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Vyvoj ostrova Surtsey.
Jak vypada 62 let od vynoreni

7z morského dna?

Drsné podminky severni ¢asti Atlantského ocednu tvaruji dnes priblizné jeden
kilometr ¢tverecni rozlehly ostrov uz pres pil stoleti. Surtsey, v prekladu
ostrov ohnivého dabla, se vynoril z morského dna pri sopecné erupci v r. 1963,
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ktera trvala pres tfi a pul roku. Nachazi se zhruba 30 km od jizniho pobrezi
Islandu v oblasti velmi silnych oceanskych proudiu, kde se vyskytuji bouie
s aZ dvacetimetrovymi vlnami a vétrem dosahujicim rychlosti pies 150 km/h.

vev .

Zarover je nejjiznéj$im mistem Islandu asi 30 km nad 63. rovnobézkou severni

zemépisné sirky.

Tento unikatni vulkanicky ostrov je pfisné
chranén a symbolizuje tak vyvoj pozem-
ského Zivota bez lidskych zasaht. BEhem
erupce v letech 1963—67 se ze 140metrové
hloubky ocednu vynofily hned tfi ostrovy,
ale pouze jeden, Surtsey, odolal 62 let moi-
skému p¥iboji a silnym vétram az dodnes.
Pro svou unikétnost je zapsan do svétového
dédictvi UNESCO, ale na rozdil od jinych
svétovych lokalit na Surtsey nikdo nesmi
s vyjimkou vyzkumu vstoupit a je p¥isné
stfeZzen. Tim se stal panenskou pfirodni
laboratof{, neovlivnénou lidskymi zésahy,
kde védci dlouhodobé sleduji procesy ko-
lonizace nové zemé vegetaci a zvifenou.
Nazev Surts-ey, Surtiiv-ostrov, pochazi
ze staré norské mytologie, ve které Surtur
figuruje jako pan ohnivych démont. Piso-
biva erupce inspirovala Islandany tak, Ze
byl ostrov timto ndzvem pojmenovéan. Pfi-
tom jsou mistni na erupce zvykli asi tak
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1 Surtsey 27. srpna 1966. Proudy lavy
ze tff malych sope¢nych kuzelt.

Erupce zacala v listopadu 1963 a rychle
se vytvofil novy ostrov, od dubna 1964

s vyrony lavy. Erupce pokracovaly

az dor. 1967. Maly ostrov Jolnir v pozadi
vznikal 800 m jihozapadné od Surtsey
od konce fijna 1965 a prochazel opako-
vanymi epizodami rtstu a destrukce,

v fjnu 1966 ptisobenim eroze zanikl.
Foto R. Williams, U.S. Geological Survey

jako Ce$i na povodng. Maji totiZ v dlouho-
dobém primeéru jednu erupci kazdé 3—4
roky a od r. 2021 i n&kolikrat za rok na vul-
kanicky aktivnim poloostrové Reykjanes.
Island se zapsal novodobé do celosvétové
historie hlavné erupci sopky Eyjafjalla-
jokull v r. 2010, jejiz vulkanicky materiél,
ktery pronikl aZ do vyssich ¢asti troposfé-
ry (a niz8ich ¢ést{ stratosféry ve vyssich
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zemé&pisnych Sitkach), byl unasen vzdus-
nymi proudy smérem na jthovychod k Evro-
pé a zpusobil preruseni letecké dopravy.
Ostrov Surtsey, ktery je sou¢asti mensiho
vulkanického systému Vestmannaeyjar,
zminény Eyjafjallajokull a nebezpecny
stratovulkan Katla tvofi dohromady jeden
vulkanicky celek — vychodni vulkanickou
z6nu. Katla patfi mezi nejaktivnéjsi sopky
Islandu a pfi svych erupcich ohrozuje neda-
leké ostrovy Vestmannaeyjar véetné Surtsey
vlnami tsunami.

Vyvoj a pfirozené osidlovani ostrova
Unikétni vyvoj ostrova je studovén island-
skymi védci z riznych obort pfedeviim
véd o Zemi a biologie, ktefi zaloZili Surt-
seyskou védeckou spole¢nost a maji kaz-
doro¢né zajistény pi¥istup na ostrov, aby
zdokumentovali probihajici zmény (Grétars-
déttir a kol. 2023). Od r. 1990 je zde detail-
né dokumentovan vyvoj sloZeni spolecen-
stev v ekosystému. Vyzkum vede Borgpér
Magnisson, vedouci biologickych expedic
na Surtsey (obr. 2). Jednou z ¢lenek téchto
expedic je i rostlinné ekolozka Jarngerdur
Grétarsdottir z Islandského prirodovédec-
kého institutu (Natural Science Institute of
Iceland, obr. 3), ktera poskytla pro tento
¢lanek soucasné fotografie z ostrova.

V raném stadiu vzniku ostrova musela
nejdiive vychladnout a utuhnout zhavéa
lava nad mo¥skou hladinou, protoze erup-
ce probihala az dor. 1967. Uz b&hem aktiv-
ni erupce se na vychladlych ¢éstech mohla
zacit zachytavat prvni semena rostlin, které
vytvorfily pffthodné podminky pro usidlent
prvnich Zivocisnych druhi na ostrové. Sou-
sedni ostrovy Vestmannaeyjar byly formo-
vany pred tisici let stejnym zptisobem, a tak
pozorovani vyvoje mladého ekosystému
na Surtsey pomohlo poodhalit védcim
zéakonitosti takovych kolonizaénich proce-
st. Ne v8echny &ésti ostrova byly lavovym
proudim vystaveny po celou dobu vice
nez tfileté erupce. I kdyZ erupce na Surtsey
skonéila v r. 1967, neznamend to, Ze vul-
kanicka aktivita z oblasti vymizela. Pouze
se pfesunula o 20 km a o 7 let pozdéji se
v 1. 1973 vytvofila nové puklinové erupce
piimo mezi domy v rybafském mésté na
ostrové Heimaey.

Prvni rostliny na Surtsey

Kolonizace nové vzniklého ostrova probi-
hala zahy po jeho vzniku na mistech, kde
nedochézelo k erstvym lavovym vylevim.
Prvni cévnata rostlina zde byla objevena
uZ v r. 1965, tedy dva roky po vynoteni
ostrova z mofského dna a pfed skon¢enim
erupci. Byla to pomotanka pfimotska (Caki-
le maritima), typicka pro islandskou fléru
(obr. na 2. str. obélky). Také mechorosty
a lisejniky patfi k prvnim druhtm objeve-
nym na Surtsey v . 1967 a kazdym rokem
pribyvaly jejich nové druhy. Mechy byly pii
protoZe vyuzivaly ke svému ristu pemzu
zadrzujici vlhkost a samotné hydrotermalni
priduchy. Vyvoj lisejnikd byl spise vazan
na aktivitu ptactva, protoZe ptaci vyrazné
ovliviiuji podminky, které lisejnikiim umoz-
nuji rist a $ifeni. Zajistuji p¥isun Zivin,
méni mikroklima a 3i¥i fragmenty stélky
lisejnikd nebo spory. A tak se lisejniky pro-
sazovaly pozdéji nez mechy. V. 2003 bylo
zdokumentovdno na Surtsey 53 druhi
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2 Vedouci biologickych expedic na
Surtsey a zakladatel Surtseyské védecké
spole¢nosti Borgh6r Magnisson pii
mapovani zdejsi vegetace. Kazdoro¢né
jezdi na Surtsey od r. 1990.

3 Rostlinna ekolozka Jarngerdur
Grétarsdottir z Islandského pFirodové-
deckého institutu, ¢lenka biologickych
expedic na Surtsey, na jeho vrcholu

v 1. 2020. V pozadi jsou vidét dalsi, starsi
ostrovy souostrovi Vestmannaeyjar —
Ostrovy zédpadnich muzt.

mechorostd a v r. 2008 uz jen 38 druhd.
Ubytek byl zptisoben p¥irozenou sukcest,
kdy jsou pionyrské druhy vytlatovany vys-
$imi rostlinami, dale zm&nami mikroklima-
tu, a nékdy i moZznymi revizemi dat pfi
dal3im vyzkumu.

Celkoveé pak bylo nejvice druhi cévna-
tych rostlin — 65 — zaznamenano v r. 2007,
zhruba 40 let po vzniku ostrova. Toto &islo
je velmi vysoké ve srovnéani se star§imi
okolnimi ostrovy, kde se pocty rostlinnych
druhi pohybujf jen mezi 2-30, tedy ales-
poti o polovinu méné nez na mladém Surt-
sey. Mezi nejrozsifenéjsi patfi kutrinecka
pryscovita (Honckenya peploides, obr. na
2. str. obélky) v mélo oZivenych vulkanic-
kych oblastech spolu s je¢menici pise¢nou
(Leymus arenarius). Dal$fm hojnym dru-
hem na vulkanickych polarnich poustich
je silenka jednokvéta (Silene uniflora), vy-
skytujici se specidlné na tmavé vulkanické
teffe, sope¢ném materidlu vyvrzeném pii
erupci, kde tvot{ nddherny kontrast bilého
kvétu na ¢erném substratu (obr. 4).

Je¢menice ma velky vyznam ve stude-
ném poustnim systému vyssich zemépis-
nych sifek, a pfedevsim na Islandu, ktery je
nejvétsi evropskou pousti studenych oblas-
ti (kromeé evropské ¢ésti okoli Kaspického
mofe) s rozlohou pfiblizné Slovenska (ko-
lem 44 tisic km?, Arnalds a kol. 2016). Ma
totiz aZ nékolik metrt dlouhé pevné kofeny,
zabrariujici pfenosu pisku a prachu, tvorbé
a pohybu dun, a tim i ¢astym prachovym
boufim, které jsou typickou soucasti ptirody
Islandu (blize v Zivé 2024, 5: 227-229).
V minulosti se tyto kofeny vyuZzivaly k tvor-
bé pevnych provazi a ze semen se v obdobf
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nedostatku délala mouka a pekl chleba. Ve
vétru se listy jemenice pohybuji krouzivym
pohybem a vytvareji tak obrazce v sopec-
ném pisku (obr. 5).

Travnatym oblastem ostrova Surtsey
dominuji lipnice luéni (Poa pratensis), jiz
zminénd je¢menice pisecnd, dale kostfava
Festuca richardsonii) a zblochanec odda-
leny (Puccinellia distans), spolu s poustni-
mi druhy jako hlavn{ taxony rostlin. V po-
slednich desetiletich se na ostrové dafi
i nékolika druhtm vrb (Salix) a védci se
domnfivajf, Ze by se mistni ekosystém mohl
v budoucnosti rozsifit o biizu pytitou (Be-
tula pubescens) a zménit se na zakrsly les.

Vyvoj fauny a jeji vliv

na rozmisténi surtseyské flory

Prvni ptéci vidéni na Surtsey byli rybaci
dlouhoocasi (Sterna paradisaea) a racci t¥i-
prsti (Rissa tridactyla) hned v obdob{ vzni-
ku ostrova. Mezi prvnimi hnizdicimi ptdky
byli pozorovani alkoun obecny (Cepphus
grylle) a buiniacek maly (Hydrobates pelagi-
cus). Bylo to vr. 1970, tedy méné nez 10 let
po vzniku ostrova a jen pét let po nalezeni
prvai cévnaté rostliny. Prvni druhy ptaka
zavisely Cisté na zdsobédch potravy z ocea-
nu, buitiacek maly lovi drobné hlavonoz-
ce, koryse, medizy a ryby, alkoun obecny
je rybozravy a lovi i koryse. Velmi dalezitym
krokem ve vyvoji fléry a fauny na ostrové
se stal vznik kolonie racki Zlutonohych
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(Larus fuscus) na holé lavové pousti a ska-
liscich v r. 1985. Nastartovala rychly vyvoj
sloZeni spolecenstev v ekosystému (sukce-
si) a kolonizace ostrova byla od té doby
velmi dobfe zdokumentovéna. Celkem zde
bylo pozorovéano 16 hnizdicich druhti. Rac-
kové jako ,.ekosystémovi inZenyfi“ jsou
velmi dtleZitou soucasti potravniho fetéz-
ce, protoze pfindseji na nedrodnou pustinu
semena v trusu a zdroven riznymi orga-
nickymi zbytky hnojf pomalu se vytvare-
jici ptidu. Umoznili rtst rostlin a vytvorili
podminky pro pfichod dal$ich organism.
I kdyZ nejsou na sousi potravné zavisli,
jejich p¥itomnost vyrazné ovlivnila vyvoj
celého ostrovniho ekosystému. Spolu s ko-
lonii racki se na ostrové objevilo nap¥. mno-
ho duZnatych plodi, jako mé Sicha ¢erna
(Empetrum nigrum). Je ale duleZité zdtraz-
nit, Ze prvni semena byla na Surtsey zane-
sena hlavné vétrem a oceanskymi proudy.
Detailnéjsi pohled na hnizdisté racka Zlu-
tonohych (obr. 6 a 7) poukazuje na zdejsi
rozmanitou fléru pravé diky jejich vyznam-
né roli v ostrovnim ekosystému. Obcas
byvaji na Surtsey spatieni i oblibeni papu-
chalci severni (Fratercula arctica, obr. 8).
Jejich populace na Islandu ale v poslednich
desetiletich drasticky poklesla. Studie t&l
papuchalki prokazala pfitomnost parazi-
t — stfevnich hlistd a ektoparaziti jako roz-
tocl a v8i — ve vétsiné vzorkd, nejsou viak
jedinou pfi¢inou vymirani téchto ptéki.
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Dnes najdeme na Surtsey vyznamnou
kolonii tulené kuZelozubého (Halichoerus
grypus), ktery dorusté velikosti pfes 3 m.
Pritomnost velkych savcid na ostrové po-
ukazuje na vysoky stupen sukcese toho-
to izolovaného p¥irodniho systému. Dale
je Zivocisné ¥iSe na ostrové zastoupena
hmyzem, pavoukovci, plZi a mélostétinat-
ci. Do r. 2006 zde bylo pozorovano 354
druhti Zivo&icht, z nichZ 144 je povaZzova-
no za trvale sidlici.

I kdyz se dlouhodobé kladla omezeni
proti jakémukoli lidskému zasahu na ostro-
vé, kuriozitou je, Ze i ¢lovék neplanované
zasahl do vyvoje Surtsey. Doneddvna sméli
ro¢né vstoupit na ostrov a obstarat potfeb-
né méfeni a pozorovéani vzdy pouze dva
z védci icastnicich se vyzkumu. Vr. 2011
zde byla objevena mlada rostlina rajcete
a biologové se nestadili divit, jak se tam
mohla dostat. Po dlouhych teoriich dosli
k velmi vtipnému zavéru. Jeden ¢len z tymu
expedice se ptiznal, Ze si na inkriminova-
ném misté musel odskocit k nutné potiebé
potvrzujice, Ze rajéatové seminko projde
travici soustavou. Surtsey se nachédzi na
hodné& vétrném mfisté i za p¥ivétivého poca-
si, coz miize védctim ztéZovat praci a pobyt
v jiz tak extrémnich podminkach (obr. 9).

Pompeje severu: geologicka minulost,
soucasnost i budoucnost souostrovi
Vestmannaeyjar

Surtsey je soucasti vulkanicky aktivniho
souostrovi Vestmannaeyijar, které sehrélo
vyznamnou roli v historii Islandu (viz
obr. 3 a 9). Dochézi tu k intenzivni inter-
akci vnitinich a vnéjsich geologickych
procest. Zaroveri zde ocedn poskytoval
obrovské mnoZstvi zdroji potravy a obzi-
vy pro obyvatele, takZe pravé na této malé
plose nékolika kilometrt ¢tvere¢nich bylo
po staleti nejvétsi mésto Islandu, Heimaey,
s dokonale krytym pfistavem a nékolika
tisici obyvatel.

Erupce, pfi niZ ostrov Surtsey vznikl,
byla jednou z nejdéle trvajicich erupci, kte-
ré se na Islandu novodobé udély. Ostrov
postupné ménil jednak rozlohu, jednak
vysku. Po svém vzniku byl 174 m nad hla-
dinou mofe, asi 300 m od mofského dna,
a mé&fil 2,5 km?. V prabghu nasledujiciho
roku vznikly pfi erupci i dalsf ostrovy. Ty
ale nevydrZely napor moiskych vin déle
nez nékolik mésici. Specificky zrod ostro-
va, pfi némz dochézelo k lavovym vylevim
i explozim sope¢ného materidlu ve vodnim
prostiedi, dal v geologii nazev novému
typu erupci — erupce surtseyského typu.
Na jejim konci v r. 1967 mél ostrov rozlohu
2,7 km? a jeho povrch byl z 60-70 % tvofen
sope¢nym materidlem (tefrou) a z 30—40 %
ldvou. Dodnes se silou kombinace vnéj-
sich geologickych procesti zmensil na pou-
hy 1 km?. Nejvétsi podil na tom maji silné
vétry a s nimi spojené procesy vodni eroze,
vlny a oceanské proudy.

Ukonc¢enim erupce na Surtsey ale vulka-
nicka aktivita této oblasti neskoncila. Jak uz
bylo zminéno, vr. 1973 se vytvofila nova
puklinové erupce na ostrové Heimaey —
ve mésté, které zajistuje 20 % celkového
vyvozu ryb Islandu. Heimaey je nejvétsim
z ostrovi Vestmannaeyjar, v doslovném
prekladu Souostrovi zapadnich muzt. Na-
zev ziskaly po prvnich obyvatelich Islandu,
coZ byli stoleti pfed prvnimi Vikingy irsti
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mnisi, ktefi se sem nechéavali odvéazet. Erup-
ce zacala v noci v lednu 1973, kdy se nic
netusici obyvatelé probudili a méli vedle
svych domu ptes kilometr dlouhou trhli-
nu, z niz tryskaly desitky metrt vysoké
lavové fontany, tvorici neproniknutelnou
ohilovou sténu. Na okraji mésta vznikl
novy krater Eldfell (Ohnivé hora) a ostrov
se oproti pivodni rozloze rozsitil o celych
20 %. Nové lavové pole nastésti vyrazné
neomezilo p¥ijezdovou cestu pro lodé do
chranéného piistavu.

Nazev Pompeje severu ziskala tato uda-
lost diky podobnosti s erupci vulkanu Ve-
suv v Italii. Tam byla erupce ve své dobé
také neocekavand, i kdyZ z dnesniho po-
hledu jisté signaly pfed ni probéhly. Z Hei-
maey se nastésti podafilo véechny obyva-
tele evakuovat na Island. Dtisledkem bylo
vystéhovéani téméf celého ostrova a poza-
staveni veskerych pracovnich ¢innosti. Na
konci zminéné lavové trhliny se vyvysil
225metrovy Eldfell, ktery zptisobil rozlehlé
lavotoky po celém okoli a do mote. Erupce
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trvala pét mésici az do Gervence 1973.
Zhavé lava p¥imo znicila 347 domi a dal-
$ich 70 se zhroutilo pod tihou sope¢ného
popela, ktery pokryl mésto az ¢tyfmetro-
vou vrstvou. Padajici popel byl doprova-
zen sopeénymi bombami z krateru — az
metrovymi kusy zhavého magmatu, které
béhem padu zchladne a miZe dopadat
jako obti balvan. Mnoho dalsich domi bylo
poskozeno a zaplnéno jedovatymi sopec-
nymi plyny. Mistni hasi¢i se snazili valici
se sténu roztavené horniny zastavit pomoci
vodnich dél s mofskou vodou a to se poda-
filo. Tato metoda zde byla vyuZita poprvé
na svété a dodnes mnohé inspiruje. Diky
v&asnému nasazeni ochlazovéan{ lavy vod-
nimi dély doslo k zachovéni tizkého prijez-
dového pésu pro lodé do pfistavu. Bylo
pouzito 5,5 milionu tun vody obsahujici
180 tisic tun soli, kterou lze jesté dnes
vidét v utuhlé laveé. V planu byly i ndvrhy
americkych sil vybombardovat 14vé koridor,
ktery by ji odvadél smérem do mofe, misto
na mésto (osobni sdéleni). Z toho ale seslo.
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4

4 Silenka jednokvété (Silene uniflora)
je na Surtsey hojnym druhem, zvlasté

na tmavé vulkanické teffe, jak oznacuje-
me sope¢ny material vyvrZeny pii erupci.
5 JeCmenice pisetnd (Leymus arenarius)
pokryva surtseyskou vulkanickou polérni
poust a zabrariuje jejimu rozsifovani
podobné jako na velkych islandskych
poustich. Mé nékolik metri dlouhé
koteny. Ve vétru se jeji listy pohybujt
krouzivym pohybem a vytvareji obrazce
v pisku.

6 Pohled na jizni ¢ast ostrova Surtsey,
kde hnizdi kolonie rackt Zlutonohych
(Larus fuscus). Tato kolonie ma velky
vliv na kolonizaci ostrova rostlinami,
protoze ptaci sem prinaseji v zazivacim
traktu semena rostlin. Tim se dostavaji
semena i ziviny do substratu a neustéle
se tak zlepsuji ptidni podminky.

Dochézi k pfenosu Zivin nejen z pevniny,
ale i z ocednu na ostrov.

7 Detailnéjsi pohled na hnizdisté racka
zlutonohych na Surtsey a rozmanitou
fléru v této oblasti diky jejich vyznamné
roli v mistnim ekosystému

8 Papuchalci severni (Fratercula arcti-
ca) jsou obcas také spatfeni ve strmych
skalnich ttesech na Surtsey.

9 Surtsey se rozklad4 na velmi vétrném
misté, coz miZze védcim ztizit praci

a pobyt v extrémnich podminkach.
Snimky: J. Grétarsdéttir
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Pfi zdchrannych pracich zahynul jeden
hasi¢ a celkem bylo zni¢eno 417 domd.
Vétsina popela byla odstranéna z budov
a hibitova aZ v r. 1975. Po evakuaci se zpat-
ky nevratilo 1 800 ptivodnich frustrovanych
obyvatel a dodnes jejich pocet poklesl na
asi 4 000. Pfitom jesté na zacéatku 20. stoleti
bylo Heimaey nejvétsim a jednim z nejbo-
hat$ich mést Islandu. Mala islandska eko-
nomika byla touto pfirodni udalosti natolik
postiZena, Ze doslo k zavedeni specialni
2% hypotetni dané z prodeje pro vsech-
ny islandské obyvatele, aby mohlo dojit
k obnové. Jediny pfinos této tragické uda-
losti je po letech vyuziti geoterméalni ener-
gie k vytapéni domt a oh¥ivani vody. Na
druhou stranu kvili erupci neni na ostro-
vé piirozeny zdroj podzemni vody, a tak
musel byt vybudovan vodovod z hlavniho
ostrova, Islandu.

Budoucnost Surtsey

Vulkanické ostrovy jako Surtsey, Vestman-
naeyjar a Island jsou pfikladem aktivnich
vulkanickych z6n, diky kterym vznikly
a existuji. Surtsey béhem své 62leté exis-
tence dosahl r. 2007 stavu, kdy se rychlost
sukcese zpomalila. Pokud by se na ostrov
dostala napt. bfiza, mohla by sukcese dale
pokracovat. Védci ze Surtseyské védecké
spole¢nosti davaji diraz na maximaélni
ochranu pfirodniho dédictvi, které by
mohlo byt poskozeno povolenim vstupu
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napt. pro turisty nebo vystaveni ostrova
zemédélské ¢innosti. To je do jisté miry
umoZnéno také malou rozlohou ostrova.
Pravidelné kazdoroc¢ni biologické exkurze
umoziiuji védctim ditkladné dokumentovat
a studovat unikatni vyvoj a zmény chrang-
ného ekosystému. Na Surtsey je umisténa
automaticka meteorologicka stanice, ktera
poskytuje aktudlni idaje o vétru, teplots,
vlhkosti, atmosférickém tlaku a srazkach.
K dispozici jsou proto i dlouhodobéd meteo-
rologickd méfeni, kterd ukazuji podobny
trend jako na okolnich stanicich (Petersen
a Jénsson 2020). Surtsey tak slouzi jako
jedine¢na zZivouci laboratof bez p¥imych
lidskych zasaht. Pfesto bude do budouc-
nosti pravdépodobné vystaven nepfimym
vliviim spojenym se zménou klimatu a lid-
skou ¢innosti, jako jsou napf. invazni dru-
hy a rtizné zptisoby znecisténi, zdtraziiu-
jici nutnost jeho dlouhodobé ochrany
a vyzkumu.

Od vzniku v r. 1967 se ostrov zmensil
asi 0 25—30 % své pivodni rozlohy a je
vystaven silné erozi ptisobenim moiskych
vln, vétru a pocasi. Surtsey postupné ero-
duje, zmensuje se, ale diky pevné sopetné
horniné zfejmé zanikne aZz za stovky ¢i
tisice let.

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strance Zivy.

ziva.avcr.cz
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