Karel Prach

Sopka Mount St. Helens
35 let po vybuchu

Hora St. Helens v Kaskddovém pohoti na severozapadé Spojenych stati americ-
kych patfi k nejzndméjsim sopkam. Starsi generace si mozna vybavi zpravy
z naSich médii o necekaném mohutném vybuchu s devastujicimi Géinky v r. 1980
(komunistické sdélovaci prostfedky s chuti referovaly o katastrofach v demo-
kratickych zemich). Vybuch a nasledné zmény piirodnich pomeéri se staly zdro-
jem vyznamnych poznatku a pouceni pro fadu oboru. Po této udalosti doslo
k mnoha vylepSenim varovnych systémiu a evakuacnich plani v okoli této i dal-
sich sopek. Mount St. Helens se stala mimoradné cennou laboratori pro sledo-
vani vyvoje prirody po takto velkém a plosné rozsahlém naruseni (disturban-
ci). V roce 35. vyroci vybuchu jsem mél moznost opakované horu navstivit
s kolegy zabyvajicimi se studiem ekologické sukcese, predevsim s vedoucim
ekologického vyzkumu zahéjeného hned po vybuchu, Rogerem del Moralem,
emeritnim profesorem Washingtonské univerzity v Seattlu. O hlavni poznatky
bych se zde rad rozdélil s ¢tenafi.

Mount St. Helens (2 549 m n. m., obr. 1)
lezi v fetézu dalSich vice nez 10 vulka-

se pravé tahne zminovany fetézec vulka-
na, které se ¢as od ¢asu néjakym zptiso-

nt tdhnoucich se zhruba v severojiznim
sméru v délce téméf 1 000 km. Vulkanic-
ké (a rovnéz seismickd) aktivita v této ob-
lasti vychézi ze skute¢nosti, Ze zde v celé
délce zapadniho pobfezi Severni Ameriky
nardzi ocednicka pacifickd deska na kon-
tinentalni desku americkou. V popisova-
né oblasti navic existuje oddélend mensi
a méné stabilni deska Juan de Fuca, jejiz
podsouvani pod tu severoamerickou je
jesté vyraznéjsi. Podél naraznikové zony

bem projevi. Vybuch Mt. St. Helens byl
v historické dobé asi nejvétsi a hlavné se
ho podatilo dobife zdokumentovat. Geolo-
gové vsak zjistili obdobné vybuchy i v mi-
nulosti, tradované zaroveri v tstnim po-
dani pavodnich obyvatel, Indiant. Nazev
hory se do ¢estiny ponékud nepfesné pre-
klada jako Svata Helena. Hora v8ak neni
pojmenovana na pocest sv. Heleny, nybrz
podle britského diplomata Alleyne Fitz-
herberta, 15t Baron St. Helens, tedy podle

jeho 8lechtického pfidomku. Takto ji na-
zval vedouci prvni velké britské expedice
na americky severozdpad George Vancou-
ver v . 1792. On vibec rdd pojmenovaval
vyrazné hory a dalsi geografické ttvary
podle svych piatel anebo sponzort expe-
dice (Mt. Rainier, nejvyssi sopka v této ob-
lasti pobliz zde nejvétstho mésta Seattlu,
Mt. Adams ad.; obr. 2—4). Naopak na jeho
pamét byla nazvana mésta Vancouver (ve
staté Washington i v Britské Kolumbii v Ka-
nadé), Vancouver Island aj.

Kriticky den 18. kvétna 1980

Ze se s horou néco stane, odbornici pted-
pokladali. Rozsah a nacasovani vSak pii
tehdejsi irovni méfeni a datového zpra-
covani odhadnout neslo. V dobé pted vy-
buchem dfevorubecké firmy intenzivné
tézily dfevo ve snaze pfedejit moznym
ztratdm. Sopka vybuchla nastésti v nedé-
li rdno, jinak by bylo obé&ti mnohem vice,
piedevsim z fad lesnich délnikd. Odha-
dy fikaji, Ze misto desitek (asi 57) obéti
by jich byly nejméné stovky. K vlastnimu
vybuchu doslo v 8:32 mistniho ¢asu a jeho
prubéh se podatilo zachytit navstévni-
kovi pozorujicimu horu z turistické vy-
hlidky na okraji zasaZené z6ny. Poridil
sérii unikédtnich fotografii, které dnes na-
jdete na oné vyhlidce, stejné jako v rtiz-
nych materidlech o Mount St. Helens. Sdm
se stacil jen taktak zachrénit dtékem do
auta. Jedna rodina o kousek dal v pfimém
sméru vybuchu takové $tésti neméla a na
jeji pamatku byl na misté ponechén vrak
jejich auta s p¥islusnou informacni ceduli.
Sled udalosti byl zhruba nésledujici: Nej-
prve nastalo silné zemétieseni. To spustilo
obrovskou kamennou lavinu (o velikosti

1 Celkovy pohled na sopku

Mount St. Helens v Kaskddovém pohofi
(USA), kvéten 2015. V popfedi jsou
patrné mohutné vrstvy sedimentt
sope¢ného materialu, poté erodované
mistnimi toky.
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témétr 3 km?), ktera sjela ze severniho
svahu hory. Tim se uvolnily horké plyny
amagma z nitra hory, plyny a tlakova vlna
néasledné zasdhly asi 600 km? tizemi. Prud-
ké roztani ledovce a snéhu (v polovinég
kvétna lezelo ve vyssich polohéch jesté
hodné snéhu) a sjeti kamenné laviny do
feky Toutle vyvolalo povodiiovou vinu
vody a bahna, ktera vytvorila mocné usa-
zeniny nejen podél zminéné feky, ale
i podél mohutné Columbia River, do niz
se vléva. Nadlouho byl narusen provoz
na této vyznamné vodni cesté americké-
ho severozapadu. O intenzité erupce svéd-
¢i i fakt, Ze nejvzdalenéjsi obéti byl ma-
jitel chaty nachazejici se asi 17 km od
vrcholu hory, kdyz se vysel podivat ven.
BohuZel ho zasahl hlavni proud horkych
plynt. Kromé nich sopka vyvrhla i dalsi
horninovy material. Hrubsi se usadil bli-
Ze hory, jemny popilek se dostal i néko-
lik set kilometrt daleko. Vyska hory se
vybuchem snizila z ptivodnich 2 950 m
na 2 549 m n. m.

Pied vybuchem pokryval svahy hory
az do vysky ca 1 800 m jehli¢naty les. Ve
vyssich polohach s dominanci jedli (jedle
vzne$end — Abies procera, j. plstnatoplo-
da— A. lasiocarpa), niZe spise s jedlovcem
zapadnim (Tsuga heterophylla), zeravem
fasnatym (Thuja plicata) a v§ude hojnou
douglaskou tisolistou (Pseudotsuga men-
ziesii). Nad horni hranici lesa a na naruse-
nych plochéch i o néco niZe rostl poddruh
olse zelené Alnus viridis subsp. sinuata,
nize stfidany olsi cervenou (A. rubra), hlav-
né na vlhkych mistech kolem tokd. Vybuch
zaséhl tyto lesy odstuptiované. Porosty na
jiznich svazich hory v podstaté postiZeny
nebyly, nebo jen malo spadem popilku.
Severni svahy ve sméru vybuchu a zvlasté
tam, kde se usadily horniny vyvrzené z hory
a kde 8el hlavni proud horkych plynti, byly
znieny Uplné, nebo byla spélena ptinej-
mensim nadzemnfi vegetace. Caste¢nou
ochranu bylinného patra a mladych exem-
plait dfevin pfed ndporem horkych plynt
poskytly zavéje snéhu nahromadéné v za-
vétii a v terénnich sniZeninach. Na okrajich
z6ny odumfelo jen stromové patro (dfevi-
ny zde, aZ na vyjimky, odumfely komplet-
né) a suché stromy ztistaly stat. Rtizna mira
zasazeni zaroveni spoletné s nadmoiskou
vyskou zasadné urcily pribéh samovolné
obnovy vegetace — sukcesi.
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Prirodni laborator pro studium sukcese
Tam, kde odumiela pouze nadzemni ¢ast
vegetace, mohly vzapéti regenerovat ales-
poti nékteré druhy z podzemnich organt
nebo z ptidni zasoby semen. To 1ze dnes
dobfe pozorovat na okraji zasazené zény
(obr. 5). Probiha tam sekundarni sukcese,
navic podpofend pfisunem semen z bliz-
kych nezasazenych lest. Jen o néco po-
maleji regeneruje les dal do centra zény
erupce, kde byl rdzovou vlnou vybuchu
pfedchozi les smeten, jak dokladaji povale-
né kmeny stromi (obr. 6). Presto by se dalo
ocCekévat, Ze po 35 letech bude sukcese
k lesu pokrocilejsi. Oba pfedchozi snim-
ky byly pofizeny v nadmotské vysce asi
1 200 m. Ve vyssich polohéch a zvlasté na
exponovanych boc¢nich hfebenech probi-
hé i sekundarni sukcese velice pomalu ve
srovnani s jinymi sukcesemi v lesnich
z6néch raznych kontinentti. Pro¢ tomu tak
ziejmeé je, rozvedeme dale. Na misté pu-
vodniho jedlového lesa dnes najdeme jen
fidké porosty kefové ol3e zelené, s vtrouse-
nou vrbou Salix sitchensis a ojedinélymi
malymi jedinci zminénych jedli a boro-
vice pokroucené (Pinus contorta, obr. 9).
Uvidime-li vétsi jedle, jde o ty, které prezi-
ly jako mali jedinci pod hlubsimi zavéjemi
snéhu (obr. 11).

Na rozlehlé plose, kde se usadily ve vét-
§1 vrstvé horniny sjeté anebo vyvrzené
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z hory, probiha primarni sukcese. Vrstva
byla tak silna, Ze ji neprorostly oddenky
zadnych rostlin, ani nemohla vyklicit se-
mena ze zasob v ptidé (pokud vibec pfe-
7ila). Lze odhadnout, Ze minimalni vrstva
sedimentti, kterou uz nic neprorostlo, moh-
la byt pfiblizné 1 m. Kolonizace takovych
stanovist musela zacit zcela od pocéatku
a vyvoj vegetace tedy zdvisel vyhradné na
transportu semen (nebo jinych ¢asti slou-
zicich k §ifeni a rozmnozovéani) z okoli.
V jejich roznaseni se zde uplatnil piede-
v8im vitr (anemochorie), ale i zvitata (zoo-
chorie), hlavné ptaci a jelenci béloocasi
(Odocoileus virginianus). Predpokladat 1ze
endozoochorii (pfenos zazivacim traktem)
i epizoochorii (zachycenim na pefi, srsti ¢i
s hlinou na kopytkach). K transportu moh-
lo dojit i na podrazkach bot, ackoli je do
centralni ¢ésti, vyhlasené v r. 1982 prezi-
dentem Ronaldem Reaganem jako Natio-
nal Volcanic Monument, vstup vefejnosti
zakdzan vyjma urcenych cest. V nizsich
klimaticky p¥iznivéjsich polohéch, a tam
zv]asté na vlhéich mistech, dominuje dnes
olSe Cervend, sussi mista zistavaji stale jen
spofe zarostla. Nékteré plochy, kam bylo
vyvrzeno nejvétsi mnozstvi hrubého so-
pecného materidlu, silné pfipominaji tva-
rem i zptisobem zartistdni nékteré nase
vysypky po tézbé uhli nebo rud (obr. 7). Ze
stejné oblasti pochazi také snimek (obr. 8),
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2 az4 Dalsi tfi vyznamné sopky

ve staté Washington pojmenované

v 1. 1792 vedoucim expedice na americky
severozapad Georgem Vancouverem:

Mt. Baker (3 200 m n. m., obr. 2),

Mt. Rainier (4 300 m n. m., obr. 3)

a Mt. Adams (3 743 m n. m., obr. 4)
5a6 Sekundarni sukcese na okraji
z6ny zasazené vybuchem horkych
plynt (obr. 5) a déle do centra zény (6).
Predpoklada se, Ze nékteré druhy prezily
v podzemnich organech a semenech,
proto jde o sekundarni sukcesi.

7 Primarni sukcese na sedimentech
navr$enych mohutnou kamennou
lavinou a vybuchem

8 Prevraceny kmen jedle dokumentuje
intenzitu devastace.

ktery doklada — pfevracenou pozici velké-
ho jedlového kmene — jaka asi musela byt
sila vybuchu. Ve vyssich polohach a na
exponovanych hibetech opét roste na so-
petném materidlu spise jen ¥idka vegetace
s ol3i zelenou.

Poucna byla cesta k nejvyse polozenym
trvalym plochdm zaloZenym po vybuchu
Rogerem del Moralem (obr. 10). Ob¢as ji le-
movaly kmeny jedli ptivodniho lesa a olge
zelena. Na plani pod vlastnim kréterem
rostou dfeviny uz jen sporadicky. Sukcese
(v naprosté vét$iné primérni) tady bé&zi
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velmi pomalu. Téméf nic tu vybuch nepfe-
zilo. Zdroje semen jsou daleko a néktera
stanovisté se vyznacuji dosti extrémnimi
podminkami. Bohatsi vegetaci najdeme na
ti svaht nebo v tzlabinéch, kde se i 1épe
zachycuji semena riznych druht, hlavné
téch sifenych vétrem. Misty tvoii vétsi po-
rosty jeden z domacich vl¢ich bobti Lupi-
nus lepidus (obr. 13), jenZz pomoci symbio-
tickych hlizkovych bakterii fixuje vzdusny
dusik, a tim obohacuje pomalu se tvofici
novou pudu. I zde vsak byl pfed vybuchem
jedlovy les v mozaice s porosty olse zele-
né, jak doklddaji staré obrazky.

Co limituje sukcesi?

Jak bylo zminéno v pfedchozich odstav-
cich, nejen primarni, ale i sekundarni suk-
cese je zvlasté ve vy$sich nadmoiskych
vyskach pomalad. Na mistech nejvice za-
sazenych vybuchem ¢ini celkové pokryv-
nost vegetace dnes jen necelych 10 % (viz
del Moral a Chang 2015, a také obr. 12).
Vedle nadmoftské vysky, vzdélenosti zdro-
ji semen a vlhkosti stanovisté ptisobi na
rychlost zartstani samozfejmé i to, zda
rostliny pfezily na konkrétnim misté vy-
buch. Vliv méa zaroveri charakter substra-
tu, hlavné jeho propustnost pro vodu. Graf
ukazuje velkou variabilitu v zartstani rtiz-
nych stanovist.
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Celkové pomaly pribgh sukcese je ze-
jména ve vyssich polohach ovlivnén dlou-
hou zimou a v8ude velmi suchou druhou
polovinou léta (hlavné srpen), typickou
pro celou oblast amerického severozapa-
du. Je déna tim, Ze sem pravidelné zasa-
huje vliv tlakovych vysi od jihu, podobné
jako v evropském mediterdnu. V Evropé
vsak jejich ptisobeni dale na sever zastavi
rovnobézkoveé polozené Alpy a dalsi poho-
t{. Na americkém severozdpadé maji po-
hot{ polednikovy smér a tlakové vyse zde
zasahuji zhruba az na 50° severni $ifky,
¢ili na droveil odpovidajici nasi republice.
Vyrazné sucho druhé poloviny léta ome-
zuje vétsi uchyceni dfevin. Ctenar se mize
ptat, jak je tedy mozné, Ze pfed vybuchem
zde rostl jedlovy les? Jednou za nékolik
(mozna i mnoho) let suché obdobi nepfi-
jde, nebo je nevyrazné. Pak dostanou dre-
viny ve véts$i mite $anci, v danou chvili ale
musi byt k dispozici dost semen. Ta viak
na rozsdhlych bezlesych planich na sva-
zich Mount St. Helens v sou¢asnosti scha-
zeji. Jak zjistili vyzkumnici, vétsi uchy-
ceni dievin také blokuje okus zvéti a zir
larev hmyzu.

Kolegové Jonathan Titus a John Bishop
publikovali v r. 2014 vysledky zajimavé-
ho experimentu uskute¢néného pfimo na
svazich hory. Vysévali semena douglas-
ky do ¢ty odlisnych stanovist: na holy
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9 Pomala sekundarni sukcese na expo-
novanych hfebenech ve vyssich polohach
10 Trvalé vyzkumné plochy prof. Rogera
del Morala na planinach pod kraterem
11 Jedle pfezivsi vybuch jako mali
jedinci pod zavéjemi snéhu, sekundérni
sukcese v centru zasazené zony

12 Odlisna rychlost zartistdni riznych
stanovist. Mista s vegetaci ¢aste¢né zasa-
zenou popilkem a horkymi plyny (1),
popilkem a horkymi plyny zcela
odumfeld nadzemni vegetace (2),

smés Fi¢nich a eruptivnich sedimentd —
lahar (3), lava (4), vyvrZeny sopetny
materidl v nizsich polohach (5), vyvrzeny
sopeény material ve vyssich polohach (6).
Na stanovistich 1 a 2 probfhé4 sekundarni
sukcese, na ostatnich sukcese primérni.
Upraveno podle: R. del Moral

a C. C. Chang (2015),

orig. M. Chumchalova

13 VI¢&i bob Lupinus lepidus ¢asto
kolonizuje holy sope¢ny material

a obohacuje substrat o dusik.

14 Castilleja miniata z ¢eledi
zarazovitych (Orobanchaceae) — jeden asi
z 30 druht tohoto rodu vyskytujicich se
na americkém severozapads, ktery lze
potkat na malo zarostlych plochach

i blizko krateru. Snimky K. Pracha
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substrat, do ¥idkych, nebo hustych poros-
t vl¢iho bobu L. lepidus a do porostt olse
zelené. Tradi¢ni sukcesni teorie pfedpo-
klada, ze druhy fixujici dusik (zde jak v1¢i
bob, tak ol3e) urychluji sukcesi pravé obo-
hacovanim substratu o tento prvek. Vy-
sledky experimentu vsak ukazaly pravy
opak. Douglaska se nejlépe uchytila na
holém substratu. Evidentné hrala primar-
ni tlohu konkurence o vodu. Z toho vy-
plyva, Ze dfivéjsi rozvoj bylinného patra
omezuje nasledné uchyceni dfevin. Bude
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nesmirné zajimavé sledovat rust a vyvoj
vegetace na Mt. St. Helens i nadale.

Cestu autora financ¢né podporila Fulbrigh-
tova komise.

Citovana literatura a nékteré knizni publi-
kace k tématu jsou uvedeny na webové
strdnce Zivy. Ctenéfe s hlubsim zajmem
o problematiku sukcese na Mt. St. Helens
odkazuji na prace kolegli jmenovanych

v ¢lanku.
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