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Uvod

Az do jara roku 2010 zila vétSina Stfedoevropani v presvédCeni, ze sopecna
¢innost je néco naprosto exotického, s ¢im se mohou setkat jediné na dovolené
v dalekych krajich. Teprve aktivita sopky Eyjafjallajokull (n¢kdy se uvadi kratsi
verze nazvu Eyjafjoll) ukazala, ze dopady sopecné Cinnosti nemusi byt nijak
vzdalené ani Ceské republice. V kone¢ném disledku spadlo na tizemi Cech jen
zanedbatelné mnozstvi sopecného popela, ale pfitomnost prachu ve vzduchu pa-
ralyzovala leteckou dopravu. Stamilionové ztraty v dopravée a chaos v cestovnim
ruchu vyvolaly silny zajem vefejnosti o sopecnou ¢innost, a predevsim tu, ktera
se tyka nasi republiky.

A& se to mozna na prvni pohled nezda, ani v Cechach rozhodné neni o sopky
nouze. VSechny jsou jiz nastésti davno vyhaslé, ale dodnes predstavuji zajimavé
a pfitazlivé krajinné dominanty. Praci vulkanologa v Cechéch je na téchto starych
a vyhaslych sopkach najit stopy a dtikazy, které pomohou rekonstruovat charakter
a priabéh davné sopecné Cinnosti. Kazdy typ sopecné ¢innosti totiz zanechava horni-
ny s urcitymi charakteristickymi znaky. Porovnanim souc¢asnych procest a hornin,
které témito procesy vznikly, s uloZeninami davno vyhaslych sopek je pak mozné
rekonstruovat ddvnou vulkanickou ¢innost, prave na zaklad¢ stop, jez po sob¢ za-
nechala. Tato detektivni prace neni samoucelna, protoze procesy dokumentované na
vyhaslych sopkéch se daji srovnavat s procesy na sopkach ¢innych a toto srovnani
vede k lepsimu pochopeni sopecnych procesti. Nékteré procesy se totiz na stale
aktivnich sopkach studuji velmi obtizné.

Svétova vulkanologie zazila béhem poslednich tficeti let velky a dynamicky
pokrok. Hlavnim impulzem pro rozvoj této ,,pekelné* védy byl vybuch vulkanu
St. Helens ve Spojenych statech v bieznu roku 1980. Vulkanologie v Cechach
na svilij rozvoj jesté néjakou dobu Cekala, ale poslednich patnact let znamenalo
vyznamny posun v pochopeni vzniku a vyvoje mnoha sopek u nés. Zajem veftej-
nosti o sopec¢nou ¢innost, vyvolany udalostmi na Islandu, mé ptivedl na myslenku
pretlumocit siroké vefejnosti vysledky nékolika védeckych projektd, které prispély
k poznani ¢eskych sopek a svym dilem i sopeénych procesii obecné. V prvni fadé
jsou totiz vysledky védeckych vyzkumi predkladany prestiznim mezindrodnim
Casopistim, jez jsou laické vefejnosti Spatné dostupné a jeSté hlife srozumitelné.
Odborné publikace jsou navic psany anglicky a pouzivaji velké mnozstvi odbor-
nych termind, jejichz znalost je u odbornych ¢tenart téchto textd predpokladana,
a odkazuji se na mnozstvi velmi specializovanych znalosti. VSechny tyto odborné
vysledky bylo tedy nezbytné prelozit do Ceského jazyka a odborné terminy vysvétlit
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nebo nahradit slovy uzivanymi v bézné feci. Misty to byl tikol nelehky, protoze pro
spoustu sopecnych fenoménil ¢esky jazyk nema vyraz (nebyl dosud potieba), a tak
prisel ukol na n¢kolika mistech nasi matefStinu trochu obohatit.

Kniha, kterou mate pted sebou, vas provede po nejzajimavéjsich vulkanech ces-
kych tietihor a starSich ¢tvrtohor. Toto vypraveéni se tedy bude pohybovat v ¢asovém
rozpéti mezi 65 miliony a 100 tisici lety. Na tizemi Cech jsou pochopitelng i sopky
starsi, ale ty si podle mého ndzoru zaslouzi svou vlastni knihu. Vznikaly totiz v jiné
etapé vyvoje Ceského masivu, za dosti odlisnych podminek, a jsou tudiz sou¢asti
jiného piib&hu. Vypravéni se omezuje pouze na oblast Cech, bez Moravy, coZ je
dano mymi znalostmi z oblasti ¢eskych sopek a nulovou zkusenosti se sopkami
moravskymi. Psat o sopkach od stolu bez osobnich zkusenosti prosté nedokazu.

V knize jsou prezentovany vysledky dlouholetych vyzkumi financovanych
z prostiedkti Ministerstva Zivotniho prostiedi CR, Grantové agentury Ceské repub-
liky a Grantové agentury Akademie véd Ceské republiky. Kromé mych vysledkii
predkladam také zavéry soucasnych vyzkumi celé fady dalSich odborniki, ze
pro vyjmenovani vSech védci, kteti se v prubéhu poslednich dvou set let vénovali
problematice tietihornich sope¢nych pohoti v Cechach.

K pochopeni vyvoje Ceského stfedohofi prispél v poslednich dvaceti letech
nejveétsi meérou Dr. Vladimir Cajz a k otdzce chemického slozeni zdejsich hornin
doc. Jaromir Ulrych, oba z Geologického ustavu Akademie véd. Ja sam ke studiu
tohoto vulkanického pohofti pfispivam teprve v poslednich letech. Velky posun ve
studiu Doupovskych hor pfinesl béhem poslednich patnacti let Dr. Petr Hradecky
z Ceské geologické sluzby. Prestoze jsem si mezitim dovolil nékteré interpretace
upravit, je prace Petra Hradeckého v mnoha ohledech prikopnicka. Pro uplnost jeste
uvadim jména dalSich spolupracovnikd, jejichz vysledky vyznamné posunuly zna-
losti o tietihornim vulkanismu v Cechach: Marie Adamova, Vojtéch Erban, Jakub
Haloda, Bedfich Ml¢och, Michal Rajchl a Zuzana Skacelova z Ceské geologické
sluzby; FrantiSek V. Holub a Jakub Sakala z Pfirodovédecké fakulty Univerzity
Karlovy v Praze; Vladislav Babuska, Jan Mrlina a Prokop Zavada z Geofyzikalniho
tistavu Akademie véd CR; Jiti Mélek a Jan Valenta z Ustavu struktury a mechaniky
hornin Akademie véd CR. V knize jsou také uvadéna alespon piiblizna stafi vétsiny
sopek, za t&mito poznatky stoji Zoltan Pécskay a Kadosa Balogh, oba z Ustavu
jaderného vyzkumu mad’arské akademie véd.

Vycet zasluh by nebyl tplny, pokud bych nevzpomenul podporu a inspiraci,
kterou jsou pro mé Zena Katefina a dcery Anicka a Kristynka.

Autor



Na zacatek trocha teorie o sopkach

Pro objasnéni sopecné Cinnosti je nutné hned v pocatku objasnit zakladni pojmy
a procesy. Bez takového uvodu by totiz hrozilo, Ze nasledujici stranky by byly
Ctenafi, ktery se s védami o Zemi v Zivoté nesetkal, Spatné srozumitelné. Zaroven
bude v této kapitole objasnéno, ze sopky rozhodné nejsou dilem tajemnych duchii
ani Certd, jez v utrobach Zemé prikladaji pod pekelné kotle. Sopecna Cinnost patii
k dynamickym projeviim mocnych sil nasi rodné planety. Tyto mohutné sily ode-
davna lidstvo fascinovaly, ale teprve v poslednich desetiletich jim za¢iname rozu-
met. Proces poznavani zakonitosti fungovani sopek jesté neni ukoncen, vyzkum
sopecnych procest pokracuje a stale poodhaluje nova a nova tajemstvi.

Sopecna neboli vulkanicka ¢innost je projevem vystupu magmatu k zemské-
mu povrchu a na n¢j. Terminem magma oznacujeme horniny v roztaveném, tedy
tekutém stavu. Magma, které se dostane na zemsky povrch, nazyvame lavou. Jak
ale dostat horniny do roztaveného stavu, v némz se stavaji kapalinou? Hloubéji do
nitra Zem¢ teplota znateln€ nartista. Nase planeta funguje jako jeden veliky jaderny
reaktor'. Pfestoze tedy Zemé produkuje radiogenni teplo’, s vyjimkou vnéjsiho jadra
jsou horniny tvorici nasi planetu v pevném stavu. Divodem je fyzikalni zdkonitost,
ktera tika, Ze s nariistem tlaku stoupa i teplota taveni hornin. A protoze s hloubkou
do nitra Zem¢ tlak nartista, zGstavaji horniny vétSinou ve fyzikalnich podminkach,
za nichz se netavi. Jak tedy v kone¢ném duisledku dochazi k roztaveni hornin? Vy-
tvorit dalsi zdroj tepla, ktery by zvysil teplotu az nad bod taveni, je v zemském nitru
prakticky nemozné. Zbyvaji tedy dvé moznosti: nahtaté horniny se musi dostat do
mensich hloubek, do zon mensiho tlaku, kde je jejich teplota dostate¢na k zahajeni
procesu taveni, nebo se musi zménit fyzikalni vlastnosti hornin a tim se snizi jejich
teplota taveni. Druhé varianty je mozné dosdhnout, pokud se k dostatecné nahiatym
horninam dostane voda, ktera teplotu nutnou k taveni hornin snizuje.

Uvedené podminky nam tedy moznosti oblasti, v nichz mize vznikat magma,
znacéné zuzuji. Jsou to jednak oblasti, kde dochazi k vystupu horkych mas hornin
svrchniho (vyjimecné i spodniho) plasté do mensich hloubek, a zony, kde jsou do
oblasti zemského plasté zatahovany horniny zemské kiry s dostate¢nym obsahem

I malé mnozstvi radioaktivnich prvkd U a Th a radioaktivniho izotopu drasliku “K
produkuje v zemském télese vyznamné mnozstvi tepla.

Teplo vzniklé rozpadem radioaktivnich nuklida (atomy jednoho prvku maji stejny pocet
protond, ale mohou se lisit poétem neutrontl; atomy se stejnym poc¢tem protond a neu-
trond se oznacuji jako nuklidy).

S
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vody. Zdalo by se, ze jsou to podminky skoro az Silené, ale zminéné procesy velmi
dobte koresponduji s teorii deskové tektoniky, tedy s teorii o neustalém pohybu
zemskych (litosférickych) desek. K prvni podmince dochazi v oblastech stredo-
oceanskych hibetti, kontinentalnich riftd a horkych skvrn. K podmince druhé do-
chazi v subdukénich zénach. A opét se tu vyrojila fada cizich terminti, které je
potreba si struéné vysvétlit. Celou nasi planetu tvofi asi tfindct litosférickych desek.
Vsechny tyto desky jsou v pohybu. Nekteré na sobé nesou jen kontinent, jiné
pouze oceanské dno a dalsi jak kontinent, tak i ¢ast oceanského dna. Kazdou lito-
sférickou desku tvorii kiira (silna na kontinentech a tenka pod oceany) a tenka slup-
ka zemského plasté (tzv. litosféricky plast). Litosférické desky se pohybuji po
vrstvé zemského plasté, ktera se nazyva astenosféra. Astenosféricky plast’ se cho-
va vzhledem k rychlosti pohybil v fadu centimetrt za rok plasticky, neni ale teku-
ty. Jak se desky pohybuji, v nékterych mistech na sebe narazeji a nasouvaji se
jedna ptes druhou, jinde se od sebe vzdaluji. Sttedooceanské hibety jsou prave
takové oblasti, kde se rodi nova oceanska kura a litosférické desky se v téchto
mistech od sebe vzdaluji, a to diky nabyvani nové hmoty. Tyto hibety jsou zénami,
kde dochazi k vystupu horkych plastovych hornin do mensich hloubek, v nichz
muze zacit taveni. Pfikladem takového stfedoocednského hibetu je stfedoatlantic-
ky hibet, ktery se tahne Atlantskym oceanem od severu k jihu jako obfi jizva nebo
hibet ohromného draka spiciho na oceanském dné. K rozevirani litosférickych
desek mize za ptihodnych podminek dojit i v prostfedi kontinentu. Vznikajici
kontinentalni rift zacne rozdélovat piivodni vétsi kontinent na dva mensi, mezi
nimiz se zacne vytvaret oceanska ktira, a po ¢ase sem muze proniknout mote,
které se mize rozpinat az do podoby oceanu. I pro tento proces mame na Zemi
ptiklad. Je jim vychodoafricky prolom a opét se jedna o zonu s vyznamnym vy-
stupem plastovych hornin, doprovazenym produkci magmatu a tim padem i vul-
kanickou aktivitou, jejimz prikladem je naptiklad sopka Kilimandzaro. Pokud
dochéazi k vystupu horkého plastového materialu do mensich hloubek v bod¢ (ten
muze mit primér i desitky kilometr1), a ne v linii, hovotime o horké skvrn¢. Vzhle-
dem ke stalému pohybu litosférickych desek pres takovy bod v zemském plasti
vytvareji horké skvrny $idry sopek, kdy aktivni a nejmladsi sopky jsou pfimo nad
skvrnou. S nartistajici vzdalenosti od horké skvrny narista i vék vyhaslych sopek.
Ptikladem jsou havajské ostrovy. K sopecné aktivité v soucasnosti dochézi pouze
na téch nejvychodnéjsich — Hawaii a Maui. Severozéapadni ¢ast souostrovi je jiz
vyhasla. Pasmo vyhaslych sopek, dnes vétSinou skrytych pod hladinou oceanu,
pokracuje pies ostrov Midway smérem na severozapad v délce asi 3 400 km az do
mista, kde se pas ldme a tahne v délce dalsich 2 500 km smérem ke Kamcatce.
Tam, kde se desky pohybuji smérem k sob¢ a jedna se zasouva pod druhou,
mluvime o subdukénich zénach (subdukce = podsouvani). V takovychto oblastech
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Geotektonicka prostiedi vzniku magmat a vulkanické cinnosti

dochazi k transportu vody k nahfatym hornindm zemského plasté. D&je se to diky
tomu, Ze podsouvajici se desku tvoii mnozstvi cedicovych lav, které ale vznikaly
na oceanském dné a v prib¢hu Casti se nasytily vodou. Mnoho minerald v téchto
podmotskych lavach zménilo ti€¢inkem vody své slozeni a zménilo se na mine-
raly obsahujici vodu. Podsouvajici se deska muze také nést oceanské sedimenty,
které obsahuji nezanedbatelné mnozstvi vody. V hloubkach okolo 100 km se pfi
zacinajicich metamorfnich procesech z alterovanych (zménénych) ¢edicovych lav
uvoliuje voda, ktera usnadnuje taveni horkych plastovych hornin. V podminkéch
vyssiho tlaku a teploty jsou mineraly, které obsahuji vodu, nestabilni a méni se na
jiné, za danych podminek stabilngjsi. Z hornin podsouvajici se desky je tak voda
doslova zdimana. Jak se voda dostane k horkym hornindm zemského plaste, ktery
je v daném mist¢ nad podsouvajici se deskou, dojde k taveni a vzniku magmatu.
Proto jsou subdukéni zony lemovany fetézei aktivnich vulkand, jako napiiklad
v jihovychodni a vychodni Asii nebo na pacifickém pobiezi obou americkych
kontinentt.

A pro¢ magma, tedy roztavena hornina, za¢ne stoupat k povrchu? Je to proto,
ze horninova tavenina ma za danych fyzikalnich podminek (pfedevsim tlaku) témeét
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vzdy nizsi hustotu nez hornina v pevném stavu, a proto stoupa vzhiiru (podobné jako
bubliny vzduchu ve vodé¢). Vétsina piirodnich materiald se totiz chova opacné nez
voda. V pfipad¢ vody je led leh¢i nez jeho tavenina (tedy voda), a proto ledové kry
plavou po hladiné. U ostatnich pfirodnich latek je tomu naopak, tavenina je lehci
nez ta sama hmota v pevném skupenstvi, a tudiz stoupa vzhiru.

Chovani magmatu v blizkosti zemského povrchu a tedy i styl sopecné aktivity
vyrazn€ ovliviiuje obsah plynid rozpusténych v magmatu. V tomto misté je dobré
si pfipomenout, ze pokud se bavime o podminkach, v nichz se mize vyskytovat
magma (tedy teploty okolo 1 000 °C a ¢asto mnohem vice), fadime mezi plyny
i vodu. Pfi vystupu k povrchu se totiz magma dostava do podminek mensiho tla-
ku, coz vyznamné snizuje rozpustnost plynil v taveniné. Je to, jako kdyz otevirate
lahev se sycenou mineralkou. Dokud je ldhev uzaviena, dostate¢ny tlak udrzuje
plyn rozpustény v kapaling (nejsou vidét téméer zadné bublinky). Jakmile ale 1dhev
otevfete a tim v ni zmenSite tlak, za¢nou se ve vod¢ vytvaret drobné bublinky plynu,
ktery jiz za danych podminek neni v kapalin€ rozpustny. Jak se magma dostava
blize k povrchu, pocet bublinek (kterym v ptfipadé sopek fikame vesikuly) a jejich
velikost nartistd. Snaha plynu uniknout ze zemského nitra do atmosféry se projevuje
jako sopecéna erupce. Vysokou rychlosti unikajici plyn s sebou strhava drobné utrzky
hornin. Jedna se jednak o ilomky hornin lemujicich sopecny jicen, ale pfedevsim
o drobné ttrzky magmatu roztrhané expandujicim plynem. Ulomky okolnich hor-
nin, které se dostanou do magmatu nebo které vyvrhne sopka pfi erupci, se nazyvaji
xenolity. Pochopitelné ¢im vice plynu je primarné rozpusténo v magmatu, tim je
erupce silnéjsi a tim drobnéjsi ¢astice sopka vyvrhuje. Kromé plynu pivodné roz-
pusténého v magmatu muze k sile erupce pfispét jesté plyn pridany z vnéjsku. Jde
opét predevsim o vodni paru, jez se vytvaii ve zlomcich vtefiny v momenté, kdy
se zhavé magma setka s vodou. Miize se jednat o vodu ¢i led na zemském povrchu
nebo o podzemni vodni zdsobarnu.

Rizné obsahy plynil rozpusténych v magmatu, ptipadné ptitomnost vody v bliz-
kosti stoupajiciho magmatu, tak ovliviiuji chovani, nebo chcete-li vybusnost sopky.
Jednotlivé typy erupci jsou pak pojmenovany podle typovych oblasti ¢i sopek.

Nejklidnéjsim projevem explozivni sopecné €innosti jsou erupce havajského
typu. Malé mnozstvi plynu rozpusténého v magmatu nema dostateCnou energii
k roztrhani taveniny na pfili§ malé kousky. Ze sopecného jicnu proto vyletuji nizko
ana malou vzdalenost relativn¢ velké utrzky zhavé lavy. Ty jsou natolik velke, Ze si
i pfi letu vzduchem udrzi dostate¢nou teplotu, aby nezacaly tuhnout. Kusy lavy jsou
pak jeste pti dopadu na zem plastické, takze se ,,rozplacnou*. Vysoka teplota vede
k tomu, Ze jednotlivé ,,cakance* se pii dopadu na zem opét spékaji a vytvareji bud’
napecené kuzely (tzv. spatter cone), nebo se ptivodné roztrhané kusy lavy mohou
opét slit do lavového proudu.
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O néco malo dramatictejsi prabeéh maji erupce strombolského typu. Mimocho-
dem s vyjimkou oceanského dna se jedna o nejb&znéjsi typ erupce na Zemi. Plynu
je jiz dost na to, aby taveninu vyraznéji rozdrobil. Z jicnu sopky proto vyletuji
utrzky strusky (napénéné sopecné sklo) o velikosti vlagského ofechu az jablka.
Mezi utrzky strusek dojde obcas k vyvrzeni vétsiho ,,caru lavy. Ten je pfi letu
vzduchem jesté plasticky, takze ho odpor vzduchu tvaruje do formy kapky nebo
vietena, ale pfi dopadu na zem jsou jiz tyto utvary ztuhlé, takze se nerozplacnou
ani nedochazi k jejich spékani. Sopecné bomby vietenovitého nebo kapkovitého
tvaru je pak mozné nachazet v nahromadénych struskach jako diikaz strombolského
typu erupce. Nahromadéné vyvrzené strusky vytvareji nad jicnem struskovy kuzel.
Oproti vyvrzeninam havajského typu erupce je pro erupci strombolskou charakteris-
tické, Ze vyvrzené itrzky jsou na sob¢€ voln¢€ nasypané, jako kdyz z uhelnych kamen
vysypete na hromadku Skvaru. Jak nazev napovida, byl tento typ sopecné ¢innosti
pojmenovan podle vulkanu Stromboli v Liparském souostrovi u bieht Italie, ale
stejnym zptisobem se projevuje fada jinych sopek véetné Etny.

Vysoky obsah plynt pfi pliniovskych erupcich zptisobuje velmi efektivni frag-
mentaci magmatu na drobné ¢astice. VEétSina ma velikost zrn odpovidajicich jemné-
mu pisku nebo prachu. Plyn unikajici vysokou rychlosti z jicnu sopky vynasi tento
jemny sope¢ny material vysoko do atmosféry. Uginek rychle proudiciho plynu se
navic kombinuje s konvekénim proudénim®, nebot’ smés horkych sopeénych ply-
ni a popela je lehci nez studeny vzduch. Vytvaii se erupéni sloupec. Jak erupéni
sloupec stoupa atmosférou, nasava stale vice studeného vzduchu z okoli, az se jeho
hustota vyrovna s okolnim vzduchem. V tento okamzik, ke kterému miize dojit ve
vysce 10-55 km, se prestane sopecny materidl §itit vzhiiru, ale zacne se rozpro-
stirat do stran — vytvaii se erupéni mrak. Sifeni erupéniho mraku je pak zavislé na
sméru a rychlosti vétru. Nazev tohoto typu erupce odkazuje na Plinia mladsiho,
ktery dikladné popsal erupci Vesuvu roku 79 naseho letopoctu. Byla to presné ta
katastroficka erupce, ktera pohtbila fimska mésta Pompeje a Herculaneum.

Toto byly zékladni tfi typy sopecnych erupci fizené vyhradné obsahem plynt
rozpusténych pfimo v magmatu. Kromé toho mame erupce, pfi nichz se sila mag-
matického plynu kombinuje s energii pary generované Sokové na kontaktu magmatu
s vodou. Takové erupce oznacujeme jako freatomagmatické a opét je mizeme
podle sily exploze délit na slabsi surtseyské (podle ostrova Surtsey, ktery se vy-
nofil nad hladinu Atlantského oceanu u jiznich bfeht Islandu pfi erupcich v letech
1961-1963) a vulkanské (podle sopky Vulcano v Liparském souostrovi).

*  Proudéni natavené horninové hmoty v ramci vné&j$iho jadra a plasté Zemé. Vystupné
a sestupné proudy taveniny jsou urcovany rozdily teplot, hustoty a pisobenim tihové
sily zemského télesa.
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Klasifikace sopecnych erupci podle Walkera (1973)

Pritbéh erupce: W
1. Exploze magmatickych plynii: a) magma stoupa
k povrchu; b) s poklesem tlaku se v magmatu tvori
bublinky, c) rist velikosti a poctu bublinek vede
k jejich propojovani, ¢imz se magma trha na drobné
fragmenty,; d) unikajici plyn vynasi sopecné ulomky
ven z jicnu a vyhazuje je na sopecny kuzel.
1I. Exploze vnéejsiho plynu: e) stoupajici magma se
setkava s rezervodarem podzemni vody; f) voda se
ve zlomku okamziku meni v paru, zména objemu
vyvolava explozi; g) Sokové viny z exploze trhaji
okolni horniny a vznika hluboky explozivni krater,
h) ¢ast roztrhanych hornin pada zpét do krateru
a vytvari brekcii (smées riizné velkych ostrohrannych
ulomkii riuznych hornin), cast pada vné krateru na
tufovy prstenec (sopecny material zde nevytvari
vysoky kuzel, ale nizky prstenec).
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Opakujici se erupce, pii kterych se mohou sttidat jednotlivé erupéni styly, Casto
vytvafeji mohutné kuzely, jeZ se oznacuji terminem stratovulkan. Neni snad nikdo,
kdo by na fotografii nevidél dokonale symetricky kuzel stratovulkanti Merapi nebo
Fuji. Pti velmi silnych erupcich dochazi k ¢aste¢nému vyprazdnéni magmatického
krbu. Nadlozi tohoto krbu se pak vlastni vahou propadne a vznikaji kaldery (protoze
ptiroda v dosahu gravitacniho pole Zem¢ nema rada vakuum, dochéazi k tomuto
propadu soubézné s erupci). Tyto obii sopecné kratery mivaji primér i n¢kolik
desitek kilometr. Velmi znamou je kaldera Yellowstone, dalSimi jsou napiiklad
Campi Flegrei nebo Santorini. Pokud se na jednom misté sklada jeden vulkan ptes
druhy, oznacuje se vysledny masiv za vulkanicky komplex.

erup€ni mrak

krater

sopecny
kuzel

privodni draha
magmatu

magmaticky
krb

Schematicky priiiez sopkou
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Ke kontaktu magmatu s vodou, respektive s poréznimi horninami nasyceny-
mi vodou, mize dojit jesté¢ pod zemskym povrchem nebo az na povrchu. Pokud
dojde ke kontaktu magmatu s vodou pod povrchem, tlak nadloznich hornin drzi
uvoliiovanou energii exploze az do kritického momentu, kdy je tlak uvoliiovanou
energii pfekonan. Mohutné exploze proto vytvareji v zemi trychtyfovity krater
o priméru 200 m az 1 nebo 2 km. Takovy krater je oznaCovan jako maar. Maar je
ve spodni ¢asti vyplnén brekcii z okolnich hornin rozdrobenych ni¢ivym ucinkem
tlakovych vin, které jsou vyvolavany freatomagmatickymi explozemi. Brekcii vypl-
nénd spodni ¢ast maarového krateru se nazyva diatrema. Diatrema ma dvé ¢asti: ve
spodni ¢asti je brekcie chaotickd, nezvrstvena a masivni, ve svrchni ¢asti je brekcie
zvrstvena, s tklonem do stfedu krateru. Svrchni ¢ast krateru byva vyplnéna jeze-
rem, kde dochazi k ukladani sedimentti, vétSinou bohatych na schranky rozsivek.
Pyroklasticky material se od maar( nedostava daleko, ale v nejbliz§im okoli maji
tyto sopky naprosto destruktivni G¢inky srovnatelné s vybuchem atomové bomby.
Skutecnost, ze v pfipadé maarovych erupci dochazi k explozi pod povrchem v pro-
stiedi podloznich hornin, ma za nasledek, ze uloZeniny takovych erupci jsou velmi
bohaté na xenolity, tedy na ulomky hornin, které tvofily predvulkanicky podklad.
Vétsina pyroklastického materidlu se uklada v podobé tufového prstence, jenz
lemuje maarovy krater.

Pokud se vystupujici magma setké s vodou povrchovou (muiize se jednat o jezero
nebo mélké mote), je Sokova energie vznikajici pary uvoliiovana pribézné. Dochazi
sice k velmi efektivni fragmentaci magmatu, ale erupce nepisobi tak destruktivné jako
v piipadé maaru. Nevytvaii se proto hluboky krater, ale dojde k navrSeni tufového
kuzele. Ten je svou velikosti a ¢aste¢né i tvarem srovnatelny s kuzelem struskovym, je
vsak tvofen jemnozrnnéj$im materidlem, ktery navic neni vesikulovany. To znamena,
ze v jednotlivych Glomcich sope¢né horniny nejsou zadné bublinky.

Pyroklasticky material, tedy ilomkovity sopecny material vyvrzeny erupci, se
§iff a uklada tremi zpasoby. Velka cast pyroklastického materidlu na zem spadne.
Velké ulomky po vystieleni ze sopec¢ného jicnu leti v balistické trajektorii, jako
kdyz hodite kdmen rukou nebo vystfelite z praku. Jemné&j$i material se dostava
vyse a leti dale od sopky. K zemi se pak snasi ze sopecného mraku jako tézky snih.
Casto ale pyroklasticky material nevytvoii sopeny mrak, protoze je piilis t&zky.
V tom ptipadé se po svahu vulkanu fiti horka lavina popela, kameni a sopecnych
plynt, které se fika pyroklasticky proud. Specidlnim pfipadem jsou potom pyro-
klastické ptivaly, pfi nichz je pyroklasticky material silnou energii unasen pti zemi
velkym objemem plynti a pary. Tyto pyroklastické ptivaly jsou typické pro erupce
maarovych vulkand.

Pokud je obsah plynti v magmatu zanedbatelny, dojde k relativn¢ poklidnému
(zdtraziuji slovo ,relativné®, ve srovnani s jinymi projevy vulkanismu) vylevu



