelace koryta jsou zietelné
na pri¢nych profilech idolim. Rychlost zahlubovani
toku je dale ovlivnéna napft. odolnosti hornin v podlozi
(Gani & Abdelsalam, 2006);

2) bocni erozi koryta, které sniZuje stabilitu svahdis re-
lativné mirnymi sklony. Dle vysledkli Broothaerts et al.
(2012) z lokality Gilgel Gibe (Etiopska vysocina) byly
témeér vSechny svahové pohyby na svazich s mirnym
sklonem v blizkosti vodniho koryta. Vychylenim proud-
nice od strednice toku smérem k brehdim se zvysuje
sila pisobici na dolni ¢ast svahu a dochazi zde k rychlé
erozi materialu. Takto oslabeny svah je ¢astym mistem
vyskytu sesuvi;

3) zpétnou erozi, ktera se vyznamnéji projevuje pouze
v téch ¢astech koryta, kde dochazi k prudké zméné
ve spadu — napriklad uvodopadd, které se vlivem eroze
postupné posunuji smeérem k prameni toku. Tento pro-
cesje typicky predevsim pro horni ¢asti tokd Etiopské
vysociny (Gani et al., 2007).

Svahové pohyby tvori druhy nejvyznamnéjsi proces
predstavujici pfirodni ohroZeni. Jedna se o pohyb ma-
terialu dolli po svahu Gc¢inky gravitace, bez ptisobeni
tekouci vody, ledu nebo vétru a Ize je délit (Summerfield,
1991): dle mechaniky pohybu, rychlosti, sméru pohybu,
tvaru smykové plochy i tvaru pohybujiciho se télesa.
V obdobi od roku 1993 do roku 1998 bylo v Etiopii sva-
hovymi pohyby zni¢eno vice nezZ 200 dom, poskozeno
vice nez 500 kilometr silnic, a zahynulo kolem 300 lidi
(Ayalew, 1999). Spatna infrastruktura a absence kvalit-
nich monitorovacich systému dale zvySuje riziko téchto
procesu i presto, ze svahové pohyby jsou povazovany
za procesy pomérné dobre predikovatelné (Hansen,
1984). Obsahly piehled vyzkumi svahovych pohybi
v Etiopské vysociné v lokalitach Dessie, udoli Modrého
Nilu a oblasti Tigray (okoli feky Tekeze) predklada
Woldearegay (2013).

22

& Geologicka stavba Etiopské vysociny
Litologie je chapanajako samotny popis horninového pod-
kladu, tedy na jakém horninovém podkladu probihaji stu-
dované procesy. Dle dostupnych geologickych map Etiopie
(Kazmin, 1975; Mangesha al., 1996) je vychodni ¢ast stu-
dované oblasti tvorena ¢edicovymi nahornimi ploSinami,
na udolnich dnech zariznutého Modrého Nilu se nachazi
vrstvy jurskych piskovcili a zapadni ¢ast tizemd je pak tvo-
fena prekambrickymi granitoidy. Nejvice zlomt se nachazi
podél Etiopského riftu a v okoli jezera Tana. V zapadni ¢asti
uzemi jiz zlomy v geologickych mapéch zakresleny nejsou
(Kazmin, 1975; Mangesha al., 1996).

VétSina autort se shoduje, Ze prave typ geologického
podloZije faktorem ovliviiujicim vyskyt svahovych pohy-
bl. Temesgen et al. (2001) ve své praci z oblasti Wondo
Genet (Etiopie) ukazuji na maximalni frekvenci vyskytu
svahovych pohybti na sope¢nych tufech. Donati & Turrini
(2002) poukazuji na vysoké frekvence vyskytu svahovych
pohybt na vrstvach trachytu, ryolitovych lavach a sedi-
mentarnich horninach. Moeyersons et al. (2008) v oblasti
Tigray (Etiopie) prezentuji nejvyssi vyskyt ficeni na bazal-
tech. Strucny vycet téchto praciz oblasti Etiopské vyso¢iny
je k nalezeni v bakalarské praci Schreiberové (2014).

Z hlediska eroze patii neovulkanity mezi odolnéjsi hor-
niny a zejména ve vychodni ¢asti Etiopské vysociny tvori
Cedice rozsahlé nahorni ploSiny a vrcholky stolovych hor.

Poradi uloZenych vrstev je také vyraznym faktorem
ovliviiujicim vyskyt svahovych pohybt (Krej¢i et al.,
2002). Temesgen et al. (2001) popisuje svahové pohyby
odstartované silnymi srazkami v oblasti Wondo Genet
(Etiopska vysocina). Svrchni vrstva sopecnych tuft zde
lezi na rozlamanych a silné zvétralych bazaltech, které se
pti srazkach vyrazné nasyti vodou a je pak nachylnéjsi
ke gravita¢nimu pohybu dold po svahu.

Také nevhodna kombinace sklonu a orientace vrstev
ve vztahu ke svahtim miize vést ke zvySenému vyskytu sva-
hovych pohybti (Cruden & Hu, 1996). Pro vyskyt svaho-
vych pohybi je nejvhodnéjsi situace s tzv. over-dipem, kdy
sklon svahu je vétsi nez sklon podloZnich vrstev. V tomto
ptipadé zvrstveni podloZnich vrstev neposkytuje svahu
zadnou oporu. Tento faktor nemusi byt v pfirode zietelny
a je jednim z moznych vysvétleni, pro¢ se na svazich se
stejnym sklonem lisi vyskyt svahovych pohybt.

@ Geologicky vyvoj Etiopské vysociny

Gani et al. (2009) rozlisuji v geologickém vyvoji povodi
Modrého Nilu tfi faze. V predsedimentacni fazi (pred 600
—250 mil. let) vznikalo krystalické podloZi, tj. magmatic-
ké a metamorfované horniny, které je tvofeno pievazné
krystalinikem. Jedn se o rlizn¢ metamorfované bridlice,
ruly, migmatity a magmatické plutonity (Kazmin, 1975;
Misar, 1987). Krystalické podloZi je prekryto mladsimi



sedimentarnimi vrstvami, které vznikly v sedimentacni
fazi (pred 250 — 60 mil. let). Na poc¢atku sedimentacni faze
probihala fluvialni sedimentace, ktera umoznila vznik-
nout pomérné dobie vytridénym Stérklim s proudovym
zvrstvenim i §patné vytridénym hrubozrnnym sedimen-
tam, tzv. diamiktity (Wolela, 2010). Fluvialni sedimentace
byla nésledné prerusena morskou transgresi. Stridani
sedimentacnich vrstev doklada opakovanou transgresi
a regresi more, kdy béhem meélkomorské sedimentace
dochézelo ke vzniku piskovci a jilovct a pfi vétsim za-
plavovani se ukladaly prevazné vapence a sddrovce (Tab.
1; Gani et al. 2009; Wolela, 2010). Kone¢ny ustup more
byl zptsoben vyzdvihem pevniny (Gani et al., 2009).
Postsedimentacni faze (pfed 60 mil. let — soucasnost) je
typicka prevazné vulkanickou aktivitou (Hofmann et
al., 1997; Coulié et al., 2003; Pik et al., 2003). Celkova
mocnost vrstev vulkanickych hornin dosahuje vétsinou
500-2000 m (Hofmannetal., 1997; Gani & Abdelsalam,
2006), misty v§ak az 3 000 m (Coulié et al., 2003). V sou-
¢asnosti se v Etiopii nachazi bezmala Sedesat sopek, kte-
ré kopiruji pribéh riftového systému, avsak v Etiopské
vysociné se vulkanicka ¢innost projevuje uz jen ¢etnymi
horkymi prameny nebo vyrony sopeénych plyna.

Dil¢ci faze a typ Typ Mocnost
sedimentace horniny [m]
Pocate¢ni fluvialni aluvialni 30
sedimentace sedimenty
Transgrese a mélkomorska piskovce, 300
sedimentace jilovce
Sedimentace ve vétsich vapence
> 1000-1

hloubkach sadrovce 000-1500
R y P,

egrese more a s ni spojena piskovce  200-500

meélkomorska sedimentace

Tab. 1. Dil¢i faze sedimentac¢niho obdobi Etiopské vysociny
dle Ganiho et al. (2009) a Wolela (2010).

@ Tektonika Etiopské vysociny

Afro-arabsky riftovy systém lze rozd€lit na tfi ¢as-
ti (Obr. 2). Afarsky trojiihelnik je tzemi tvorené riftem
Rudého moie, Adenského zalivu a Etiopskou ¢asti rifto-
vého systému (Beyene & Abdelsalam, 2005). Nachazi se
zde rozhrani Somalské, Arabské a Nubijské litosférické
desky, které se od sebe vzdaluji. Prave zde lze oznacit
ohnisko nejveétsiho geologického déni, kde lze nejcas-
téji zaznamendvat seismickou aktivitu, a zaroven praveé
zde je nejlepsi moznost pozorovat Stépeni kontinentu
avznik budouciho morského dna (Cernik & Sekyra, 1969;

Horowitz, 2001; Gani & Abdelsalam, 2006; Gani et al.,
2007; Wolela, 2010). Vyichodoafrické riftové tidoli se tahne
od Rudého more v délce 5 000 km jihozdpadnim smérem
pies celou vychodni Afriku — pres Gzemi Etiopie, Keni,
Tanzanie aZ po pobrezi Mosambiku k usti feky Zambezi.
Zdpadni riftové udoli se pak nachazi ve vnitrozemi Afriky,
na pomezi Ugandy a Konga, odkud se tdhne pfes uzemi
Rwandy a Tanzanie az k jezeru Malawi.

Arabska
deska

Africka
- (Nubijska)
- deska

= § Afgrsk‘] "
‘trojdhelnfk

dat MapCruzin, 2016).

Hlavni zdvih Etiopské vysoc¢iny zac¢al pred 30 mili-
ony let a pokracuje do soucasnosti (McDougall et al.,
1975; Gani & Abdelsalam, 2006). Tektonické pohyby
zpUsobily vznik zlomi a puklin v geologickych vrstvach
v povodi Modrého Nilu: od krystalinika, pies sedimenty,
az po mladsi vulkanické horniny (Gani et al., 2009).
Prevladajici sméry zlomt a puklin v Etiopské vysociné
jsouSV-JZaSZ-JV.

Varnes (1984) uvadi, Ze stupen rozlamani podlozi
hraje vyznamnou roli v nestabilité svahu. Zlomové zony
a pukliny predstavuji oslabend mista v horniné¢ a dochazi
zde k intenzivnéj§imu pasobeni eroze. Navic se t€mito
nespojitymi deformacemi dostava do podloZi voda, ktera
hraje klicovou roli jako spousté¢ svahovych pohyba.
Asrat (2010), Abebe et al. (2010) a Schelstreate (2010)
shodné tvrdi, Ze vyskyt svahovych pohybt v Etiopské
vysocing je spojen s hluboce ulozenymi strukturnimi
deformacemi.
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Také seismicka ¢innost je jednim z moznych spoustéct
svahovych pohybt. Zemétreseni miZe vyvolat pohyb
inasvahu, ktery byl predtim stabilni. Ayele (1995) shodné
s Ayelem & Arvidssonem (1998) tvrdi, Ze zemétieseni
majiv Etiopské vysociné opakovatelnou tendenci, zejmé-
na podél riftovych zlomd, a magnitudo nabyva hodnot
4,2-5,2 (Obr. 3). Nicméng¢ i pres bohaty vyskyt zemé-
tieseni v Etiopii je tento spoustéci faktor spiSe druhot-
nym a nema na vyskyt svahovych pohybt velky dopad
(Woldearegay, 2013).

Geomorfologie Etiopské vysociny

Afrika je jedinym kontinentem, kde nejsou nejvyssi po-
lohy vazany na oblasti vrasovych pohori, ale na tekto-
nicky vyzdvizené ¢asti starého povrchu s neovulkanity.
Etiopska ploSina je charakteristicka vysoce poloZenymi
plosinami (prim. vyska 2 500 m n. m.) s nejvyssi horou
Ras Dashen (4 533 m n. m.) v pohoti Simen. V povodi
Modrého Nilu je pak nejvy$sim vrcholem §titova sopka
Mt. Choke (4 100 m n. m.). Nahorni ploSina se postupné
svazuje smérem k zapadu, k sudanské hranici.

Vlivem vyzdvihu zajmového tzemi doslo k zafezavani
vodnich tokid do podlozi. Hluboka soutéskovita udoli
s terasovitymi st€énami odd€luji pohoftiijednotlivé hory
a zvyraznuji tak rozdéleni etiopské plosiny na horni-
nové bloky. Vodni toky ¢asto sleduji hlavni a vedlejsi
sméry tektonickych poruch (Obr. 3) a pobliz riftu tak
vytvari klasické mrizkovité tvary adolni sité. Se vzda-
lenosti od riftu vliv tektoniky kles4, tj. klesa vyskyt zlo-
mu a vodni toky tvori dendritické tvary siti bez vlivu
struktur (Kazmin, 1975; Mangesha et al., 1996). Hory
v severni Etiopii maji ¢asto podobu stolovych hor, tzv.
amby, jejichz vrcholy tvofi odoln€jsi vulkanické horniny,
pievazné trappové (Cernik & Sekyra, 1969). Pestrost
geologického podlozi v kombinaci se zahlubovanim vod-
nich tokl vedla ke vzniku vodopad, kdy jsou stupné
vodopadi tvorené odolnéjsimi vulkanickymi horninami.
Napt. vodopad Tis Isat (vy$ka stény 43 m) na Modrém
Nilu JV od jezera Tana.

Vlivem rtizné odolnosti geologickych vrstev a vlivem se-
zonnich srazek dochazi na strmych svazich soutéskovitych
udoli k ¢astym svahovym pohybiim, nejcastéji k sesuviim
a skalnimu ficeni. Mezi hlavni geomorfologické faktory
ovliviiujici vyskyt svahovych pohybi se fadi sklon svahu,
jeho orientace a tvar spadnice. JelikoZ svahovy pohyb je
definovan jako pohyb materialu dolt po svahu t¢inky gra-
vitace (Summerfield, 1991), pak s nartstem sklonu svahu
bude rist i gravitacni sila ptisobici na svahovy material
atim bude nartstat i pravdépodobnost svahového pohybu.
Toto dokladaji vysledky z oblasti Etiopské vysociny, napf.
Ayalew & Yamagishi (2004), Ayenew & Barbieri (2005),
Woldearegay (2013), nebo Mirker et al. (2016).
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Obr. 3. Vodni toky Etiopské vyso¢iny sleduji v horninovém
podlozi hlavni sméry tektonickych poruch, na toku se tak
vytvari dlouhé rovné useky a nahlé ohyby v pravém ahlu.
Pozn.: A—vodni toky v Etiopské vysociné; B —zvyraznéné
hlavni sméry tektonickych poruch (Eervené linie).

Broothaerts et al. (2012) na lokalit¢ Gilgel Gibe (Etiopie)
poukazuje na vyznamné vyssi vyskyt svahovych pohybti
na svazich se severozapadni a severovychodni orientaci.
AvSak kazda lokalita ma jedine¢né podminky a kombinace
faktort vedouci ke svahovym pohyblim neni jednotna. Pro
posouzeni potencialniho ohroZeni svahovymi pohyby je
nutnd znalost ovliviiujicich faktor®i pro dany svah nebo
oblast (Metternicht et al., 2005).

@ Klima Etiopské vysociny

V Etiopské vysociné se nachazi semihumidni klima, kdy
hlavni vliv na podnebi maji vzdalenost od svétového oce-
anu a nadmotrska vyska Etiopské vysociny. Teploty se
be&hem roku vyrazné&ji neméni, pri¢emz primeérna ro¢ni
teplota Etiopské vysociny je 20 °C (Klimadiagramme
weltweit, 2016). Dle Conwaye (2000) ¢ini ro¢ni thrn
srazek v Etiopské vysociné 1 800 mm a v Afarské depresi
méné nez 700 mm, coz svéd¢i o klimatickém oddéleni
Etiopské vysociny. V zimnich mésicich v oblasti prevlada
severovychodni pasat, ktery ptinasi suchy kontinental-
ni tropicky vzduch z Arébie. V 1été naopak vlhky jizni



monzun. Sezénni srazky zplsobuji rozkolisanost vodnich
stavlil Modrého Nilu, kdy slabsi desté prichazeji v obdobi
brezna az kvétna a hlavni desté prichazeji v obdobi Cer-
vence az zafi (v tomto obdobi spadne az 80 % roc¢nich
srazek) (Klimadiagramme weltweit, 2016). V Etiopské
vysocing je zna¢ny rozdil ve srazkové distribuci. V nizin-
nych oblastech prevazuji relativné nizké hrny srazek,
avicenez 70 % ro¢nich srazek nalezi regiontim ve vyssich
nadmotskych vyskach (Woldeareg, 2013).

Vliv srazek je v Etiopii uvadén jako nejcast€jsi spou-
Stéci faktor pro svahové pohyby (Ayenew & Bariberi,
2010; Abebe et al., 2010). Kromé celkového ro¢niho ahr-
nu srazek je dulezita takeé jejich koncentrace do kratsiho
¢asového useku. Pokud by srazkovy ahrn byl rovnomérné
rozloZen na obdobi celého roku, dopad na spousténi sva-
hovych pohybt by byl zna¢né mensi (Pick et al., 2003).

Temesgen et al. (2001) popisuji svahové pohyby odstar-
tované silnymi srazkami v oblasti Wondo Genet (Etiopska
vysocina). Dilezité pro odstartovani svahového pohybu
je zde rychlé a intenzivni nasyceni. Nizky uhrn srazek se
staciinfiltrovat do zemé za zvySeni vlhkosti piidy, zatimco
silné srazky se infiltrovat nestihnou a dochézik povrcho-
vému odtoku. Voda infiltrujici se do horninového prostiedi
sytizeminy a hmotnost vrstvy narlista. Docasné se zvySuje
porovy tlak a sniZuje se pevnost ve smyku.

Ayalew (1999) kvantifikuje vliv srazek na vyskyt svaho-
vych pohybt v Etiopské vysocin€. Popsal, Ze v Etiopské
vysocing jsou ¢ervnové srazky velmi dobre absorbovany
suchou pddou, ale v srpnu je jiZ pada nasycena a ja-
kékoliv navySeni mnozstvi srazek zplisobi nestabilitu
svahu. Vlivem srpnovych srazek je intenzivni nartst
svahovych pohybt a rovnéz pratok ve vodnich tocich,
coz poté vede k rychlé erozi. Ayalew (1999) dale podrobil
mésicni mnozstvi srazek a svahovych pohybt regresni
a korela¢ni analyze a zjistil mezi nimi vyznamnou kore-
laci (r=0,85).

) Hydrologické poméry Etiopské vysociny
V centru Etiopské vysoCiny se nachazi tektonicka de-
prese, kteréa je z ¢asti vyplnéna jezerem Tana, nejvétsim
etiopskym jezerem (hladina jezera 1 794 m n. m., plocha
3630 km?). Zbyla jezera jsou v Etiopii soustfedéna v rif-
tovém udoli ¢i v kalderach vyhaslych sopek.

Do jezera Tana Gsti n¢kolik vodnich tokd, z nichz hlav-
nim zdrojem vody je feka Litte Abay (Gani & Abdelsalam,
2006). Vlivem prehrazeni kvartérnimi lavovymi proudy
vytéka z jezera jedina feka, Modry Nil. Do povodi Nilu
spada 40 % tzemi Etiopie, z ¢ehoz se subpovodi Modrého
Nilu podili 70 %, resp. 84 % (Shukri, 1949; resp. Slégl
et al., 2005). Vlivem sezonnich srazek se v§ak v fekach
Etiopské vyso¢iny méni béhem roku mnozstvi vody, kdy
feky dosahuji nejvétsich priitokti v obdobi hlavnich destd,

tj. Cervence az zari (Klimadiagramme Weltweit, 2016),
anaopak v suchych meésicich, tj. prosinec a leden, nékteré
etiopské feky vysychaji (Obr. 4).
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Obr. 4. Vyschlé koryto feky levého pritoku Jemmy, Etiopska
vysocina.

Odlesnéni hor vyrazné zvysilo rychlost pidni eroze
arychlost odnosu materialu fekami. Dle Pik et al. (2003)
ma 95 % materialu transportovaného fekou Nil pivod
v povodi Modrého Nilu.

Hydrogeologické poméry jsou podobn¢ jako geomor-
fologické poméry vazané na geologickou stavbu. Nékteré
sesuvné pohyby jsou vazané na mista vystupu podzemnich
vod na povrch. Vyrazné zvySeni hladiny podzemni vody
zpravidla zptsobuje oziveni pohybti na svahu (Zaruba
& Mencl, 1974).

@ Pidni poméry v Etiopské vysociné

Dle Africa Soil Science Society (2016) se v Etiopské vy-

sociné nachazeji:

1) nitosoly a andosoly, tj. tmavé vulkanické ptidy vznikajici
z mladych vulkanickych pyroklastik, s vysokym obsa-
hem Zivin a s nizkou objemovou hmotnosti;

2) vertisoly, tj. tézké ptdy, které dokazi absorbovat velké
mnozstvi vody (bobtnaji) a pri vysychani popraskaji
(smrstuji se), do vzniklych puklin tak zapadavaji padni
Castice zvysSich vrstev, a dochazi tak k promichavani
pudy, tzv. vertisol efekt;

3) kambisoly a luvisoly, vznikajici z premisténych hornin
a substrat(, jsou silné zvétralé, obohacené ojil a s niz-
kou schopnosti vazat Ziviny;

4) lithosoly, tj. mélké pldy, které vznikaji na strmych
svazich.

Degradace ptid je jednim z hlavnich prirodnich problé-
mu Etiopie. Nejcastéjsi mechanismus degradace ptidy pied-
stavuje eroze pudy tekouci vodou. Dochazi zde ke strzové
erozi, kdy strZze maji i nékolikametrovou hloubku. Obecné
ve vysSich polohéch svahi Etiopské vysoc¢iny ubyva orni¢ni
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vrstvy pidy a klesa ijeji irodnost. Ve spodnich ¢astech sva-
hti pak dochazi k usazovani premisténé zeminy. Pozemky
postiZené abnormalni erozi jsou nejen celkové ochuzovany
0 ornici a Ziviny, ale jsou i rozbrazdény eroznimi ryhami
avymoly, coz ztézuje jejich obdélavani (Pasak et al., 1984).

Pri¢in pdni eroze v Etiopské vysocing je pritom hned
nékolik. Predevsim je ptidni eroze urychlena kombinaci
hornatého relié¢fu se sklonem pies 16° a vysokou inten-
zitou srazek sezonniho charakteru. Dal$im faktorem
urychlujicim erozi je pak nevhodny zptsob hospodar-
stvi. Prikladem muZe byt orba po spadnici, ¢i absence
mezi, teras €i jinych protieroznich bariér. Trvaly pokles
kvality pid a kazdoro¢ni tibytek plochy trodné ptidy nuti
mistni obyvatele k novému zakladani zemedélskych ob-
lasti v dosud zalesnénych ¢astech Etiopské vysociny. Toto
odlesnovani vede ke sniZeni retenéni schopnosti krajiny
a tim dalsi akceleraci povrchového odtoku a pidni eroze.
Rovnéz intenzivni pastva hospodarskych zvitat, pfevaz-
n€ skotu a koz, vede k mizeni ridké vegetace a k rozryti
pudy kopyty zvirat. Eroze je zavisla také na typu ptd.
Tezké jilovité piidy sice maji schopnost absorbovat velké
mnozstvi vody a kratkodobé tak mohou sniZit jeji erozni
ucinek, nicméné po nabobtnani jilovych ¢astic v ptidé do-
chazik tvorbé nepropustného horizontu ve velmi mélkych
hloubkéach. V obdobi sucha se plida smrstuje a tvori se v ni
trhliny, které poté urychluji ptisobeni eroze.

Celkova eroze v povodi Modrého Nilu dosahuje dle
Garzantiho et al. (2006) hodnot 870+50 t/km?/rok.
Sedimenty pochazejici z Etiopské vysocCiny pak Ize nalézt
uloZeny v aluvidlnich kuzelech v Sidanu a vyznamné se
podili také na budovani fi¢ni delty Nilu v Egypté. Dopady
enormni eroze ptid nejsou v§ak pouze v oblasti hospodar-
stvi, mnohdy dochazi také ke ztratdm na Zivotech. Pti
intenzivnich srazkach se v hlubokych strzich kumuluje
voda z rozsahlé oblasti, ktera po jejim uvolnéni mize za-
sahnout vesnice v nizsich i relativné vzdalenych ¢astech
povodi, kde obyvatelé nezaznamenali srazky, a tak nejsou
na prudké zvySeni hladiny ptipraveni.

@ Ziva priroda v Etiopské vysociné
Flora a fauna Etiopské vysociny je velmi rozmanita. Dle
Cernika a Sekyry (1969) je hranice lesav Etiopské vysociné
ve vySce 3000 m n. m.. Do 1800 m n. m. se nachazi oblast
vzdyzelenych lest, vy$e ma Etiopska vysocina charakter sa-
vanastepiaod 3900 m n. m. se nachazi vysokohorska zona.
Rist poctu obyvatel vedl ke snizeni stavu divoké zve-
te, ke zmenSeni jejiho Zivotniho prostoru a predev§im
také k rychlému odlesnéni dosud zalesnénych tzemi.
Bedrna (2002) uvadi, Ze eroze ptdy je vyrazné urychlena
po zméné€ prirodnich podminek antropogenni ¢innostia to
hlavné po odstranéni a zméné vegetace. Bishaw (2009)
tvrdi, Ze zbaveni pudy vegetace vede k jeji rychlé a zavazné
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degradaci. Odlesnéni v Etiopii probiha extrémné rychle
(Tab. 2) a ma rozli¢né pticiny (zabor ptdy, konstrukéni
ucely, palivo, ...).

SniZovani Prirozeny Vyskyt Vyskyt Vyskyt
rozlohy vyskyt lestivr. lesiivr. lestvr.
lest lesti 1950 1990 2000
Etiopie 65% 16 % 2,70%  2,20%
Etiopskd o) 20% 2% 560%
vysocina

Tab. 2. Vyvoj rozlohy lesti v Etiopii a v Etiopské vysoc¢iné dle
Berryho (2003).

Vegetacéni pokryv byva rovnéz vyznamnym cinitelem
podporujicim stabilitu svahu a zabranujicim ptisobeni
eroze. Vegetacni pokryv plisobi stabilizacné predevsim
diky svym korentim, které zpeviuji ptidni pokryv. Zvlaste
pak koteny stromq, které dosahuji i vétsich hloubek, tvori
jakousi opérnou kostru. Stabiliza¢ni u¢inek kofenti mize
chranit svah pied vyskytem mélkych svahovych pohybt
apred pisobenim vétrné a vodni eroze, neposkytuje vSak
dostate¢nou oporu pred hloubéji zaloZenymi svahovymi
pohyby (Woldearegay, 2013). Ve vegetaci nezpevnénych
oblastech dochazi k vyssiinfiltraci srazek do pudy, coz se
projevi vétsim poctem svahovych pohybt.

V souvislosti s ochranou ptirody jsou v Etiopii zakla-
dany narodni parky, napt. Narodni park Simien (plocha
179 kmz), ktery je od roku 1978 zapsany mezi Sveétové
dedictvi UNESCO.

@) Obyvatelstvo a kultura Etiopie
V Etiopii (amharsky Itjopja) — celym nazvem Etiopska
federativni demokraticka republika — Zije priblizné
82102 000 lidi, coz ¢ini hustotu zalidnéni 72 osob na km?
(Central Statistical Agency of Ethiopia, 2010). Stejné jako
dal$izemé Subsaharské Afriky, je Etiopie zavisla na doma-
cizemédeélské vyrobé, potyka se s problémy s infrastruk-
turou i ve zdravotnictvi. Je zde tedy vetsi zranitelnost pri
dopadu prirodnich katastrof (Vilimek in Langhammer,
2007). Dle Freemana et al. (2003) témer 96 % umrti pii
povodnich, svahovych pohybech a dal$ich prirodnich
katastrofach se vyskytlo v zemich tietiho svéta. Podle
UNDP (United Nations Development Programme) Zije
z celkového poctu ohrozenych obyvatel na Zemi v nej-
chudsich rozvojovych zemich jen 11 %, ale na poctu umrti
po prirodnich katastrofach se podileji 53 %.

Etiopie je ¢aste¢n¢ odkazana na zdroje z jinych casti
svéta - a to nejenom finan¢ni, ale také informacni. Pro
sniZeni poctu umrti vlivem prirodnich katastrof probéhla



jiz.v 90. letech takzvana Mezinarodni dekada za sniZeni

dopadu prirodnich katastrof, ktera podnitila vznik néko-

lika dalSich projektt a aktivit. Napt. ISDR (International

Strategy for Disaster Reduction) vytvorilo Sest cild, kte-

rych by mélo byt dosaZeno:

1. zvysit vefejné povédomi k porozumeéni podstaty pri-
rodnich rizik, zranitelnosti spole¢nosti a snizZeni pfi-
rodnich ohrozeni;

2. realizovat snizovani nasledkd prirodnich katastrof
prostirednictvim prislusnych instituci;

3. stimulovat multidisciplinarni spolupraci véetné budo-
vani komunikac¢nich siti za ¢elem sniZovani miry rizik;

4. zlepSovat védeckeé znalosti o pri¢inach prirodnich kata-
strof stejné tak jako o souvisejicich technologickych ¢i
environmentalnich ohroZenich a jejich vlivech na lid-
skou spolecnost;

5. pokracovat v mezinarodni spolupraci za i¢elem sniZo-
vani neptiznivych vliva globalnich zmén klimatu;

6. posilovat kapacity pro vytvareni systému vcasného
varovani.

Vzhledem ke katastrofickym zasahtim ptirodnich pro-
cesl, jakou jsou napriklad vyse zminéné svahové pohyby,
dochazi ¢asto v Etiopii k velkym materidlnim Skodam
a k lidskym amrtim. S dopady téchto procesti se mistni
lidé sami jen téZce vyrovnavaji. Proto v této oblasti plisobi
nekolik dobroc¢innych organizaci z rliznych zemi svéta,
které zajistuji humanitarni pomoc i vzdélavani mistnich
obyvatel. Za Ceskou republiku Ize jmenovat napiiklad
organizace Clovék v tisni, Aquatest nebo Charita Ceska
republika, které v Etiopii pracuji uZ radu let.

&) Navrh aktivity do vyuky zemépisu

na zakladnich a stfednich Skolach
Studenti dostanou informace z ptedchozich kapitol po-
dany vyucujicim jiz didakticky transformované. Pro je-
jich lepsi zpracovani se nam pro stiedoskolaky jevi jako
idealni doplnovani textu studenty primo pri probihajicim
vykladu. V nasledujicim odstavci uvadime priklad tako-
vého textu s kurzivou doplnénymi pojmy, které by byly
v zadani vynechany. Pro studenty ZS doporucujeme vy-
razné zjednoduseni a zkraceni textu. Takto doplnény text
muzZe soucasné slouZit i pro vloZeni do seSitu, a supluje
tak zapis z hodiny.

Etiopska vysocina se nachazi na rozhrani Arabské,
Nubijské a Somdlskélitosférické desky. V prostoru mezi od-
dalujicimi se deskami se nachazi Vychodoafricky rift nebo-
li prikopova propadlina. Velka ¢ast Etiopské vysociny patri
do povodi Modrého Nilu. Vychodni ¢ast izemi je tvofena
¢edi¢ovymi ndhornimi plosinami, kolem Etiopského riftu
se nachazi mnozstvi tektonickych zlomii, jejichzZ mnoz-
stvi smérem na zapad klesd. Poslednich n¢kolik desitek

miliont let v oblasti probiha vyrazna vulkanickd ¢innost,
ktera zptsobila existenci desitek sopek. V celém regionu
Vychodoafrického riftu patii mezi spoustéce svahovych
pohybi i seismicka aktivita, tedy ¢etna zemétresent, ktera
dosahuji magnituda M =4,2-5,2. Klima je v Etiopské vy-
soc¢iné semihumidni, nejvétsi vlivma vzdalenost od ocednu
avysoka nadmorskd vyska. Teploty se v prabéhu roku prilis
neméni. V zimnich mésicich pirevlada severovychodni
pasdt, ktery ptinasi suchy kontinentalnivzduch z Arébie.
V [été naopak jizni monzun ptinasi srdzky z Indického
oceanu. Az 80 % rocnich srazek je tak koncentrovano
do obdobi ¢ervenec—zari. Az 70 % srazkovych tuhrnt na-
leZi regiontim ve vyssi nadmot'ské vySce. Tato nerovno-
mernost ve srazkovych tthrnech podporuje kratkodobé
presycent piidy i svrchni vrstvy hornin a tim i zvySeny
vyskyt svahovych pohybi. V centru Etiopské vyso€iny se
nachazi nejvétsi etiopskeé jezero Tana. Ostatni jezera se
nachaziv riftovém udoli nebo v kalderach. Reky v Etiopské
vysocing jsou siln€ ovlivnény sezonnimi srdZkami, nejvyssi
pratoky vykazuji v obdobi monzunovych destl; v suchych
meésicich nekteré reky zcela vysychaji. Vlivem tektonické-
ho zdvihu tzemi dochazi k ri¢ni erozi, kterou Ize rozdélit
na hloubkovou, ktera zarezava dno vodniho toku, bocni,
ktera posouva tok do stran a zpétnou, ktera zpisobuje
posouvani stupiiti a vodopadu proti proudu. Reky ¢asto
sleduji hlavni sméry tektonickych zlomii, pobliz riftu se tak
nachazi mrizkovita ri¢ni sit. Pestrost geologického podlozi
a zahlubovani tokd vedlo ke vzniku ¢etnych vodopddii,
desitky metrdi vysokych. V Etiopii dochazi k silné degra-
daci pd, kdy nejsiln€j$im Cinitelem je jeji eroze tekouci
vodou ze sezonnich srazek na prudkych svazich. Pozemky
postiZené erozi jsou nejen ochuzeny o Ziviny, ale jsou roz-
brazdény Cetnymi strZzemi, které znesnadnuji obdélavani
a odplavena piida je pak ukladana ve spodnich partiich
svahu. Erozi urychluje i nevhodné hospodatent, jako napf.
orba po spadnici a absence mezi a teras. Z diivodu tibytku
ptdy jsou zemédglci nuceni piresouvat se do vysSich poloh,
které jsou odlesnovany, coz vede k dalsimu urychleni ero-
ze. Lesy prirozené brzdi erozi diky svym koreniim, které
padu stabilizuji na misté a také snizovanim infiltrace vody
do plidy. Negativni vliv ma i pastva hospodarskych zvirat,
predevsim skotu a koz, ktera vede k fidnuti vegetace a roz-
ryvani pady kopyty. Pida, odnesena z Etiopské vysociny,
tvori ndnosy dokonce az v delté feky Nil. Urychleny odtok
vody, eroze ptady a svahové pohyby v§ak nemaji dopad
jen na hospodarstvi, ale ohrozuji i lidské zivoty. Etiopie
je zavisla na domacim zeméd¢lstvi a potyka se s nizkou
urovni infrastruktury a zdravotnictvi. Obyvatelstvo je
piitakovychto prirodnich katastrofach tedy zranitelnéjsi.
Vzhledem k prirodnim podminkam a zptisobtim hospoda-
feni tak v Etiopii dochazi k velkym materialnim Skodam
a ¢etnym lidskym amrtim.
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English summary

The natural environment

of the Ethiopian Highland
and the predisposition to
mass movements and fluvial
erosion - the source material
for teaching of the regional
geography with context

Teaching of regional geography with context is one of the
major issues for geography teachers on the onset of their
career. We present the review of natural phenomena that
affect slope and fluvial systems in the Ethiopian Highland.
We also demonstrate how alterations of these systems
affect the life of people in the area. The sample task is
part of this paper. The Ethiopian Highland experienced
distinct geological events, e.g. repeated sea transgression
and regression, Tertiary and Quaternary volcanism, uplift
of Ethiopian Highlands (in the last 30 My) and opening
of Ethiopian Rift (in the last 18 My), which caused the
formation of faults and fractures. As a result of tectonic
activity, the Ethiopian plateau was uplifted, which caused
the old platforms are cut by a network of deep canyons.
Using the review of international and national literature,
the fluvial erosion seems to be the leading process in
landscape evolution, also considering the depth of several
canyons; however, using a more detailed scale the slope
processes (e.g. landslides, rock falls) and weathering start
to play a more important role.

Keywords: Ethiopian Highland, mass movement, erosion.
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