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Na dvod.

Vulkanicky explozivny index (skratka VEI) s hodnotou 0 az 8 je relativnou mierou
explozivity vulkanickych erupcii. Zaklad skaly vulkanického explozivneho indexu vytvorili
Ch. Newhall z USGS a S. Self z Univerzity Hawaii USA v roku 1982, aby upozornili na
nebezpecie vulkanického vybuchu na planéte Zem, ktora moze ohrozit’ Zivot ¢loveka na Zemi,
ba dokonca ju méZe zni¢it'. Skala vulkanického explozivneho indexu sa ¢asom modifikovala
obohatenim o nové informacie z vulkanickych vyskumov, ktoré ziskali vulkanoldégovia za

poslednych 30 rokov.

Vysvetlivky: zelena: vulkanicky smog, orandZova: vulkanizmus, modra: zemetrasenie:

Obrazok je sucast’ webovej aplikacie "Erupcie, zemetrasenia a emisie” (alebo "E3").
Webova aplikécia znazoriuje od roku 1960 casovo preruSovani animaciu sopecnych erupcii a
zemetraseni. Od roku 1978 tiez ukazuje emisie sope¢ného plynu (oxid siri¢ity, SO2) ktoré su k
dispozicii na zabezpedenie globalneho monitorovania SO2. Udaje o erupcii a emisiach plynov
sa ziskavaju z databazy Volcanoes of the World, ktorti spravuje Program globéalneho

vulkanizmu, ktoré¢ st dostupné na webe Smithsonian Institution https://volcano.si.edu/E3.

v

s vulkanickym explozivnym indexom 4 az 8 (VEI4 az VEIS). Hodnotu VEI4 mala sopka na
Islande Eyjafjallajokull s produkciou lavy 0,25 km? v roku 2010. Hodnotu VEI5 mala sopka v
USA Mount St. Helens s produkciou lavy do 1 km? v roku 1980. Hodnotu VEI6 mala sopka



na Filipinach Pinatubo s produkciou lavy 16 km® v roku 1991. Hodnotu VEI7 mala sopka
v Grécku Santorini s produkciou lavy 7,99 km?, ktora vybuchla pred 1610 rokmi. Hodnotu
VEI7 sopka v Indonézii Tambora s produkciou lavy 150 km® ktora katastroficky vybuchla
v roku 1815. Hodnotu VEI7 mala sopka v Indonézii Krakatau v Indonézii s produkciou lavy
21 km? vroku 1883. Najvyssiu hodnotu VEI8 mal supervulkan Yellowstone v USA
s produkciou lavy viac ako 1000 km? asi pred 640 000 rokmi. Hodnotu VEI8 naposledy na
Zemi mal vybuch supervulkanu Taupona na Novom Zélande s produkciou lavy 1170 km? asi
pred 22 500 rokmi.
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=20242551

Najhluénejsi vybuch sopky rok 1883

Explozia Krakatau 1883 mala silu 200 megaton. Na porovnanie najsilnejSia bomba ¢o
vybuchla na Zemi bola sovietsk4 vodikova bomba AN602 v roku 1961 mala silu 50 megaton a
vybuch vytvoril atomovy hrib o vyske 64 km. Ak by nikto chcel prekonat’ gravitaéni energiu
Zeme, ktora ju drzi pokope a zniCit’ planétu Zem potreboval silu vybuchu 50 biliard megaton
(=50 000 biliénov=50 000 000 000 000 000 megaton). Dnes vd’aka jadrovému odzbrojeniu je
na svete asi 24 000 jadrovych hlavic s celkovou energiou 7 000 megaton. Najviac nahromadené
energia na Zemi bola v ¢ase studenej vojny v roku 1973, vtedy jadrové zbrane mali energiu 27

333 megaton!
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View of Krakatoa during the Earlier Stage of the Kruption.
fromu a. Photograph. taker on Sunday the 27%of Moy, 1883.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Krakatoa_eruption_lithograph.jpg
Sopka Krakatoa je vysoka iba 813 metrov, nachadza sa Indonézii a je znama nielen tym, ze sa
povazuje za jednu z najnicivejSich sopiek vobec, ale tieZ tym, ze ma na svedomi najhlasne;jsi
vybuch v historii vd’aka freatomagmatickej erupcii. Hlavny vybuch prisiel v roku 1883, kedy
pri vybuchu vystapal sope¢ny prach az do vysky 30 km. Najvicsie erupcie prisli 27. augusta,
kedy 4 obrovské vybuchy vyvolali 4 vel'ké viny tsunami, vysoké okolo 30 metrov. Zvuky tychto
explozii boli idajne poc¢utelné az niekol’ko tisic kilometrov d’aleko. Pri erupcii doslo k zrateniu
magmatického krbu (je to v podstate zasobareih magmy — teda miesto pod sopkou, kde je
magma, moZe byt hlboké az niekol’ko desiatok kilometrov). Po tomto zrateni sa do ,,voInych
priestorov* nahrnula morska voda a tdto masivna premena na para znamenala tiito najhlasnejsiu
a najnicivejSiu exploziy. Nasledujtci den sopka utichla a takmer (na malé vynimky) nastalo. V

roku 1927 tu vznikol novy vulkan, ktory sa nazyva Anak Krakatau (Syn Krakatoa). Co sa tyka



nasledkov, tak vplyvom tychto cunami a erupcii zahynulo vySe 36 000 'udi.165 miest, dedin
bolo znicenych, d’alsie desiatky vazne pozkodené. Ro¢na teplota na Zemi sa znizila o 1,2 stupna
(az do roku 1888). Zvysky sopecného popola a Castic sa rozptylili v atmosfére a malo to za

nasledok d’alSich niekol’kych rokoch ¢erveného sfarbenia slnka.

https://www.flickr.com/photos/volcanoes/2084010843

Satelitny snimok z raketoplanu Space Shuttle zhotoveny pre NASA v roku 1992. Vidiet
kalderu stratovulkanu Tambora z erupcie 1815.

Katastroficka erupcia 1815



Katastroficka erupcia stratovulkdnu Tambora na ostrove Sumbawa v Indonézii bola 10.
aprila 1815. Erupciu sopky Tambora 1815 bolo pocut’ do vzdialenosti 2 800 km. V Jakarte na
Jave 1 300 km od sopky bol desivy hluk. 300 km od sopky bola tma az do 19.4. 1815 podl'a
svedectva vojnovej lode Bénares britskej Vychodoindickej spolocnosti. Erupcia sopky
Tambora 1815 mala priamych 71 000 obeti. Dediny Pekat a Tambora zmizli zo sveta, boli
pokryté popolom o hrubke 2 az 3 m. Extremnd explozia vyvrhla 175 kubickych kilometrov
lavy, popola, plynov a stip dymu siahal az do vysky 40 km. Explozia Tambory 10. aprila 1815
uvolnila energiu zodpovedajiacu asi 170 000 atomovym bombam zhodenych na HiroSimu.
Rok 1816 bol na Zemi rok bez Slnka. Rieka TemZa v Londyne zamrzla. PariZ postihli obrovské
zaplavy. V Bologni je masova hystéria kvoli aerosdlovemu zavoju na oblohe. Erupcia sopky
Tambora 10.4. 1815 sposobila v globalnom meradle pokles priemernych teplot o 1 az 2 stupne,
v regiondlnom meradle az o 5 az 10 stupniov celzia. V jini 1816 v Anglicku a Nemecku
snezi a v auguste urodu zni¢il mraz. Hladomor. Kvoéli hladomoru v Eurdpe T'udia utekaji do
Ameriky, avSak odnasaju tam aj choleru, ktora v Eurépe vypukla v roku 1830. V roku 1832 sa
do Ameriky rozsirila cholera z anglickych pristavov. Novy druh baktérie Vibro cholerae
vznikol v Indii a odtial’ sa rozSirila do celého sveta. Po erupcii Tambora 1815 sa v Bengalskom
zalive voda ochladila a tym sa vytvorili podmienky na vznik nového, ovela agresivnejSieho
kmena baktérie cholery, ktorému l'udia nedokazali odolavat’. Ochorenie rozsievalo smrt’, v
konecnom dosledku vsak viedlo k premene a modernizacii miest. Po preukazani suvislosti s
nedostatocnymi hygienickymi podmienkami sa v rdmci boja s epidémiou zacalo o sanaciou
slumov, budovanim vodovodov, va¢si doraz sa kladlo na lekarsku starostlivost’. Vykazy netiekli
po uliciach do riek, z ktorych sa pouZzivala voda na pitie. Mesta New York, Londyn, Hamburg
a iné si vybudovali kanaliza¢nt siet’. Viliam 1. (1797- 1888) z rodu Hohenzollern s manzelkou
nastupili na stuttgarsky tron v lete 1816 v roku bez slnka a ako reakciu na katastrofalnu situdciu
vybudoval panovnicky par zaklady systému socialnej politiky. Na jar 1817 nechal zriadit
vyvarovne pre chudobnych, Spitaly a polnohospodarské zalozne, prichadza s programom
vytvarania pracovnych miest a pri ministerstve vnutra zriaduje komisiu pre chudobnych.
Viliam I. vyvodil dosledky aj z krizy v zasobovani potravin. V roku 1818 zriad'uje
pol'nohospodarsky tstvav na vyskum efektivnych metdd chovu dobytka, ktory pdsobi dodnes
ako Univerzita Hohenzollern a stale je pojem v odbore vied o poI'nohospodarstve. Kazdorocné
vystavy maja pre rol'nikom ndzorne predstavit’ moznosti postupov. V stcasnosti je Stuttgarde

v Nemecku jeden z najvécsich festivalov na svete. Je to tiez dedi¢stvo Tambory 1815.
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Stratovulkan Tambora je stale aktivny nepretrzite uz 200 rokov od 5. aprila 1815. Zacal
byt aktivny, podl'a zdznamov vojenskych dostojnikov anglickych bojovych lodi uz od 5.aprila
1815, ale expolodoval az 10. aprila. V stacasnosti na Tambore pozorovat intenzivnu
fumarolovu aktivitu a slabé explozie pyroklastik v kaldere. Na svahu sopky sa tvoria parazitické
pyroklastické kuzele. Magmaticky krb v hibke 8 km je vyprazdneny, z ktorého bol zdroj magmy
pre erupciu 1815, ale akumuluje sa d’alSia magma z plaSta. Pred erupciou sa pdvodny

magmaticky krb Tambory napliial 4 400 rokov. Vybuch sopky Tambora 1815 motivoval



Ferdinanda II. Borbone, kral'a Sicilie zalozit’ prva vulkanologicki monitorovaciu stanicu na

svete. Zalozil ju v roku 1841 na sopke Vezuv pri Neapoli s ndzvom ,,Osservatorio Vesuviano®.

Najaktivnejsi vulkan na svete Etna

Erupcie Etny st vac¢sinou pokojné, efuzivne vulkanicka ¢innost’, ale obcas sa vyskytna
aj explozivne erupcie s katastrofickymi nasledkami. Posledna katastroficka erupcia sa udiala v
marci roku 1669. Predchadzali jej silné zemetrasenia s epicentrami na juznych svahoch
sopky. 11.marca 1669 sa otvorila vel’ka trhlina, lavové prudy znic¢ili mestecko Nicolosi, neskor
eSte d’alSie dve mesta a viacero dedin. V aprili 1669 prenikli az do hlavného mesta Sicilie
Catania. Hradby mesta ochrdnili mesto a odlklonili lavu do pristavu. AvSak pokracujuca
vulkanicka aktivitra prenikla cez hradby dia 30. aprila 1669 a lavové prudy znicili celu zapadnu
Cast mesta Catania. Celkovy objem vyvrhnutej lavy bol priblizne 830 km?. Dalsia erupcia s
pomerne vel'kym lavovym pridom sa odohrala v roku 1928, zni¢ila mesto Mascali. V roku
1992-1993 boli prevedené uspesné zachranné prace na odkloneni lavy, smerujiicej na mestecko
Zafferana Etnea. V rokoch 2002-2003 sopka vyprodukovala velké mra¢na popola a prachu,

ktoré boli viditeI'né az z Libye na druhej strane.

Lavovy prud z Etny v roku 2003. Foto Ladislav Simon

Slovensko krajina vyhasnutych sopiek

Tretohorné a Stvrtohorné sope¢né horniny Slovenska su stucast'ou rozsiahlej sopecnej oblasti
karpatského obluka. Vznik sopecnej ¢innosti je spojeny s procesmi subdukcie a zaoblukove;j
extenzie vyvoja karpatského obluka. Sopecna ¢innost’ bola aktivovana v désledku kolizie dvoch
litosferickych dosiek, africké sa nasuvala na eurdpsku listoferickil dosku. Vysledkom sopecne;j

aktivity je vznik réznorodych litologickych a genetickych typov hornin a sopecnych foriem.



Sope¢na ¢innost V tretfohorach vyformovala aj najvacsiu sopku v Eurdpe Stiavnicky
supervulkan s vyskou az 4,5 km, ktora nasledne presla kalderovym vyvojom, aj najmladsiu
sopku v strednej Eurépe monogeneticky vulkan Putikov viSok pri Novej Bani, datovany na
102 tisic rokov. Sope¢né horniny pokryli velké plochy na strednom, juznom a vychodnom
Slovensku. Vulkanizmus vytvoril sope¢né pohoria Pol'ana, Stiavnické vrchy, Javorie, Vtaénik,
Kremnické vrchy, Krupinské planina, Cerova vrchovina, Slanské vrchy, Vihorlat a Zemplinske
vrchy.

NajmladSia sopka Vv strednej Europe — vulkan Putikov visok.

Vulkén Putikov viSok je nasa najmladsia sopka v strednej Eurdpe. Nachddza sa ned’aleko Nove;j
Bane v casti Brehy pri obci Tekovska Breznica. Vybuchla pred 100-tisic rokmi, ked
jednorazovo praskla zemské kora a z 30-kilometrovej hibky sa vyvalila Zerava magma typu
Havaj nefelinicky bazanit. Lava z vyhasnutej sopky sa vyliala a prehradila rieku Hron. V 19.
storo¢i Hron netiekol tak, ako to pozname dnes, ale prirodzene sa to€il teda meandroval po
svojom toku. Lavovy prud zo sopky vytlacil rieku Hron do oproti svahu. Na starych
historickych mapach je vidiet’ ten prirodzeny meander. Tok rieky Hron v sti¢asnom tvare sa
upravil az industrializaciou Vv 20. storo¢i. Vrchol sopky Putikov visok ma 477 metrov a tvori
ho zvysok troskového kuzel'a z pyroklastickych hornin alavovych pradov, ktoré nizsie
vytvorili lavové platd. Lavové prudy sa od privodného kratera vyliali do tdolia Hrona vo
vzdialenosti az 3,5 kilometra. Vedci si povodne mysleli, Zze Putikov viSok mal az 15 milionov
rokov, pretoze predpokladali suvis s vyvojom Stiavnického stratovulkanu, ale vulkanologovia
S kvartérnymi geoldgmi ukazali, Ze sopka zakryla Zeravou lavou Strkové sedimenty rieky Hron
az vo Stvrtohorach. Sopka Putikov viSok sa vytvorila zhruba pred 100-tisic rokmi. V lokalite
Putikovho visku vulkanologovia zmapovali aj pseudokratery. Ide o sopecné prirodné tkazy,
ktoré vzhl'adom pripominajli sope¢ny krater, ale liSia sa tym, Ze z nich netryskala lava, pretoze
ich vytvorili vybuchy plynov zname aj na Islande a na Havaji. Pseudokratery sopky Putikov
viSok boli objavené a vicSinou odtazené z lomu Brehy pri Novej Bani. Pritomnost
presudokraterov na Slovensku je svetovy fenomén. Pseudokratery boli prvykrat opisané na
Islande a Havaji. Lavové prady sopky Putikov viSok sa vyliali z centra sopky do udolia rieky
Hron do vzdialenosti az 3,5 km. Lava vnikajlica do rieky paleoHron sposobila silné freatické
explozie prehriatych plynov, ktoré vytvorili featopyroklastické horniny, formujuc druhotné

pyroklastické kuZzely, tzv. pseudokratery, v angliCtine zauzivané secondary cones.



Bazanitova lava vulkanu Putikov vi$ok v lome Brehy. Foto Ladislav Simon

Unikatny stratovulkan Polana.

Pol'ana ma zlozitu vulkanicku stavbu. Sope¢né erupcie vybudovali mnoho vrstiev réznych
sopecnych hornin uloZenych na sebe. Stratovulkan Pol'ana tvoria striedajuce sa pyroklastické
horniny s lavovymi pradmi a epiklastickymi vulkanickymi horninami. Sopka Pol'any mohla
mat’ vysku az 4 km pred 10 milionmi rokov. Tiazou sa vrchol stratovulkanu prepadol do svojho
stredu, kde bola vyprazdena magmaticka komora pod stratovulkanom a vytvoril takzvany kotol,
odborne kalderu. Na Pol'ane vznikla hornina andezit ¢o je sope¢na hornina pomenovana podl'a
pohoria Andy v Latinskej Amerike. Janosikova skala je prirodny geologicky kamenny utvar,
ktory uz niekol’ko miliénov rokov eroduje a za ten ¢as sa z nej odlomilo niekol’ko obrovskych
balvanov, ktoré su ulozené na svahu a v udoli. Najznamejsi z nich je Batovsky balvan, ktory
lezi v Hrochot'skej doline hned’ vedl'a rovného useku asfaltovej cesty. Balvan je otoceny 0 180

stupiiov z pdvodnej pozicie ulozenia s pritomnou vulkanickou bombou mandlovcovitého tvaru.
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Janosikova skala v Hrochotskej doline, stratovulkan Pol'ana. Foto Ladislav Simon

Jedna z najvi&ich sopiek na Zemi — Stiavnicky stratovulkan

Stiavnické vrchy tvoria zvysky sopeénych hornin, ktoré vypiiaja kalderu Stiavnického
stratovulkanu s rozmermi 18 x 25 kilometrov. Predtym sa na uzemi kaldery ty¢il do vysky az
4,5 kilometra vysoky Stiavnicky stratovulkan s vulkanickym explozivnym indexom 7 a mozno
aj 8 (Vv stupnici od 1 aZz maximalne 8). Pred 15 milionmi rokov to bola jedna z najvacsich sopiek
na Zemi. VSade okolo bolo more avyticali zneho sopky, ktoré budovali Stiavnicky
supervulkan. Ked’ sopka vybuchovala, tak sa lavové prudy a pyroklastické horniny vylievali
priamo do tretohorného mora, ktoré stratovulkan obmyvalo. Slovensko je unikatne prirodné
vulkanologické laboratorium. St tu vSetky typy vulkanickych hornin. Pri aktivnych vulkénoch
vidite horniny iba zvrchu, ale naSe sopky uZ nie st aktivne a vidime ich prierez, vd’aka zrezu
a erézii. V Banskej Stiavnici bol kopec na ktorom stoji od roku 1751 Kalvaria privodnym
kanalom sopky z bazaltického andezitu. V roku 1786 v Sklenych Tepliciach zorganizoval
Ignac A. Born 1. svetovy kongres mineralogov a banskych odbornikov. Kongres trval mesiac
a ztcastnili sa ho popredni vedci z celej Europy. Na kongrese sa odohral spor medzi takzv.
neptunistami, ktori tvrdili, Ze vSetky horniny vznikli iba v oceanoch a moriach a plutonistami,
podrla ktorych m6zu horniny vzniknut’ aj zo Zeme (z podzemia) pri sopecnej ¢innosti. Zicastnil
sa ho Jan Ctibor Fichtel (rodak z Bratislavy) (1732-1795) a spolu s Ignacom A. Bornom
presadzovali vulkanicky povod hornin v Karpatoch v zmysle ,,plutonistov napriek tomu, ze
svetom vladol nazor ,,neptunistov. James Hutton (1726-1797) skotsky geoldg bol otec modernej

geologie a zakladatel teorie ,,plutonistov®. V roku 1786 v Sklennych Tepliciach na svetovom
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kongrese mineralogov a banskych odbornikov Jan Ctibor Fichtel, ktory v zmysle Huttona
presadzoval vulkanicky povod hornin na uzemi Slovenska, napriek tomu, ze svetom vladol
nazor ,,neptunistov nemeckého profesora Wernera a jeho ziaka Esmarka. Tradicia hovori, Ze
ostra diskusia sa udiala medzi Fichtelom a Esmarkom pocas exkurzie cez sopeény andezitovy
privodny kanél sopky na Kalvarii nad Banskou Stiavnicou. Pocas vedeckého kongresu sa
v roku 1786, na geologickej exkurzii na kopci kde dnes stoji Kalvaria, svetova odborna
verejnost’ dohodla, Ze horniny na Zemi mozu vzniknut' aj zo zeme teda ,,plutonicky”, ¢o
nakoniec bola pravda. Aj vd’aka tomuto bol zaujem o $tudium vulkanitov v nasej oblasti. Zlaty
vek $tadia vulkanitov bolo podporené zaloZzenim oddelenia vulkanitov v Statnom geologickom
Gstave Dionyza Stira vroku 1957 profesorom Miroslavom Kuthanom. Cielom bolo
koordinovat’ prace V oblasti tretohorného vulkanizmu Slovenska a zalozit'® zéklady
systematického vyskumu vulkanickych hornin. Vyskum vulkanitov s pouzitym metodiky
litofacidlnej analyzy priniesli koncepciu ¢lenenia vulkanickych hornin. Podl’a tejto koncepcie
boli zostavené geologické mapy regionov Vulkanitov Slovenska v mierke 1 : 50 000.
Vulkanoldgovia urobili syntézu vulkanickej stavby a ich ¢asového vyvoja vo vulkanickych
pohoriach zostavenim Prehladnej geologickej mapy Slovenska v mierke 1 : 200 000

s vysvetlivkami.

T L ——

Vulkanicky nek andezitu §tiavnického stratovulkanu, Banska Stiavnica. Foto Ladislav Simon
Na zaver

V roku 1883 vybuchla Krakatoa, pri¢om vychflila len 19 km® magmy. Informacia o
erupcii obehla svet v priebehu par hodin. Bolo to vdaka kablu pre telegraf, ktory bol prave
natiahnuty cez ocean. Satelitny snimok urobeny raketoplanom Space Shuttle pre NASA v roku

1992 odhalil kalderu Tambory viditeI'nt z vesmiru. Vulkanologovia $tudiom Tambory za
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poslednych 25 rokov zistili, Ze jej vybuch 1815 vychflil az 150 km® magmy a sposobil obrovski
katastrofu pre 'udi. Viliam 1. (1797- 1888) nasttpil na Stuttgarsky tron v lete 1816 v roku bez
slnka a ako reakciu na katastrofalnu situaciu vybudoval zéklady systému socialnej politiky v
Eurodpe. Nechal zriadit’ vyvarovne pre chudobnych, $pitaly, prichadza s programom vytvarania
pracovnych miest a vyvodil dosledky aj z krizy v zdsobovani potravin. Otazka pre nas: ,,Ak
pride opit’ taky vybuch na Zemi, budeme v dneSnom modernom digitdlnom svete schopny celit’

vzniknutej situdciu tak ako Villiam 1. v 18. storo¢i po vybuchu Tambory?*

Lavovy prud z erupcie Etny zalieva na cestu vo viniciach v Zaferane Etnea. Foto Ladislav Simon
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