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Dve tvare vulkanismu

\/ybusna (explozivni) versus
vylevna (efuzivni) sopecna erupce

Jana Zd'arska
Fyzikélni stav AV (R, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz

Sopecnd cinnost je pro planetu Zemi velmi dlileZitd, protoZe kvuli ni neustale dochazi k obnové zemské
kdry a udrZzovani pozemské atmosféry. Sopetné erupce mohou byt vylevné ¢i explozivni a béhem nich
jsou vyvrhovany prachové ¢astecky do atmosféry planety, kde pak mohou rliznymi zpUsoby ovlivnit
klima na Zemi. KaZzda nova sopecna erupce mize pfindSet zkazu, ale i nové odpovédi na otdzky védcu.

ejsvrchnéjsi vrstva Zemé (pokud nepocitame at-

mosféru), tzv. litosféra, neni jednolita jako tfeba
skorapka vajicka, ale je tvofena litosférickymi deska-
mi, které se vi¢i sobé kviili plastické astenosfére' mo-
hou pohybovat. Deskova tektonika umoznuje nejen
tvorbu a obnovu zemské kiiry, ale i chladnuti planety.  «.”
Z&dny jiny objekt ve Sluneéni soustavé (s moznou vy-
jimkou s vyjimkou nékterych ledovych mésict) znam-
ky deskové tektoniky nevykazuje.

V ocednech, kde je ten¢i oceanska kira (nezli zem-
ska), se ¢asto jedna litosférickd deska zasouva pod dru-
hou ¢i pod mnohem silnéj$i kontinentalni kiru. Pti
pohybu litosférickych desek pronikd na povrch pro-
stfednictvim sopek magma, tedy smés roztavenych
hornin a plynt, kterd se nachazi pod povrchem Zemé.
Sopecné erupce mohou byt klidné i velmi bourlivé, coz
z4visi predev$im na sloZzeni magmatu. Tento proces,

Obr. 2 Podvodni sopka Tonga vychrlila sloupec prachu
a ¢astecek hornin az do vysky zhruba 58km. Zde
pohled na vulkadn Tonga z vesmiru. Kredity: NASA
Worldview, NOAA/NESDIS/STAR

tzv. vulkanismus, ptisobi na zédkladé projevl vnitini
energie planety na sousi i mofském dné.

1 Nazev pochazi z feckého slova asthenos - slaby ¢i bez sily.
Nékdy se tedy hovoii o oslabené vrstvé Zemé.

Obr. 1 Podvodni sopka Hunga Tonga-Hunga Ha‘apai vy-
buchla v lednu roku 2022. Jednalo se o velmi drama-
tickou explozivni sopecnou erupci, kterd vyvrhla
do ovzdusi obrovské mnozstvi plynu a prachu a jejiz
doprovodna expanze pary zplsobila sonicky tfesk.
Kredit: NASA

Na nékterych mistech, napiiklad pfiaktivnim okra-
ji kontinentd, dochazi k procesu, béhem kterého se za-
souva jedna litosféricka deska pod druhou. V téchto
mistech je tak stard ocednska kura zanofovana pod
zemsky povrch a tam postupné roztavovana. ,, Pfi tom-
to pohybu se zand$i do podzemi obrovitdnské mnoZstvi
vody, které je navdzané v hornindch, jez ocednskou des-
ku tvoti. A jakmile se tato voda dostane do hlubin Zemé,
kde je vice tepla a vétsi tlak, dokdze se z téchto minerdlii
uvolnit a pak rozbijet vazby mezi jednotlivymi atomy
a tim nicit minerdly, které horniny vytvdreji. Diky tomu
staci nizsi teplota na to, aby se hornina zacala tavit.
V blizkosti noticich se litosférickych desek tak vznikd
obrovské mnozstvi magmatu, které se dere na povrch
a miiZe zdsobovat sopecnou ¢innost po dlouhou dobu.
Krdsné to miiZeme vidét na pdsu sopek tvoficich Andy
nebo Aljasku,“ vysvétluje Petr Broz, vulkanolog pracu-
jici v Geofyzikdlnim dstavu Akademie véd CR.

To je pravé ptiklad podvodni sopky zvané Hunga
Tonga-Hunga Ha'apai, kterd vybuchla v lednu roku
2022. Jednalo se o velmi dramatickou explozivni so-
pe¢nou erupci, ktera vyvrhla do ovzdusi obrovské
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Obr. 3 Uvolnéni oblaku sope¢ného prachu spolecné se sopecnymi plyny do atmosféry muze ovlivnit i klima planety - mize
jej oteplovat i ochlazovat, podle toho, jak vysoko jsou prachové ¢astecky spolecné se sopecnymi plyny vyvrzeny.
Kredity: NASA’s Goddard Space Flight Center/Mary Pat Hrybyk-Keith

mnozstvi plynu a prachu a jejiz doprovodna expan-
ze pary zpisobila sonicky tfesk. Nasledkem sopecné
erupce byla i vlna cunami, ktera postihla mnoho oby-
vatel v blizkém i vzdalenéj$im okoli. Petr Broz k tomu
dodava: ,,I kdyz se v pfipadé erupce sopky jednd o velmi
zajimavy prirodni jev, diky némuz se védci a védkyné
mohou leccos nového dozvédét, vidycky je potteba mit
na paméti, Ze spousta lidi v blizkosti ndsledky takové
exploze velmi trpi. Na druhou stranu v této oblasti pla-
ti, Ze kdyby tam sopecnd ¢innost neprobihala, krdlovstvi
Tonga by neexistovalo. Nebyly by tam Zddné ostrovy.
Sopky Zivot tedy nejenom berou, ale také ho ddvaji skrze
tvorbu novych ostrovii.“

Explozivni sope¢nd erupce v kralovstvi Tonga byla
podvodni erupci. V takovém ptipadé vidy velmi zalezi
na tom, jak hluboko k ni dojde. Pokud v hloubce vétsi nez
nékolik set metrii je tlak vody prilis velky, tak se sope¢né
plyny nedokdzou z magmatu uvolnovat a vznika tak tzv.
polstdfovd ldva®. Pokud ale k sope¢né erupci dojde v mél-
¢i ¢asti more, miize nastat skute¢né znicujici erupce. Tlak
plynt totiz dokdze vahu vody pretlacit. Je to kvili tomu,
ze voda ochlazujici lavu o teploté téméf 1000 °C je pre-

2 Termin oznacujici specifické pol§tatovité ¢i bochnikovité
tvary, které vznikaji pti opakujicim se rychlém zatuhnuti
proudu lavy, vylévajiciho se do vody. Pro tyto lavové pols-
tafe je typicka sklovita struktura jejich povrchu.

Obr. 4 Opakem explozivni erupce jsou vylevné sope¢né
erupce (odborné oznacované jako efuzivni erupce),
které zpravidla probihaji na Islandu, Havaji nebo
na sttedoocednskych hibetech. Kredit: Mokslo Sriuba

ménovana na vodni paru, kterd vlivem expanze zabira
mnohem vétsi objem. Expandujici vodni para pfitom ne-
vytlacuje pouze vodu, ale také trha kousicky lavy a vy-
tvari z ni jemnozrnny popel, ktery se pak dostavé do at-
mosféry. Podvodni vulkan Tonga vychrlil sloupec prachu
a ¢aste¢ek hornin az do vysky zhruba 58 km.

Sope¢na ¢innost a uvolnéni oblaku sope¢ného pra-
chu spole¢né se sope¢nymi plyny do atmosféry muze
ovlivnitiklima planety. MuZe jej oteplovat i ochlazovat
- to podle toho, jak vysoko jsou prachové ¢astecky spo-
le¢né se sopeénymi plyny vyvrzeny. ,,Obecné to funguje
tak, Ze pokud se vyvrZeny materidl dostane do tropo-
sféry, tedy do nizsi ¢asti atmosféry, nevydrzi tam piilis
dlouho. Dést ho totiz dokdze snadno a pomérné rychle,
tedy v fddu dnii ¢i mésicii, z atmosféry dostat. Jakmile se
v$ak dostane aZ do stratosféry, miize tam vydrzet tieba
i roky, protoZe ve stratosféie uz neprsi. Velmi pritom zd-
lezi na tom, co se s prachem do stratosféry dostane. Sop-
ky totiz béhem svého bésnéni uvolruji plejadu sopecnych
plyniti. Pokud se tak do stratosféry dostane oxid siticity,
miize z néj vzniknout aerosol kyseliny sirové. Pokud se
tak stane v troposfére, vzniklé kapicky aerosolu pohlcuji
teplo a zpiisobuji zahtivani planety. Kdyz se ale aerosol
dostane az do stratosféry, tak zde naopak teplo odrazi
a v ten moment miiZe dojit k ochlazeni. Na Zemi totiZ
nedopadne tolik slunecniho zdfeni. Tady je dobfe vidét,
Ze sopka miize zpiisobit zménu klimatu - a to klima jak
oteplit, tak i ochladit.”

Opakem explozivni erupce jsou vylevné sopec-
né erupce (odborné oznacované jako efuzivni erup-
ce), které zpravidla probihaji na Islandu, Havaji nebo
na stfedooceanskych hibetech. Island se pfitom na-
chazi na misté, kde se od sebe oddaluji dvé litosféric-
ké desky - Severoatlanticka a Euroasijska. Je to oblast,
kde nad hladinu mofte vystupuje stfedoatlantsky hrbet
a kde vznika nova zemska kiira. Pfi oddalovani téch-
to litosférickych desek vznika oslabena oblast s fadou
prasklin, po kterych k povrchu proudi magma. Jedna
se v§ak o magma jiného slozeni nez toho, které zasobu-
je sopky spjaté se subduk¢nimi zénami. , Magma miize
byt riizného sloZeni v zdvislosti na tom, jaky materidl
se tavi. A prdavé zde se dostdvd na povrch magma, které
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Mgr. Petr Broz, Ph.D., (*1984) plsobi od roku 2010 jako
védecky pracovnik v Geofyzikdlnim uUstavu Akademie
véd CR, kde se vénuje vyzkumu sopeéné ¢innosti napfi¢
Sluneni soustavou. Specializuje se na projevy sopecné
¢innosti na povrchu Marsu; prevazné na mala sopecna
télesa vznikajici pfi kratkodobé sopecné aktivité vlivem
odplynovéni magmatu. Doktorské (2012-2015) i magis-
terské (2008-2010) studium absolvoval na Pfirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy. Béhem studia pobyval na za-
hrani¢nich stazich v némeckém DLR a britské Open
University. Je laureatem Prémie Otto Wichterleho, udé-
lované mimoradné kvalitnim a perspektivnim védeckym
pracovnikim Akademie véd do 35 let jejich véku a Ceny
Nadani Josefa, Marie a Zdenky Hlavkovych pro talento-
vané studenty a mladé talentované védecké pracovniky
do 33 let véku. Spole¢né s Lucii Skodovou je autorem best-
selleru Vesmirnicek aneb usindme s védou, ktera byla v roce
2022 ve findle Magnesie Litery za debut roku.

v sobé nemd tolik sopecnych plynii jako u sopek vzni-
kajicich nad oblastmi subdukci a které neni tak bohaté
na kiemik. Kremik je totiz schopen se v hornindch spo-
jovat a v magmatu vytvdri dlouhatdnské fetizky. A ¢im
vice téchto fetizkii v magmatu je, tim hiife magma tece.
A ¢im hiife tele, tim vice plynu se v ném miiZe zachytit
a tim se zvySuje Sance na explozivni erupci. Pokud je
ktemiku naopak mdlo, ldva tece dobfe a sopecné plyny
z ni snadno unikaji. To md za ndsledek, Ze sopky v téchto
oblastech produkuji casto ldvy, které se snadno rozléva-

ji po povrchu a bez vétsiho nebezpeci. Nedochdzi totiz
k ohromnym explozim. Tedy pokud se na vrcholku sopky
nenachdziledovec nebo jezero. To miiZe situaci zménit,”
vysvétluje Petr Broz. A lava, pokud netece z néjakého
obzvlast prikrého kopce, tece tak rychle, Ze je mozno
pted ni bez problému odejit.

Ostrov Island se nachdzi pfimo na Stfedoatlant-
ském hribetu, ale souc¢asné i v misté, kde se pod po-
vrchem nachazi pldstovd pluma - zvlastni misto, kde
v zemském plasti dochazi k nebyvalému tepelnému
toku. Velké mnozstvi tepla, které se z nitra Zemé dere
na povrch, pak umoziluje masivni taveni hornin tvo-
Ficich svrchni plast. A souhra téchto dvou jevi zptso-
buje, Ze je tento ostrov geologicky i vulkanicky velmi
aktivni. Mistni obyvatelé jsou proto na sopky zvykli
a zajimaji se o né, o ¢emz svéddi i to, ze pii nedavném
vybuchu jedné z nich doslo v této oblasti pfimo k do-
pravnimu kolapsu. Lidé ale od sopky neprchali, naopak
- jeli se na novou sopku podivat.

Ale i v pripadech vylevné sope¢né erupce, ktera je
klidna a nehrozi explozi, je tfeba dbéat na bezpec¢nost.
Vytékdni lavy totiz mohou doprovézet i vyrony jedo-
vatych sope¢nych plynd, které jsou velmi nebezpecné.
Nékteré uvolnéné plyny jsou totiz tézsi nez vzduch,
a tak v podstaté te¢ou krajinou a mohou zabijet zvita-
tailidi. A Petr Broz k tomu opét dodava: ,,Sopky jsou
fascinujici, uz jenom proto, Ze bez sopek by nebyl Zivot.
Sopky ten Zivot viastné pomdhaji vytvdret tim, Ze tvo-
#{ novou zemskou kiiru a sous na planeté, ale jsou také
schopny regulovat mnozstvi plynu, ktery mdme v atmo-
sféfe. A tim pomdhat udrZovat pfihodné podminky pro
rozvoj Zivota na povrchu Zemé. Navic sopky lidi fascinu-
ji. Kdyz nékde tece lava nebo prosté vyléza to obrovské
mracno sopecného popela vysoko nad atmosféru, je to
uchvatnd podivand. VZdycky je ale potfeba mit na pa-
méti, Ze v misté bésnéni sopky Zije spousta lidi, ktefi
v ten moment trpi. Za tou krdsou je tak velké utrpeni
mistnich. Mé osobné aktivni sopky svou krdsou uhranu-
ly. Bavi mé se na jejich cinnost divat a pfitom premyslet
nad tim, k cemu béhem jejich probuzeni dochdzi, a sna-
Zit se to pochopit.”

Obr. 5 Obyvatelé Islandu jsou na sopky zvykli a zajimaji se o né, o ¢emz svédcii to, ze pfi neddvném vybuchu jedné z nich
doslo v této oblasti pfimo k dopravnimu kolapsu. Lidé viak od sopky neprchali, naopak - jeli se na novou sopku podi-
vat. Kredit: Berserkur
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