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ABSTRAKT

Zamerom prace Vyznamné aktivne vulkény sveta aich vplyv na Zivot Cloveka, je
priniest’ komplexny pohl'ad na vulkanizmus, jeho priciny arizika vyplyvajiace pre ¢loveka.
Praca skima stavbu Zeme, jej zlozenie a vplyv jednotlivych Casti na procesy vulkanizmu.
Opisuje miesta vzniku vulkanickej aktivity, teda zony kde sa na povrch dostava magma.

Priblizuje vplyv vulkanickej ¢innosti na ¢loveka, arizika, ktoré prinaSa. Rozobera
jednotlivé typy erupcii v zavislosti na zlozZeni lavy. Opisuje priebeh jednotlivych erupcii
a produkty, ktoré pri nich vznikaja. Produkty vulkanickej aktivity st ve'mi roznorodé¢ a vyrazne
ovplyviiuju charakter okolitej krajiny, aj samotného vulkanu.

Praca sa venuje aktivnym vulkanom vo svete. Poukazuje na tie najrizikovejsie
a najvyznamnejsie. Dané vulkany porovnava a skiima ich Strukturu a charakterizuje erupény
cyklus. Tiez rozobera najvécSie erupcie, ktoré boli pri uvedenych sopkich zaznamenané.
Prinasa pohl'ad na okolie spominanych sopiek a analyzuje mozné rizika, ktoré predstavuje ich
aktivita pre obyvatel'stvo v okoli.

V préci je tiez Citatel'ovi blizSie priblizena sopecnd aktivita v regione Stredozemného
mora. HlbSie sa skiima rozloZenie obyvatel'stva v blizkosti sopky a jej erupény cyklus. Zaobera
sa 'udskymi aktivitami, ktoré sa viazu sa na sopky v oblasti.

Nasou snahou je podat’ ¢o najucelenej$i obraz o vulkanickej aktivite nielen vo
vSeobecnosti, ale aj v konkrétnych pripadoch, ajej vplyv na obyvatel'stvo s priblizenim
moznych rizik. Verime, Ze Citatel'ov nasa praca zaujme a obohati o nové poznatky z danej témy
a pomdze im porozumiet’ opisovanej problematike.

Praca je napisana na 70 stranach a je rozdelena na 11 kapitol. Obsahuje 23 obrazkov
umiestnenych v texte a 13 obrazkov sa nachéadza v prilohe. Sucast’ou su aj 2 tabul’ky vlozené

v texte a jedna v prilohe.



ABSTRACT

Intention of work Important active volcanos of world and their impaction human's life
id to bring a complex view on volcanism as geological phenomenon and risks for human’s life.
Work is exploring structure of the Earth, and effect of particular parts on vulcanism processes
describing orgins of volcanic activities . Slots where magma is rising on surface of Earth.

Bringing closer impact of volcanic activities on people together with related dangers.
Analysing different kinds of eruptions based on lava composition. Describing course of
particular eruptions, and ocuuring products. Products of volcanicity are miscellaneous and
significantly influencing landscape around and volcano itself as well.

Work is dealing with active volcanos around globe. Targeting the most danger and most
important. Comparing their structure, and characterizing eruptions cycle. Also describing the
greatest eruptions recerded with marked volcanos. Bringing view of surrounding area of marked
volcanos and analysing related hazards and risks for population around them.

This work is focused for volcanism in region of Mediterrain sea. More detailing
population structure around volcanos and their eruption cycle. Dealing with human activities
related to volcano area.

Our intention if to bring as complex picture of volcanism not only in general point of
view, but describe particular cases as well, together eith impacts on population around. We
hope this work will enrich readers in this field and help for better orientation in this topic.

This work is written on 70 pages, further divided to 11 chapters. It contains 23 pictures
as a part of the work itself and 13 more pictures in appendices. Moreover, 2 tables can be found

in the main part and one more as an appendix.



0 UVOD A CIEL PRACE

Vulkanizmus ma vel'mi vel’ky vplyv na zivot 'udi v ramci celej Zeme. Neohrozuje iba
Pudi zijacich v bezprostrednej blizkosti sopiek, ale produktami svojej erupcie modze byt
globalnym ¢initelom. Mohutné vybuchy sopiek v minulosti ovplyvnili klimu na celej Zemi.

Povod vulkanizmu je v stavbe zemského telesa. Zemské teleso je neustale cirkulujuca
masa roztavenych hornin. Horniny s usporiadané v zemskom telese podla svojej hustoty,
hmotnosti. K tomuto usporiadaniu doslo po¢as vyvoja Zeme. Na povrchu zemského telesa sa
pohybuju litosferické platne. V miestach, kde sa stretavaju litosferické platne, moze dojst
k vystupu roztavenych hornin na povrch — Kk vulkanickej ¢innosti.

Vulkanickd ¢innost’ ma mnozstvo podob. Moze byt sustredend v sopkach, volne sa
vylievat' cez trhliny, ako v pripade oceanskych chrbtov, alebo sa prejavovat vo forme
prieduchov, gejzirov a fumarol.

Asi najrozsirenej$im a najtypickejsim titvarom vulkanickej aktivity su sopky. Ich stavba
zalezi od podlozia, na ktorom sa nachadzaju a aj od magmy, ktorou je napajany magmaticky
krb. Zlozenie magmy a lavy ovplyviiuje aj erupcie sopky. Malo viskdzne, tekuté lavy pri
erupciach volne vytekaju z kratera a tvoria dlhé lavové prady. Naopak, pri viskéznych lavach
dochadza k explozivnym erupciam.

Kazda sopka je Specifickd, svojim zloZenim, stavbou a prostredim, v ktorom sa
nachadza. Preto rozliéné sopky predstavuju iné riziko pre T'udi zijicich v ich okoli. V snahe
predist’ katastrofe, prebieha vo svete vyskum a monitorovanie aktivity vulkanov. V regiéonoch
ohrozovanych sopecnou ¢innostou su zavadzané opatrenia na ochranu obyvatel’stva.

V préci chceme priniest’ komplexny pohl'ad do problematiky vulkanizmu. Rozoberame
predpoklady vzniku wvulkanizmu asnim spojené javy. Priblizujeme ¢itatel'ovi oblasti
vulkanickej aktivity vo svete a vysvetlujeme dopady na dany region. Nasim cielom je
Citatel'ovi priblizit’ procesy vulkanizmu a zoznamit ho s ich priebehom. Davame nahliadnut’ na
jednotlivé typy erupcii a od nich sa odvijajaci vznik vulkanickych produktov. Skimame vplyv
vulkanickej aktivity na Zivot ¢loveka v réznych regionoch sveta. HlbSie sa zameriavame na

oblast’ Stredozemného mora.



1 PREHCAD LITERATURY

V praci sme vychéadzali z niekolkych kniznych pramenov, a taktiez z internetovych
zdrojov.

Informacie a prehl'ad o téme sme ziskali z kniznych titulov Carovny svet (Buchanan,
2000), Ako sa meni zemsky povrch (Gam, 1961) a vybranych internetovych zdrojov.

Ostatné knizné zdroje sme pouzili na hlbsie prestudovanie témy a na nadobudnutie
presnejSich informacii problematiky vulkanizmu. Na to nam posluzili zdroje ako Sopky
(Hovorka, 1990), Sopky Vv dejindch (Cindura, 2006), Geologicky vyvoj Zeme a vedecky
svetonazor (Cambel, 1964).

Internetové zdroje uvadzame v kapitole 8 Zoznam informacny zdrojov.



2 METODIKA PRACE

Pisaniu a tvorbe samotnej prace predchadzalo ziskanie a naStudovanie dostupnej
literatury a inych, prevazne internetovych zdrojov. Po nadobudnuti znalosti z danej témy sme
pristupili k tvorbe planu a sumarizovaniu poznatkov, ktoré sme neskor pouzili ako zaklad nase;j
prace. K tvorbe samotnej prace sme pristupili po nadobudnuti informacii a znalosti, ktoré
rozvijali a upresiiovali skorSie informacie. Pri pisani prace sme pouzili tieto metody:

e Metodu vysvetl'ujiceho popisu,
e Historicko-geograficku metodu,
o Statistické a matematické metédy.

Pracu sme zacali pisat’ od pric¢in vzniku vulkanizmu. Neskor sme rozvadzali mozné
formy vulkanizmu a jeho procesy. Dalej sme sa zamerali na najrizikovejsie aktivne vulkany
sveta. PodrobnejSie rozvadzame vulkanicku aktivitu v oblasti Stredozemného mora.

Po nacrtnuti zadkladnych dejov a postupov sme pristapili k spracovaniu a opisu SirSiecho
kontextu. V praci sme zacali aj zo skiimanim SirSich stvislosti za ucelom vytvorenia

kompletného obrazu a znalostiach z viacerych uhlov pohl'adu.



3 PRICINY VZNIKU VULKANIZMU

Skor ako sa pozrieme na vulkanizmus, priblizime si stavbu Zemského telesa a priciny
vzniku vulkanizmu, ktoré budeme hl'adat’ v zemskom plasti. Vysvetlenie vzniku vulkanizmu
nam pomoze lepsie pochopit’ samotny vulkanizmus a priciny priebehu jednotlivych procesov.

Najskor podrobnejsie opiseme stavbu Zemského telesa a vysvetlime jednotlivé procesy.
Zemské teleso pozostava z viacerych vrstiev, ktoré sa lisia teplotou, zlozenim a skupenstvom
(vid’ prilohu 1). Na povrchu sa nachadza litosféra, ktora je tvorena prevazne 'ah§imi prvkami,
ako kremikom, hor¢ikom a hlinikom. Je tvorena zemskou korou a astenosférou. Kora je tvorena
horninami, ktoré st usporiadané nasledovne (v smere od povrchu): vrstva sedimentov, vrstva
premennych hornin, granitova vrstva a bazaltova vrstva. V pripade ocednskej kory sa jedna iba
0 vrstvu sedimentov spocivajicej na spodnej bazaltovej vrstve. Rozdel'uje sa na pevninska
a oceansku, pricom rozdiel je v hribke, pod oceanmi 10-100 km a pod pevninou 150-250 km
(litosféra), zemska kora pevninskd. V spodnych castiach litosféry sa uz teploty priblizuju
teplote topenia hornin, z ktorych je litosféra tvorena. Astenosféra je plasticka a pohybuja sa po
nej litosferické platne. Svojim zlozenim je podobna litosfére.

Vrchny plast je zhora ohraniceny Mohorovi¢i¢ovou plochou diskontinuity a siaha do
hibky 650 km. Spodné ohranienie stvisi s fazovym prechodom v horninach. Spodny pldst
siaha od hibky 650 km aZ po jadro, je tu zvyseny vyskyt prvkov ako: kobalt, hlinik a titan.

Zemské jadro je najhmotnejSia a najhustejSia Cast’ zemského telesa. Predstavuje tretinu
hmotnosti Zeme a je dvakrat tazSie ako plast. Je tvorené Zelezom a niklom. Rozdel'uje sa
na vonkajsie a vnutorné jadro. Vonkajsie jadro je okrem Zeleza a niklu tvorené aj silikatovymi,
I'ah§imi prvkami, kobaltom, kremikom, sirou a kyslikom. VonkajSie jadro je tekuté. Vnutorné
jadro je takmer vylucne tvorené Zelezom a niklom, tazkymi prvkami, ktoré sa dostali do stredu
Zeme pocas jej chladnutia na zaklade svojej hmotnosti. V tomto procese sa vytvorili
v zemskom telese akoby vrstvy na zéklade obsahu a hmotnosti prvkov, ktorymi st tvorené.

Medzi tymito vrstvami sa nachadzaju oblasti, zony diskontinuity. Diskontinudlne zony
predstavuju miesta, ktoré spdsobujii zmenu v rychlosti $irenia sa P a S vin (postupujeme
z vrchnejsich Casti Zemského telesa do spodnejSich Casti):

Conradova plocha diskontinuity sa nachadza v litosfére v pevninskej kore a podl'a Hovorku
(1990) je definovana ako: ,, prechod granitovej rady, magmatitov a metamorfitov ré6zneho druhu
do béazickych hornin typu gabier, ale aj eklogitov a miestami aj granulitov.” Nachadza

sa v hibkach 15-20 km.



Mohorovicicova plocha diskontinuity je lokalizovand na rozhrani kéry a vrchného zemského
plasta v hibkach 25-50 km a v oceanskych bazénoch v hibke 6-10km.

Ked'Ze vulkanicka ¢innost’ suvisi s vystupovanim magmy na povrch, do litosféry, blizsie
si charakterizujeme litosféru a deje suvisiace s vystupovanim magmy. Ako sme spominali,
litosféra pevninska a oceanska su rozdielne. Rozdiely vyplyvaju s rozdielnej stavby, hrubky
a teda chemickych a fyzikalnych vlastnosti.

Ocednska litosféra je jednoduchs$ia a tensia ako pevninska litosféra. Jej hrubka sa
pohybuje Vv rozmedzi 10-100 km. Tvoria ju tri vrstvy. Prva ocednska vrstva je tvorena
usadenymi horninami a jej hrubka je v rozmedzi od 300 do 500 m. Druhd oceanska vrstva je
zlozena z bazaltov, ktoré pochadzaju z riftovych zon stredooceanskych chrbtov s mocnostou
1,4-1,5 km. Tretia ocednska vrstva je tvorend réznymi horninami podobnymi gabru
a periodititami . Jej hrabka sa pohybuje v rozmedzi 4,5-5 km.

Z uvedenej stavby oceanskej litosféry, vulkanickd Cinnost’ sa prejavuje v oceanskej
litosfére nasledovne: magma z roztaveného bazaltu prenika na zemsky povrch v miestach
oceanskych riftov za vzniku oceanskych chrbtov. Magma pocas vystupu nemeni vyrazne svoje
zloZene kvoli jednotnému zlozeniu a jednoduchej stavbe oceanskej litosféry. Tiez vznikaja

hortice Skvrny.

sedimenty

bazalty N i
granitova vrstva Conradova
gabra a pcl’id()lil\' diskontinuita
bazaltova vrstva

Mohorovicicova

astenosféra diskontinuita

vrchny plast

Obr. 1: Stavba oceanskej a pevninske;j litosféry
Zdroj: http://mww.fyzickageografia.sk/geovedy/texty/hok18.pdf

Pevninska litosféra je na rozdiel od oceanskej vel'mi zloZita a moZe sa lokalne 1isit" a to
nielen v zlozeni, ale aj v hribke. Preto je rozdelena na tieto zakladné vrstvy: sedimentarna
vrstva tvori pokryvku na povrchu, je lokalne odlisnd arovnako je odlisnd aj Vv zlozeni.
V niektorych miestach je tenkd alebo chyba. Rulovo-granitovd vrstva ma tieZ variabilnt
hrubku. Ide o vrstvu tvorent zulami a premenenymi horninami. Pod rulovo-granitovou vrstvou
sa nachadza Conradova plocha diskontinuity. Spodna kora je tvorena gabrom a predstavuje
zékladnu vrstvu pevninskej litosféry. Pevninska kora poskytuje vhodné podmienky vulkanizmu

iba lokélne. Ak ddjde k vystupovaniu magmy, kora ovplyviiuje jej vystup. Moze ovplyviovat
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teplotu stupajlicej taveniny a aj jej chemické zlozenie. Tavenina pochddza z astenosféry alebo
vznikne v spodnych ¢astiach kory.

Jednym s prejavov vulkanizmu je deformécia hornin a nasledné zemetrasenia. Tieto
otrasy sposobuju tzv. seizmické viny, ktoré vznikaji pri nahlej deformacii horniny. Horniny
maju urcitu elasticitu, a preto sa po deformdcii vracaji do povodného stavu, ¢o vyvolava,
sprevadza vznik seizmickych vin. Deformacia hornin moze mat’ za nasledok okrem vulkanickej
¢innosti aj pohyb tektonickych platni, resp. stret alebo kolizia medzi nimi. Ked’ze vinenie moze
V hornine prebiehat’ réznymi smermi (vid’ prilohu 2), rozliSujeme Styri zédkladné typy:

P vlny st najrychlejsie seizmické viny. Ide o pozdizne viny, ktoré dokazu prejst’ celym
telesom. Na rozhraniach sa meni ich rychlost’, z coho sa d4 dodatoc¢ne urcit’, akymi horninami
P vIny prechadzali.

Svlny saV telese Siria priecne. St pomalSie ako P viny. Ak prechadzaju telesom, teleso
zacne kmitat’ kolmo na smer, ktorym sa viny pohybuju. To znamena, Ze S viny nedokazu
prechadzat’ kvapalnym prostredim.

Loveove viny sa tiez ozna¢ujt aj ako Q viny. Pohybuju sa po zemskom povrchu. Castice
sa pohybuju na $irku v pravom uhle. Q viny st pomalSie ako P a S viny.

Rayleighove viny sa §iria po zemskom povrchu a prebiehaju ako kruhové, vynimocne
elipsové viny. Pripominaji morské viny. Su to najpomalSie seizmické viny.

Ako vyplyva zo stavby Zemského telesa, vulkanickd c¢innost' je sustredena
predovSetkym na aktivnych okrajoch litosferickych dosiek. Dochadza vsak aj k vytvoreniu
horucich Skvin, ktoré sa mozu tvorit’ aj v strede litosferickych dosiek. AvSak najrozsirenejsia

je vulkanicka ¢innost’ v oblastiach riftov, zlomov a aktivnych okrajov litosferickych dosiek.
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4 VULKANIZMUS

Vulkanizmus je sthrn procesov suvisiacich s vystupovanim magmy, plynov, tlomkov
pyroklastik (sopecny prach, popol, krystaliky sope¢ného skla a sope¢nych hornin) alebo inych
sopeénych materialov z astenosféry alebo oblasti zemského plasta na povrch. Produktom
vulkanizmu su na povrchu pohoria, vulkanizmus je horotvornym procesom. Vznik takychto
utvarov moze prebiehat’ réznymi spdsobmi. Medzi tieto procesy patria: sopecna Cinnost
sustredenda v sopkéch, vyvieranie magmy cez trhliny — narusenie zemskej kory. Vd’aka tymto
trhlindm vznikaju rézne Gtvary tvorené sope€nymi horninami. K takymto Gtvarom zarad’'ujeme

batholity (intruzivne - druhotne - vyvreta hornina, ktora uz stuhla v zemskej kore), zila-dajka

(stuhnuta magma v zlome uz existujicej horniny), prahy.

/i

S/ AP e S 2 g e
Obr. 2: Batholit Half Dome v Yosemitskom narodnom parku
Zdroj: https://es.wikipedia.org/wiki/Batolito#/media/Archivo:Yosemite_20_bg 090404.jpg

Vulkanizmus ma aj nasledky, ktoré si reakciou na zmeny spdsobené vulkanickou
¢innostou v zemskej kore a v atmosfére. Nasledkom vulkanickej ¢innosti dochadza v zemskej
kore k interakcii vody, resp. vrstvami hornin zadrziavajucimi vodu a sope¢nou ¢innostou.
Vplyvom sopecénej ¢innosti a jej tepla vznikaju hydrotermalne zriedla, gejziry, fumaroly a pod.
Prikladom stretu medzi vulkanizmom a atmosférou je ndsledok explozivnych sopecnych
erupcii. Pri explozivnych sopecnych erupciach méze byt do atmosféry vyvrhnuté velké

mnozstvo sope¢ného prachu, popola a plynov, ktoré ovplyviiuju klimu na Zemi. Nasledkom je
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tzv. sope¢na zima. Priklad extrémnej sopecnej zimy bol pri vybuchu sopky Krakatoa v roku
1883.

Vulkanizmus d’alej mozno rozdelit’ na zédklade miesta priebehu procesov na hlbinny
a povrchovy vulkanizmus. Hlbinny alebo plutonicky vulkanizmus prebieha vo vi&sich hibkach
pod zemskym povrchom. Naopak, pri povrchovom vulkanizme, oznaGovanom tiez ako

neputnickd, prebiehaju vulkanické procesy na povrchu alebo tesne pod nim.

4.1 Stavba sopky

Vseobecne za sopku mozno povazovat akukol'vek vyvysSeninu tvorent sopecnym
materidlom alebo trhlinu, cez ktort sa dostdva magma na zemsky povrch. Medzi zakladné

prvky sopky patria magmaticky krb, soptich a krater (vid’ obrazok).

krater

- vrstvy pyroklastik

- vrstvy lavy

magmaticky krb

Obr. 3: Stavba sopky
Zdroj:https://www.google.com/search?q=stavba+sopky&rlz=1C1GCEA enSK1012SK1017&
sxsrf=AJOqlzWhbO0tifc_gU51MR1s_a94SPsucSvQ:1673187027823&source=Inms&tbm=isch
&sa=X&ved=2ahUKEwixkL6zk7j8 AhVbivOHHYk7BF4Q_AU0AXoECAIQAW&biw=1536
&bih=664&dpr=1.25#imgrc=hVknJEY XLrXL3M

Magmaticky krb je priestor nachadzajuci sa pod sopkou v hibke okolo 5-30 km.
Rozmery magmatického krbu su od 1-10km. Magmaticky krb predstavuje rezervoar magmy.
Magma sa tu nachadza v tekutom stave. Z magmatického krbu postupuje roztavena magma cez

soptch na zemsky povrch a dochadza k erupcii.
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K erupcii vSak nemusi dojst’ vzdy a okamzite. Ak magma zostava v magmatickom krbe
dlhsiu dobu, zacne prebiehat’ tzv. diferenciacia magmy. Diferenciacia magmy predstavuje
subor fyzikalnych a chemickych procesov, ktoré prebiehaju v magme. Tieto procesy prebiehaji
vacsinou v magme, ktora zacina chladnat’. Chladnutie magmy je prirodzeny proces, ked’ze sa
presuva Z teplejSich miest svojho vzniku na chladnejsie. Pri chladnuti magmy dochadza ku
krystalizécii tazko taviteInych mineralov, ako napr. olivin. Avsak zlozenie magmy ovplyviiuje
krystalizaciu, udava to, aké krystaly a kedy budt z magmy krystalizovat’. Pri tomto procese
vznikda mnozstvo plynov, ktoré unikaju a spdsobuju explozivne erupcie. Tento proces sa
oznacuje ako frak¢na krystalizacia.

Medzi d’alsie procesy patria: asimilacia, doplnenie, zmieSanie magmy. Pri asimilacii
dochadza k zmene zloZenia magmy, ktora pri svojom vystupe tavi okolité horniny. Proces
doplnenia spociva v pridani novej magmy do povodnej a ochladnutej magmy, v ktorej uz
prebehla krystalizacia. Pri zmieSani tychto teplotne a zloZzenim rozdielnych tavenin dochadza
k ich posunu na iné miesto pod zemskym povrchom, pricom uz vykrystalizované mineraly
zostavaju na pdvodnom mieste. Pri zmieSani magmy dochadza v magmatickom krbe
k zmiesaniu dvoch alebo viacerych druhov magmy a zmeneniu zloZenia novej magmy (napr.
andezitova magma vznikla zmieSanim bazaltovej a granitovej magmy). Pri aplnom stuhnuti
magmy vV magmatickom krbe dochédza k tvorbe granitovych, gabrovych alebo inych ttvarov
(zalezi na zlozeni magmy).

Sopuch alebo aj sopecny komin je priestor, ktory spdja magmaticky krb s kraterom
a umoziuje magme dostat’ sa na povrch.

Krdter je utvar na vrchole sopecného kuzela. Z krateru je pri sopecnej erupcil
vyvrhovana lava a vulkanoklasty (sope¢né horniny, sopecny prach a iny vulkanicky material).
Ak je sope¢ny kuzel' vys$si, moZze dojst’ k vytvoreniu parazitickych kraterov, pretoze hortica
magma prenikne cez sopuch na ubocie sope¢ného kuzel'a. Po erupcii moze dojst’ k zriteniu
kratera a sope¢ného kuzela z dovodu prepadnutia sa stropu magmatického krbu. Vznika
kaldera, ktora sa moze zaplnit’ vodou, kedy vznika jazero.

Sopecny kuZel’ je zvacsa kuzelovity utvar tvoreny sopenym materidlom. Jeho tvar,
vyska a aj materidl, z ktorého je zlozeny, zavisi od typu magmy. Pre kazdy typ sopky je

Specificky iny druh sope¢ného kuzel'a (blizsie Specifikované v kapitole 4.2 Typy sopiek).
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4.2 Vulkanické produkty

Vulkanické produkty a materialy tvoria vulkanické utvary a st stavebnymi prvkami
sopiek. Od poznania ich vzniku a vlastnosti vieme ur¢it' zlozenie magmy, z ktorej material
vznikol. Magma ma zasadny vplyv na priebeh atyp erupcii, a tym padom vieme urcit

nebezpecenstvo, ktoré vulkan predstavuje.

4.2.1 Magma

Magma predstavuje silikatovu alebo aj karbonatovu taveninu. Jej teplota sa pohybuje
vV rozmedzi 650-1200 °C. Vznika v astenosfére, vynimoc¢ne v spodnych castiach pevninskej
zemskej kory. Ak sa magma dostane na povrch, oznacuje sa ako lava.

Magma predstavuje zmes viacerych zloziek tvorenti magmatickou taveninou, kryStalmi
mineralov, plynmi a vodnou parou. ZloZenie magmy je rdzne, avSak rozoznavame Styri typy,
na zaklade chemického zlozZenia: ultrabazické — s obsah SiO2 45%, bazické — s obsahom SiO2
45-55%, intermediarne — s obsahom SiO2 55-65% a kyslé — s obsahom SiO> viac ako 65%.
Rozdielne typy magmy maju za nasledok vznik réznych vulkanickych hornin a produktov,
ktoré okrem typu lavy ovplyviiuju aj podmienky, v akych tuhla. Teda tlak, rychlost’ tuhnutia
a pod.

Pri vzniku vyvoji magmy musi tavenina, magma, prejst’ viacerymi stupfiami. Pocas
tohto procesu sa z prvotnej taveniny postupne procesmi frakénej krystalizacie, kontaminaciou,
zmieSavanim inych typov magiem vznika odvodena magma. Prvotna, primdrna magma, je
jednoducha tavenina, tvorena prevazne bazaltom. Pocas vystupu na povrch dochadza k jej
diferencidcii. Vtedy vznikaji materské, odvodené magmy. Materska magma ma vysSiu teplotu
ako primarna magma. Mineraly vykrystalizované v tomto type magmy majia vyssie teploty
tavenia ako v ostatnych typoch.

Existuje aj primitivna magma. T4 pochadza z taveniny vznikajlicej vo vrchnej Casti
plasta. Svojim zloZzenim pripominaju chondrické meteority. Obsahuju prvky vzacnych zemin
(lantanoidy a ytrium). Ak je v magme men$ie mnozstvo tychto prvkov ako v chondrickych

meteoritoch, ide o ochudobneny typ. Naopak, ak ich je obsah vyssi, ide o obohateny typ.

4.2.2 Lavy a lavové prady

Vlastnosti ldvovych pradov zavisia od vlastnosti 1dvy a okolitého prostredia. Vlastnosti

lavy su jej viskozita, teplota, obsah prchavych zloziek a chemické zlozenie. Na celkovy tvar
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a priebeh lavového pradu ale vplyva aj sklon svahu vulkanu a jeho morfoldgia. Samozrejme,
vyrazny vplyv ma aj priebeh erupcie a dizka jej trvania.

Viskozita lavy je jednym z najvyznamnejSich Cinitel'ov pri formovani lavovych pradov.
Od nej zavisi tvar a dizka pradu. Viskozitu ovplyviiuje chemické zloZenie lavy. Ryolitové lavy
su viskdzne, najcastejsie tvoria domy (vid’ prilohu 3), ihly a pod. Naopak, bazaltové lavy maja
vel'mi nizku viskozitu a pri erupciach sa rozlievaju, pri¢om tvoria ohromné lavové prady. Dizka
takychto lavovych pradov presahuje aj 100 km.

Teda, najdlhsie ldvové prudy tvoria bazaltové lavy. KratSie prady tvoria intermediarne,
andezitové lavy. NajkratSie lavové prudy su tvorené viskoznymi ryolitovymi lavami. Kyslé lavy
vd’aka svojej viskozite tvoria ¢asto vulkanické domy a v extrémnych pripadoch aj ihly.

Medzi bazaltovymi lavami vystupujicimi na pevninu sa vyclenuju kategorie: pahoehoe
lavy, aa lavy a blokové lavy. Ak bazaltové lavy vtekaju do vodného prostredia, resp. dochddza

k stretu s vodou, bazaltové lavy utvaraju vankasové lavy, hyaloklastitové lavy.

Obr. 4: Stuhnuta pahoehoe lava (siva) leZiaca na lavovom poli aa lavy
Zdroj:  https://www.lovebigisland.com/quick-and-remarkable-facts-about-hawaii/pahoehoe-
and-aa/

Na pahoehoe lavach, lavovych pradoch, sa nachadza tenka hladké koéra. Pod touto korou
je porovitd lava. Pory vznikli inikom plynov a vodnych par pocas toho, ako lavovy prad

postupoval aaj po jeho zastaveni. Tieto pory byvaju vyplnené sekundarnymi mineralmi.
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Zaujimavost'ou pahoehoe 1av je tvorba lavovych kanalov. Povrch lavového prudu méze byt do
roznej hrubky krystalizovany, ale ak existuje prisun novej lavy, pod povrchom prudu méze lava
aj nad’alej tiect’.

Ak sa lavovy prad stretne, priblizi k inému lavovému pradu inej rychlosti, na ich
rozhrani dochédza k ich drveniu. Produktom takéhoto stretu je lava s ostrymi vycnelkami
nepravidelnych tvarov, tzv. troskovita facia.

V uzkych lavovych prudoch je pohyb lavy na krajoch pomalsi (désledok trenia) ako
Vv strednej Casti. Tento rozdiel v rychlostiach prudenia sa prejavuje vznikom povrazovej lavy
(vid’ prilohu 4). Jednotlivé ,,povrazy* st prehnuté v smere pohybu lavy.

Pre aa lavy je charakteristicky drsny a ulomkovity povrch s mnozstvom porov. Kvoli
svojmu charakteru sa oznacuje aj ako troskovy typ lavy. Lava tecie na povrchu lavového prudu,
V spodnej Casti je vyssi podiel vykrystalizovanych minerdlov. Preto sa spodné Cast’ pohybuje
pomalSie ako vrchnd a nie je moZzna tvorba lavovych kanélov. Pri tuhnuti ¢elnej Casti pradu sa
vytvara sklovitd kora. Stuhnuta ¢ast’ neskor odpadne a dostane sa na spodok pradu, ktory ju

pohlti. Aa lavy st z dovodu svojej stavby pomalsie ako pahoehoe lavy.

Obr. 5: Lavovy prad aa lavy
Zdroj: https://www.swisseduc.ch/stromboli/glossary/aa-en.html
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Blokové lavy tvoria na povrchu lavovych pradov kamenné bloky, podobne ako pri aa
lavovom prude. Povrch blokov je vSak pomerne hladky, bez ostrych vyénelkov a ihlicovitych
vystupkov ako pri aa lavach. Napriek tomu vSak povrch nie je uplne hladky, vyskytuju sa tu
hrany (vid’ prilohu 5). Ide o vel'mi pomaly lavovy prad. Svojim zlozenim sa viac podoba
andezitovej lave ako bazaltove;.

Vankusové lavy, tzv. pillow lavy, vznikaju pri vylevnych erupciach prebiehajiacich na
morskom dne. Maju ovalny tvar, na spodnej strane sa prisposobuju tvaru podlozia. Na povrchu
je niekol’ko centimetrov hruba sklovitd bazaltova vrstva. Krystalizaciu lavy ovplyviiuje prave

tato sklovita vrstva.

Obr. 6: Pillow lava, vanku$ikova lava
Zdroj:https://www.google.com/search?q=pillow+lava&rlz=1C1GCEA_enSK1012SK1017&s
xsrf=AJOqlzUY 1gjJEANBPmMjrjrOXC4Z0OP3fNB4Q:1675517573929&source=Inms&tbm=isc
h&sa=X&ved=2ahUKEwjd-

buu_fv8AhUMgvOHHeasDB4Q AU0AXoECAIQAW&biw=1536&bih=722&dpr=1.25#imgr
c=WOqURxTkzMoVgM&imgdii=jOLSEj4FLa9P-M

Hyaloklastitové lavy vznikaji ochladenim lavy vo vodnom prostredi. Prudkym
ochladenim lavy vznikd sopecné sklo. V lavovom prude kvoli prudkému ochladeniu dochadza
k zvyseniu viskozity lavy. Viskozna lava sa v 1avovom prude vplyvom vody zacina deformovat’
a tuhnit’ v nepravidelnych ttvaroch s ostrymi vystupkami a hranami pokrytymi sopecnym
sklom.
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4.2.3 Sopeéné horniny

Horniny, ktoré vznikli prienikom lav na zemsky povrch, krystalizaciou na povrchu, sa
oznacuju ako vylevné horniny. Avsak vylevné horniny nepredstavuju jedina kategdriu
sopec¢nych hornin. Ak magma tuhne, krystalizuje v zemskej kore, ide o magmatické horniny.
Tie sa d’alej delia podl'a miesta tuhnutia na hlbinné, zilné, podpovrchové a vylevné. Vylevné
horniny tvoria na povrchu vel’ké Struktary, patria sem bazalty a andezity.

Dal§imi sope¢nymi horninami st pyroklastické uloZeniny. Ich pevnost’, pérovitost’ sa
vel'mi liSi od miesta vyskytu, ked’Ze vznikli spevnenim tlomkovitého materialu —
vulkanoklastov, pri erupcii. Patria sem hydroklasty, epiklasty a tefry.

Hydroklasty st ilomkovité horniny, ktoré vznikli pri explézii vodnych par.

Epiklasty st ulomkovité horniny tvorené sopeénym sklom.

4.3 Typy erupcii

V stcasnosti sa pouziva Lacroixov  spdsob klasifikacie vulkanickych erupcii.
Lacroixova klasifikacia je zalozena na nazvani erupcie podl'a vulkanu alebo miesta, regionu,
kde bola dana erupcia pozorovana. Podla toho pozname nasledovné typy erupcii: vulkanska,
strombolskd, havajska, peléanka, islandskd, vezuvska alebo pliniovska, katmajska, surtseyska
a subglacialna.

Erupcie, ktoré prebiehaji vo vodnom prostredi, alebo sa dostdva lava pocas vystupu
s kratera do interakcie s vodou sa oznacuju ako freatomagmatické erupcie. Medzi typicky

freatomagmatické erupcie patria nasledovné typy erupcii: surtseyska a subglacialna.

Erupcie viazuce sa na divergentné rozhrania a oceanske rifty prebiehaju vacsinou ako
vylevné erupcie. Magma s nizkou viskozitou sa volne vylieva z trhlin v oblasti riftu a tvori

novu oceansku koru.

Lavy KonStruktivne DeStruktivne
Vel'mi riedke typ Havaj typ Stromboli typ Vezuv
Riedke typ Vulcan-slaby | typ Vulcan-silny
Husté typ Merapi typ St. Vincent typ Pelé
tlak plynov nizky stredny vysoky vel'mi vysoky
magmaticky plytky stredne hlboky hlboky vel'mi hlboky
rezervoar

Tab.1: Prehl'ad zakladnych typov vulkanickych erupcii
Zdroj: Hovorka (1990)
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4.3.1 Havajska erupcia

Havajsky typ erupcie je najkludnejSim typom erupcie. Ide o vylevny vulkanizmus malo
viskoéznej magmy. Magma je ¢adi€ového zloZenia. Typicky je pre Stitové sopky. Pri tomto type
erupcii nedochadza k exploziam a ani k tvorbe oblaku sopeéného popola, ¢i vyvrhovaniu
vulkanoklastov. Dévodom je nedostatok plynov v magme, ktoré nemaju dostatoc¢nu silu
na vyvrhnutie materialu. Nad kraterom sa vSak tvori oblak z plynov a vodnej pary.

Lava pochadzajtca z vylevného vulkanizmu tvori vel'ké lavové prudy. Tie kvoli nizkej
viskozite dokazu rychlo postupovat, rychlostou 20-40 km/h. Na svahu sopky moéze dojst
k prerazeniu magmy, a lava méze vystupovat’ z trhin. V hlavnom kratery sa mozu tvorit’ aj

lavové fontany.

9
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Obr. 7: Priebeh Havajskej erupcie

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Sopka#/media/Soubor:Hawaiian_Eruption-numbers.svg
Vysvetlivky: 1-oblak plynov, 2-1avova fontana, 3-krater, 4-lavové jazero, 5-fumaroly, 6-lavovy
prud, 7-vrstvy lavy, 8-vrstvy hornin, 9-sill/puklina, 10-sopuch, 11, magmaticky krb, 12-dajka
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4.3.2 Strombolska erupcia

Strombolsky typ erupcie je slaboexplozivny. Charakteristicky je castou exploziou
plynov. Pri Strobolskom type explozii je pritomna riedka magma c¢adi¢ového
a ¢adi¢oandezitového zlozenia.

Erupcia prebieha pomerne pokojne. Vystupujice plyny vybuchuju a tieto explozie
vystupujtcich plynov sa periodicky opakuju prilizne kazdu minatu. Vybuch plynov sposobuje
prasknutie kapsy z magmy, v ktorej plyny stipaji soptichom na povrch. Pri tomto type erupcii
su do okolia vyvrhované aj vulkanoklasty. Malo viskd6zna magma v kratere tvori lavové
fontany. Vd’aka unikajucim plynom pri erupcii vznikaja aj oblaky sope¢ného popola. Tie st

vSak bledé, ked’ze su z velkej Casti tvorené vodnou parou.
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Obr. 8: Priebeh Strombolskej erupcie
Zdroj:https://cs.wikipedia.org/wiki/Sopka#/media/Soubor:Strombolian_Eruption-numbers.svg
Vysvetlivky: 1-oblak popola, 2-vulkanoklasty, 4-lavova fontana, 5-sope¢né bomby, 6-lavovy
prud, 7-vrstvy lavy a popola, 8-vrstvy hornin, 9-sill/puklina, 10-sopuch, 11, magmaticky krb,
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4.3.4 Islandska erupcia

Islandsky typ erupcie védcSinou prebieha pomocou trhlin, ktoré su v oblasti
divergentného rozhrania litosferickych platni. Pri Islandskych erupcidch tvoria malo viskdzne
bazaltové lavy pokryvky na povrchu. Tieto pokryvky, ploSiny, sa oznacuju ako platd bazalty.

Erupcie Islandského typu prebichaju v trhlinach z ktorych sa lava vylieva. Tuhne
V podobe plosnych vylevov alebo lavovych prudov, ktoré mozu siahat’ aj desiatky kilometrov
d’aleko od trhliny. Po skonceni erupcie sa trhlina vplyvom pohybu litosferickych dosiek posunie
d’alej a proces sa opakuje. Takto vznikaju niekol’ko kolimetrov rozsiahle lavové polia, ktoré st

zlozené z niekol’kych vrstiev bazaltov.

Obr. 9: Trhlinova sopka Laki na Islande, erupcia Islandského typu
Zdroj: https://www.evaneos.com/iceland/holidays/places/4642-laki/

4.3.5 Katmajska erupcia
Erupcia prebieha v mladych vulkanoch. Ide o erupciu, kedy nastava po explozii vznik
pyroklastickych prudov. Erupcie sa opakuji v kratkom casovom intervale. V tomto type
erupcie su pyroklastickym prudom nesené vulkanoklasty andezitového alebo ryolitového

zloZenia. Katmajsky typ erupcie maju predovsetkym sopky na Aljaske.

4.3.6 Vezuvska erupcia
Vezuvsky typ erupcie, niekedy oznacovany ako pliniovsky, je destruktivny a vel'mi
explozivny typ erupcie. Je charakteristicky mohutnym oblakom popola a vulkanoklastov, ktoré
vystupaju do velkej vysky. Magma je pri tomto type erupcie malo viskdzna alebo viskdzna.
Magma je intermedialna, prevazne dacitového alebo ryolitového zloZenia.
K erupcii vacSinou dochédza po dlhom obdobi vulkanického pokoja. Pred erupciou

pohyb magmy v magmatickom krbe spdsobuje silné zemetrasenia. Pri erupcii je vyvrhnuté do

22



atmosféry velké mnozstvo sopesnych plynov, sopecného popola a vulkanoklastov, zvycajne
v rozmedzi 1-10 km3. Oblak sopeéného materialu je vyvrhnuty do vysky asi 30 km. Oblak je
charakteristicky svojim tvarom, dole zlzeny ahore rozSireny. Postupne po ochladeni
sopecného oblaku dochddza k spadu vulkanického materialu.

Dalej vznika pri tejto erupcii tzv. pyroklasticky prad. Pyroklasticky prud je zmes
hortcich sopeénych plynov, sopecného popola avodnej pary s teplotou 100-1000 °C.
Pyroklasticky prad postupuje rychlostou 100-700 km/h.

Pocas erupcie je takmer vyprazdneny magmaticky krb. V ddsledku toho dochadza

k zruteniu sope¢ného kuzel'a a vzniku kaldery.

6
Obr. 10: Priebeh Vezuvskej erupcie
Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Sopka#/media/Soubor:Plinian_Eruption-numbers.svg
Vysvetlivky:  1-erupény stipec, 2-sopuch, 3-spad sope¢ného materidlu  (popola
a vulkanoklastov) 4-vrstvy lavy a popola, 5-podlozné nevulkanické horniny, 6-magmaticky krb
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4.3.7 Vulkanska erupcia

Vulkansky typ erupcii je silny, vel'mi explozivny. Pri expldzii je vyvrhovany sopecny
material vo forme sopecného popola, vulkanoklastov a sope¢nych bomb. Explozivny charakter
erupcie je sposobeny viskoznou, stredne zasaditou magmou. Magma je prevazne andezitového
alebo ryolitového zloZenia a obsahuje vel'a plynov.

Pred erupciou je dlhsie obdobie pokoja. Magma stuhne v sopuchu. Plyny uvolnujuce
sa z magmy v magmatickom krbe za¢nu tlacit’ na stuhnuti magmu v sopuchu, ktora posobi ako
zatka. Nahromadené plyny pdsobia na stuhnuti magmu, az ju rozbiji. To spdsobi exploziu
sprevadzant hlasnym vybuchom. Vybuchy, expldézie sa mézu pocas erupcie aj opakovat’.

Po explozii je do ovzdusia vyvrhnuty sopeény popol, ktory dosiahne vysku 1-2 km,
Viskozna lava vystupuje cez sopich pomaly a tuhne uz v sopichu. Do okolia su nésledne

vyvrhované vulkanoklasty a sopecné bomby. Mé6Ze dojst’ k vytvoreniu pyroklastického prudu.

10 11

Obr. 11: Priebeh Vulkanskej erupcie

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Sopka#/media/Soubor:Vulcanian_Eruption-numbers.svg
Vysvetlivky: 1-oblak sop. popola, 2-vulkanoklasty, 3-lavova fontana, 4-spad sope¢ného
aterialu, 5-sopec¢né bomby, 6-lavovy prud, 7-vrstvy lavy a popola, 8-podlozie, 9-puklina, 10-
sopuch, 11, magmaticky krb, 12-dajka
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4.3.8 Peléanska erupcia

Typ Peléanskej erupcie patri medzi explozivne erupcie. Magma je vel'mi viskdzna
a acidna. Magma ma ryolitové alebo andezitové zloZenie. Vel'mi visk6zna magma tuhne uz
V sopuchu, ¢im tvory mohutnu ihlu, ktord mdze byt €iastocne vytlaena cez krater unikajicimi
plynmi. (vid prilohu 3)

Ked’ze sopuch je upchaty stuhnutou magmou, uvol'fiujuce sa plyny nemézu unikat’ cez
krater. Preto plyny a vodna para unikaju cez pukliny na svahoch sope¢ného kuzel'a. Unikajtice
vulkanické plyny, sopec¢ny popol a vulkanoklasty, ¢i aj vacSie kusy horniny, vyvtoria
pyroklastické prudy.

Tento typ erucie neprehieha uplne samostatne, moze byt sprevadzany aj exploziami

a erupciami Vezuvského alebo Vulkanskeho typu.

8 10

9
Obr. 12: Priebeh Peléanskej erupcie
Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Sopka#/media/Soubor:Pelean_Eruption-numbers.svg
Vysvetlivky: 1-oblak popola, 2-spad sopeéného materialu, 3-lavovy dom, 4-lavové bomby, 5-
pyroklasticky prad, 6-vrstvy lavy a popoly, 7-podlozie, 8-sopuch, 9-magmaticky krb, 10-dajka
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4.3.9 Surtseyska erupcia

Erupcie typu Surtsey su explozivne erupcie. Pri tejto erupcii je sopecny krater
V interakcii s vodou, teda samotny krater sa nachadza pod vodnou hladinou.

Pri erupcii sa horica magma, resp. lava vystupujica zo sopecného kratera, reaguje
s Vodou. Lava ochladend vodou za¢ne tuhnut’ a vznikntl vulkanoklasty alebo aj vicsie kusy
sopecnych hornin. Voda tieZ zvySuje explozivitu erupcie. Pri prudkej explozii je do okolia
vyvrhnuty sopecny popol, sope¢né plyny, vulkanoklasty a kusy sope¢nych hornin. Material
dosiahne vysku maximalne 800 m. Material netvori vo vzduchu oblak, pomerne rychlo klesne

opat’ na zem. Nasledne sa tvori pyroklasticky prud.

1

7 8 9

Obr. 13: Priebeh Surtseyskej erupcie

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Sopka#/media/Soubor:Surtseyan_Eruption-numbers.svg
Vysvetlivky: 1-oblak pary, 2-vyvrhovany material, 3-sope¢ny krater, 4-vodna plocha, 5-vrstvy
lavy a popola, 6-dno, 7-sopuch, 8-magmaticky krb, 9-dajka
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4.3.10 Subglacidlna erupcia

Subglacialne erupcie su viazané na subglacidlne sopky. Teda krater sopky je pokryty
stvislou vrstvou ladu. Pri erupcii dochadza vplyvom tepla K roztopeniu ladu. Voda
z roztopeného ladu sposobuje zaplavy. Ak dojde lava vystupujuca s kratera do kontaktu
s vodou zacina tuhnut’.

Do ovzdusia je vyvrhnuty oblak sopecného popola, plynov a vulkanoklastov.
Roztépajlca sa voda z l'adovca je pri tychto erupciach jednym z najvacsich nebezpecenstiev.
Jej prietok dosahuje niekolko tisic metrov kubickych za sekundu. Je zdrojom mohutnych

zaplav.

6 7 8 9

Obr. 14: Priebeh Subglacialnej erupcie

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Sopka#/media/Soubor:Subglacial_Eruption-numbers.svg
Vysvetlivky: 1-vodna para, 2-kraterové jazero, 3-Iad, 4-vrstvy lavy a popola, 5-podlozie, 6-
pillow lava, 7-sopuch, 8-magmaticky krb, 9-dajka
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4.4 Typy sopiek

Sopky mozno rozdelit’ do viacerych kategorii podl'a réznych kritérii, a to podla polohy,
aktivity a podl'a typu sopky.

Podla polohy sa sopky rozdel'uji na suchozemské, subglacialne a podmorské vulkany.
Medzi suchozemské vulkdny patria vSetky sopky, ktoré¢ st nad hladinou mori. Oznacéuju sa ako
tzv. terestrické vulkany.

Subglacidlne vulkany su sopky, ktoré maji vrchol a vacSinou aj svah pokryty vrstvou
ladu asnehu alebo l'adovcom. Pri erupcii takychto sopiek dochadza k roztopeniu ladu,
a vzniknuta voda ochladzuje 1avu, ktord tuhne. Moze vSak dojst’ aj k roztopeniu I'adu vplyvom
uniku hortcich sope¢nych plynov, kedy voda spdsobuje mohutné zaplavy, s prietokom 1000-
100000 m2 vody za sekundu.

Podmorské vulkany sa nachddzaju na morskom dne. Jednd sa o najpocetnejSiu
kategoriu, ked’ze aZ okolo 75% vulkanizmu prebieha na morskom dne. AvSak aj napriek tomu
je znamych asi len 120 podmorskych sopiek. Je to sposobené ich polohou, ked’Ze prejavy
vulkanizmu vo vi&sich podmorskych hibkach nie st na hladine badatelné. V plytsich moriach
je mozné pozorovat prejavy vulkanizmu aj na hladine, ako napr.: sfarbenie vody vplyvom tiniku
sope¢nych plynov, a pod.

Samotny podmorsky vulkanizmus, pri ktorom dochadza k vystupu magmy zo zemského
plasta na morské dno, magma tuhne za vzniku sopeénych hornin a tzv. pillow lavy. Dal§im
prejavom podmorského vulkanizmu st tzv. ¢ierni fajciari. Jedna sa o hydrotermalne prieduchy,
ktoré sa nachddzaju v blizkosti podmorskych sopiek. Na morskej hladine sa podmorsky
vulkanizmus prejavuje vznikom sopecnych ostrovov a stiostrovi, ako napr.: Galapagy, Azory,

Kanarske ostrovy a i. Po vyhasnuti sopky zac¢ina dochadzat’ k jej er6zii, kedy vznikaju atoly.

Na zaklade aktivity pozname sopky: aktivne, spiace a vyhasnuté. Aktivne sopky sa radia
medzi aktivne ak v poslednom obdobi preukazovali aktivitu, teda prebehla ich erupcia. Obdobie
aktivity je v zavislosti na institatoch rézne, celkovo vSak v rozmedzi 200-1000 rokov.

Spiace vulkany su také, ktoré uz dlhsi ¢as nepreukazuju aktivitu, dlh§iu doby u nich
neprebehla erupcia, avSak v buducnosti mozno u nich predpokladat’ erupciu. Je to teda aktivna
sopka s dlhym obdobim kl'udu.

U vyhasnutych sopiek plati, ze sope¢na aktivita u nich nikdy nenastane. To mdze byt’
sposobené vycerpanim magmy v magmatickom krbe, zastavenim pristupu magmy alebo
presunom horucej Skvrny. Pri vyhasnutych sopkach vznikaju utvary ako kaldery, maary, tufové

prstence.
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Typy sopiek tzko suvisia s typmi erupcii, ktoré pocas ich aktivity prebiehaja. Ako sme
spominali uz v kapitole 4.1 Stavba sopky, jednotlivé typy sopiek sa liSia hlavne stavbou
sopetného kuzela. Stavba sopecného kuzela zavisi hlavne od typu erupcii a podmienok
podlozia, v ktorych sa vulkan nachadza. Erupcie mézu prebiehat’ centrdlne, cez centralny
privodny kanal, ktory je vacSinou zvisly a vznika okolo neho sopecny kuzel'. Linearne erupcie
prebiehaju cez pukliny, puklinové sopky.

Medzi vulkdny centradlnych erupcii patria lavové kuzele, pyroklastické kuzele,
stratovulkany, somma, kaldery a maary (vid’ prilohu 6).

Lavové kuzele s tvorené vrstvami lavy, ktoré sa na svahu sopky ukladaja pri vylevnych
erupciach havajského typu. Svahy tvoria malo viskdzne bazaltové lavy. Svahy maji mierny
sklon. NajmohutnejSie lavové kuzele st v ostrovnom obliku Havajskych ostrovov (vid’
prilohu 7). Ich vyska presahuje 9000 m, oznacuju sa aj ako Stitové sopky. Lavové kuzele sa
nachadzaju aj na Islande, kde tvoria nizSie vulkdny vysoké niekol'ko stoviek metrov. Lavové
kuzele mozu byt’ pritomné aj na inych vulkénoch ako postranné kuzele. Vtedy vSak maju strmé
svahy, pretoze vznikli vytlaenym kyslej viskdznej lavy.

Pyroklastické kuzele su zlozené z rozneho vulkanického materialu v podobe tlomkov
roznej vel'kosti. UloZenie materidlu je ovplyvnené zemskou pritazlivostou, teda sope¢ny popol
a vulkanoklasty sa nachadzaju pri zékladni sopky. Smerom ku krateru narasta vel'kost ulomkov
a rovnako aj sklon svahov. Pyroklastické kuzele maju dokonale kuzel'ovity tvar (vid’ prilohu
8). Kvoli materialu, akym su tvorené neprekracuji vysku 500 m. Ak dojde k vystupu lavy na
povrch a vytvori lavovi vrstvu na pyroklastickom kuzeli, dochadza k tvorbe stratovulkanu.

Stratovulkany si oznaCované aj ako zlozité vulkanické kuzele. Kuzel bol vybudovany
striedanim pyroklastického materialu a vylevom lav. Horninova stavba v ramci vulkanu
je vel'mi rozdielna. Svahy su strmé. Vyska stratovulkdnov moze presahovat’ aj 5000 m. (vid’
prilohu 9)

Somma je novy sopeény kuzel, ktory vznikol v priestore starého kuzela, v jeho
zvyskoch. Novy kuzel’ moze byt’ réznym typom sopky, avSak vacSinou sa jedna 0 stratovulkan.
Prikladom sommy je Vezuv, ktory vznikol na starSom vulkdne (Monte Somma) zni¢enom pri
mohutnej erupcii.

Maary st pozostatkom explozivnej sopecnej erupcie. Sopecny kuzel je tvoreny
vulkanoklastami a materialom vyvrhnutym pri erupcii. Vyska kuzel’a, tvorené¢ho tufom, je iba
niekol’ko desiatok metrov. Krater je mohutny, s priemerom od desiatok po niekolko tisic
metrov. V krateri neskor vznikne jazero s hibkou niekol’ko sto metrov. Maary sa vyskytuju

Vv skupinach. Vzniku maaru predchadza vytvorenie magmatického krbu v oblasti bohatej
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na podzemnu vodu alebo pod permafrostom. Voda sa vplyvom tepla magmy meni na paru,
pricom zvicsuje objem. Z 1m?® vody vznikne asi 1600 m® vodne;j pary. Toto enormné zviicsenie
objemu v pdde sposobi vybuch pddy nad magmatickym krbom. Magma a v nej rozpustené
plyny su Vv magmatickom krbe pod vysokym tlakom. Pokles tlaku v magmatickom krbe
vplyvom vybuchu kvoli pare sposobi expléziu vulkanickych plynov a magmy. Tieto expldzie
sa opakuji a preto vznika viacero maarov ned’aleko seba. Typickou oblastou S maarov je
pohorie Eifel v Nemecku (vid’ prilohu 10).

Puklinové sopky su pukliny, trhliny, cez ktoré sa dostdva na povrch lava.
Charakteristickou erupciou pre tento typ sopiek je islandskd erupcia. Vyska tychto sopiek
nepresahuje niekol’ko desiatok metrov. Okolo sopiek je sustredené lavové pole. Sopky
st viazané na zlomy a neustale sa prestvaja, nové pukliny vznikaji ned’aleko povodnych. Tieto
pukliny m6Zu mat’ niekol’ko kilometrov. Tieto puklinové sopky sa vyskytuji na Islande, jednou
z nich je aj sopka Laki (vid’ prilohu 11).

Kaldera vznika zrutenim stien akuzela po erupcii, kedy je aspon Cciastocne
vyprazdneny magmaticky krb (vid’ prilohu 12). Casto byva vyplnena kalderovym

jazerom. Velkost kaldery zavisi od mohutnosti erupcie a jej priebehu, typu.
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5 AKTIVNE VULKANY SVETA

Na Zemi je viac ako 1300 aktivnych vulkanov, avSak asi 500 ma dolozené erupcie (vid’
prilohu 13). Tieto vulkdny maju réznu stavbu, polohu, typ a intenzitu erupcie. Tiez sa v ich
okoli moéze nachadzat’ husto obyvana oblast’, alebo mohli v minulosti sposobit’ katastrofalne
erupcie. Preto boli niektoré sopky v 90. rokoch 20. storoc¢ia zaradené do zoznamu tzv. decade
volcanoes. lde o0zoznam sopiek, ktori vytvorila IAVCEI (Medzinarodna asociacia
vulkanologie achemizmu zemského vnutra). Tento zoznam bol stcastou projektu
Medzinarodnej dekady pre zmieriiovanie dopadu nic¢ivych prirodnych katastrof, ktory financuje
OSN.

Sopky boli do zoznamu zaradené na zéklade nasledovnych kritérii: ak explozia sopky

predstavuje viac ako len jedno ohrozenie, teda sopka okrem lavovych pradov produkuje

pyroklastické pridy, oblaky sope¢ného materidlu, a pod. Dal§im kritériom je vysoké aktivita.

Tiez ak sa sopka nachédza v husto obyvanej oblasti.

Poradie Sopka Region Krajina
1 Avacinsky-Koryakskij Kamcatka Rusko
2 Colima Jalisco Mexiko
3 Galeras Narifio Kolumbia
4 Mauna Loa Havaj Spojené staty
5 Etna Sicilia Taliansko
6 Mount Merapi Stredna Java Indonézia
7 Mount Nyiragongo Severné Kivu Konzska demokrat. rep.
8 Mount Rainier Washington Spojené Staty
9 Vezuv Kampania Taliansko
10 Hora Unzen Nagasaki/Kumamoto | Japonsko
11 Sakurajima Kagosima Japonsko
12 Santa Maria Quetzaltenango Guatemale
13 Santorini Juzné Egejské more Grécko
14 Sopka Taal Calabarzon Filipiny
15 | Teide Kanarske ostrovy Spanielsko
16 Ulawun Vychodnd Nova Brit. | Papua-Nova Guinea

Tab. 2: Zoznam tzv. decade volcanoes, najnebezpecnejSich sopiek sveta
Zdroj: https://www.worldatlas.com/articles/the-16-dangerous-decade-volcanoes.html
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Obr. 15: Poloha sopiek zo zoznamu tzv. decade volcanoes
Zdroj: https://en.populationdata.net/maps/decade-volcanoes/

5.1 Europa

Vulkanizmus je Vv Eurdépe pritomny v subdukénych zoénach. Subdukéné zony
sa nachadzaju v Stredozemnom mori. Pri¢inou vulkanickej aktivity na Islande je riftova zona.
Prakticky je Island morsky chrbat vystupujuci nad morsku hladinu.

Vyznamné aktivne sopky v Eurdpe st Vezuv, Etna, Santorini a Hekla na Islande.
Aktivnych sopiek je samozrejme viac, avSak tie uZ nemaju vac¢si vyznam alebo sa v ich okoli
nenachadza vicsie osidlenie. Medzi takéto sopky patri sopka Vulcano, Stromboli, Laki, a i.

Vezuv sa nachadza na Apeninskom polostrove Vv blizkosti Neapola (asi 10 km). Okolie
a samotné updtie sopky je husto obyvané. Vezuv je stratovulkan siahajuci do vysky 1281 m. n.
m., ktory dal meno mohutnym erupciam vezuvského typu. Okolie Vezuvu bolo uz v minulosti
husto osidlené. To malo katastrofalne nasledky pri erupcii v roku 79. Tato erupcia sa stala
vystrahou a upozornenim na riziko erupcii vulkdnov v husto osidlenych regionoch.

Etna je stratovulkan s vySkou 3357 m. n. m., nachadzajuci sa na vychodnom pobreZi
Sicilie. Na vrchole ma péat’ hlavnych kraterov, ktoré nahradili povodny centralny krater pri
erupcii v polovici 20. storo¢ia. Na svahoch sopky a v nizine pod sopkou, vd’aka trodnej
sopecnej pode, st vysadené ovocné sady avinice. V okoli sa nachadza husté osidlenie
sustredené v nizine Katania. V roku 2002 prebehla erupcia, pocas ktorej bolo do atmosféry
vyvrhnuté obrovské mnozstvo sope¢ného popola. Nasledovalo zemetrasenie, vplyvom ktorého
sa na svahu sopky vytvorila trhlina, z ktorej prebiehala erupcia havajského typu. Zemetrasenie

tiez spdsobilo zosuv pody a poskodenie viacerych budov. Etna je jedna z najaktivnejsich sopiek
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Eurdpy. Erupcie prebiehaju kazdy rok, avSak nie vzdy dochadza k vylevu lavy, méze dojst
k vyvrhnutiu sopec¢ného popola do vysky niekol'kych kilometrov a nasledny spad materialu.
Tieto erupcie priamo neohrozuji obyvatel'stvo, avsak silnejSie erupcie sprevadzané vylevom
lavy a vytvorenim lavovych prudov maju katastrofalne nasledky.

Sopka Santorini sa nachadza v Egejskom mori. Ide 0 sope¢ny ostrov v suostrovi
Kyklady. Kvoli mohutnej a ni¢ivej explozii v roku 1600 pred Kristom bola sopka zaradena

do zoznamu decade volcanoes.

5.2 Oceania

Vulkanizmus v Oceanii je viazany na Ohnivy kruh. Ohnivy kruh sa nachadza v Tichom
oceane, lemuje pobrezie oceanu. Ide o subdukcéné zony, kde vznikaju sopky a zemetrasenia.
Existenciu subdukénych zon dokazuju priekopy (vid obr. 16). V tejto oblasti je asi 400 ¢innych
sopiek, a je tu 75% vulkanickej aktivity prebiehajticej na Zemi. Okrem Oceanie je na Ohnivy

kruh viazana aj vulkanicka aktivita Azie, Severnej a Juznej Ameriky.

== mm Ohnivy kruh :

Obr. 16: Tichomorsky Ohnivy kruh a jednotlivé subdukéné zony
Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Ring_of Fire

Medzi vyznamné sopky Ocednie patria sopky Ulawun a Mauna Loa. Mauna Loa
je Stitova sopka tvoriaca sope¢ny ostrov Havaj. Nachadza sa v sope¢nom suostrovi Havajské

ostrovy. Mauna Loa dosahuje vysku 4169 m. n. m., avsak jej zakladna sa nachadza hlboko pod
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hladinou mora, a preto sa povazuje za najvyssi vrch na Zemi (vySka od zakladne presahuje
9 km). Pre Mauna Lou je charakteristicky vylevny vulkanizmus malo viskoznych lav a tvorba
dlhych lavovych prudov. Nebezpecenstvo erupcii je teda spojené s ohrozenim a zni¢enim sidel
alebo komunikacii postupujicimi lavovymi prudmi pri erupcii.

Ulawun je sopka nachadzajica sa na Papuy Novej Guiney, na ostrove Nova Britania.
Ulawun je stratovulkdn s nadmorskou vyskou 2334 m. Sopka je velmi aktivna, produkuje
oblaky sope¢nych plynov a popola, pricom ma 2% zastipenie na produkcii SO2 z celkovych

emisii na svete.

5.3 Azia

Ako sme uZ spominali, vulkanizmus v Azii je zaloZeny na subdukénych zénach
Ohnivého kruhu. Vyznamna aktivita prebieha v Indonézii, Japonsku a na Kamcatke v Rusku.

Merapi je stratovulkan dosahujuci vysku 2968 m. n. m., nachddzajici sa v centralnej
Casti ostrova Java. Sopka vznikla v subdukénej zone, kde sa Australska platia podsuva pod
Sundsku platiiu. Erupcie maja ¢asto explozivny charakter a dochadza k vzniku pyroklastickych
pradov. Sopka sa nachadza uprostred husto osidlenej oblasti. Ned’aleko sopky sa nachadza 400
tisicové mesto Yogyakarta.

Sopka Taal sa nachadza na filipinskom ostrove Luzon. Sopka Taal tvori ostrovéek
Volcano na kalderovom jazere Taal, ktoré vzniklo pri mohutnej explézii v minulosti.
V samotnom kratery sopky sa nachadza jazero. Sopka sa nachiddza 60 km juzne od hlavného
mesta Filipin, Manily. Na brehoch jazera sa nachadzaju mesta. Vlada zakazala obyvatel'om
byvat’ na ostrove Volcano, avSak chudobni obyvatelia na ostrove Zijii a obrabaju vel'mi trodné
sopecné pddy. Pri erupciach dochadza pri strete s vodou K vel'mi explozivnym reakciam.
Nasledkom je aj tvorba pyroklastického pradu, ktory si vyziadal v minulosti I'udské obete.
V roku 2020 doslo k nahlej erupcii sopky, kedy bol do ovzdusia vyvrhnuty sope¢ny popol
a plyny. Erupciu sprevadzali zemetrasenia. Pri poslednej erupcii v roku 2021 bol zaznamenany
vel'ky oblak sope¢nych plynov a oxidu siri¢itého. Kvoli hustému osidleniu na brehoch jazera
st I'udia ¢asto evakuovani.

Japonska sopka Unzen sa nachddza na ostrove Kjusu. Predstavuje vulkanicky komplex
viacerych stratovulkanov. Sopka sa nachadza asi 40 km od mesta Nagasaki. Unzen bol
pokladany po nicivej erupcii v 18. storo¢i za vyhasnuty. Znova prejavil aktivitu v roku v druhej
polovici 20. storocia. Najskor pohyb magmy v magmatickom krbe vyvolal zemetrasenia, ktoré

sa sporadicky vyskytovali niekol’ko rokov. Pri erupcii najskor vybuchli sopecné plyny, vodna
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para a do vzdusia sa dostal oblak sopecného popola. Nasledne sa zacali objavovat’ trhliny, cez
ktoré prudila tuhniica magma. Neskor doSlo k vytvoreniu pyroklastickych pradov. Kvoli
zvysujucej sa aktivite vulkanu bolo evakuované obyvatel’stvo.

Sakurajima je stratovulkan nachadzajuci sa na japonskom ostrove Kjusu. Na vrchole sa
nachadzaju tri vrcholy. Sopka je obklopena husto osidlenymi oblastami. V bezprostrednej
blizkosti sa nachadza mesto Kagosima. Sopka je od roku 1955 je stale aktivna, chrli sopecné
plyny a popol. Tato aktivita byva preruSena mensimi expléziami. V minulosti sopka spdsobila
explozivnu erupciu s tvorbou pyroklastik a vyvrhnutim oblaku popola. Neskor presla erupcia
na vylevna. Tato erupcia sa povazuje za jednu z mohutnejSich v historii sopky. Vyziadala si
I'udské obete a skody na majetku.

Avacinskaja-Koriacka st dva stratovulkdny nachadzajuce sa na Kamcatke. Oba
stratovulkény presahuji vysku 2700 m. n. m. Stratovulkany sa nachadzajii niekol’ko desiatok
kilometrov od pobrezia. Erupcie st kvoli vysokému obsahu plynov v magme vel'mi explozivne.

Sopky su hrozbou pre pristavné mesto Petropavlovsk-Kamcatsky;j.

5.4 Severna Amerika

Najvyznamnej$imi a najrizikovej$imi sopkami Severnej Ameriky st sopky Mount
Rainer a Colima.

Sopka Mount Rainer sa nachadza na zapadnom pobrezi USA v $tate Washington. Je to
stratovulkén dosahujici vySku 4392 m. n. m. Nachéadza sa v Kaskadovom pohori. Na vrchole
sa nachadzaji dva spolo¢né kratery. Vrchol sopky je pokryty adovcom. Sopka lezi vo
vzdialenosti okolo 80 km od metropolitnej oblasti Seattle-Tacoma, kde Zije asi 3,6 miliona l'udi.
Sopka predstavuje riziko okrem svojej polohy aj faktom, Ze na jej vrchole je spominany
ladovec. V pripade erupcie by doslo k roztopeniu tohto 'adovca a vzniknuta voda by vytvorila
lahary (bahnotoky). Tie postupne ako by stekali z hor, budu strhavat’ vsetko, ¢o sa im dostane
do cesty. Produkty samotnej erupcie by pokryli okolie vrstvou sopecného popola
a vulkanoklastov.

Sopka Colima sa nachddza na zapade Mexika. Colimu tvoria dva stratovulkany,
vyhasnuty Nevado de Colima anovy stratovulkan Volcan de Colima, a predstavuje
najaktivnejsi vulkan v Mexiku. V okoli sopky Zije okolo 300 tisic I'udi. Sopka pri explozii tvori

nebezpecné pyroklastické prady, ktoré postupuji vel'kou rychlostou.
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5.5 Stredna a Juzna Amerika

Vulkanizmus v Juznej Amerike prebieha na aktivnom okraji kontinentu. Stretava sa tu
platina Nazca s Juhoamerickou platiiou na jej zapadnom okraji. Ide 0 konvergentni oblast’.
Doékazom toho je aj perudnsko-chilské prepadlina. Na tomto aktivnom okraji vzniklo aj vd’aka
sopecnej ¢innosti pohorie Andy. Vulkanicka aktivita je teda ststredena predovsetkym v tomto
pohori.

Sope¢na cCinnost’” spojena s peruansko-chilskou prepadlinou vedie k zemetraseniam.
Nasledkom podmorského vulkanizmu v tejto oblasti je vznik tsunami, ktoré je vel'kym rizikom
na zapadnom pobrezi Juznej Ameriky.

Vyznamnymi sopkami Strednej a Juznej Ameriky su sopky Popocatépetl, Colima,
Turrialba, Fuego, Santiaguito, Nevado del Ruiz, Masaya, Cotopaxi, Tungurahua a Reventador.
Sopky sa nachadzaju v husto obyvanych zonach, vacsina z nich je v blizkosti najvacsich miest
danej krajiny. Aktivitou ohrozuji miliony l'udi. Za najrizikovejsie stt povazované sopky Galeras
a Santa Maria.

Vulkanicky komplex Galeras sa nachadza v Kolumbii. Dosahuje vysku 4276 m. n. m.
Na 1upiti sopky sa nachadza mesto Pasto s 480 tisic obyvatelmi. Sopka je aktivna, erupcie
prebiehaju priblizne kazdych desat’” rokov. Erupcie su vicSinou explozivneho charakteru
spojené s tvorbou oblaku sopecného popola a vulkanoklastov, po zniZeni energie vybuchu sa
tvoria pyroklastické prady.

Guatemalska sopka Santa Maria je stratovulkan, ktory sa nachédza vo vulkanickom
pohori Sierra Madre. Dosahuje nadmorska vysku 3772 m. Na tGpati sopky sa rozprestiera mesto
Quetzaltenango, v ktorom zije 180 tisic obyvatelov. Erupcie v roku 1902 sa radi medzi
najkatastrofickejsie v 20. storo¢i. Sopka vyvrhla mohutny oblak sopecného popola a vytvorila
lavové prudy. Erupcia si vyziadala 5000 obeti. Magma je visk6zna, a preto su pre Santa Mariu
typické predovSetkym explozivne erupcie. M6Zu sa vyskytovat’ aj lavové prudy, tie su vSak
kvoli povahe magmy pomaly tectice. V obdobi dazd’ov vSak dochddza na svahoch sopky
k tvorbe laharov, kedy sa pocas sopecnej aktivity zmieSa nestuhnuta lava a vulkanoklasty
s dazd’ovou vodou. Koryta riek, ktoré odnasaju bahno a material poskodzuju infrastruktiru, ako

mosty a pod, ¢im sposobuju predovsetkym materialne Skody.
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5.6 Afrika

Vulkanickd aktivita je viazana prevazne na Vychodoafricky riftovy systém
(Vychodoafricka priekopova prepadlina). Tento riftovy systém je povazovany za pociatona
fazu rozpadu kontinentu. Vychodoafricky riftovy systém sa nadpdja v Indickom oceane na
Carlsbergov chrbat (oceanska riftova zona).

Najskor prebieha riftovy systém na severovychod, a vypliiaja ho jazera Malawi,
Tanganika, Kiwu, Eduardovo a Albertovo. Dalej pokraduje cez Gsek Ketia-Etiopia. V Etiopii
sa rift deli na dve vetvy, na vetvu smerujicu do Cerveného mora az do Jordanska a na vetvu

pokracujucu do Adenského zélivu.
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Obr. 17: Priebeh vychodoafrického riftového systému na africkom kontinente
Zdroj: https://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/East_Africa.html

Vyznamna vulkanickd aktivita prebieha na tseku vyplnenom Velkymi africkymi
jazerami. Aktivita je sustredena v pohoriach Ruvenzori a Viruga. V sope¢nom pohori Viruga

sa nachadzaju aktivne vulkany Nyiamlagira a Nyiaragongo.

37


https://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/East_Africa.html

Nyiamlagira je jedna z najaktivnejSich sopiek Afriky, od roku 1885 bolo
zaznamenanych vyse 40 erupcii. Ide o bazaltom tvorenu §titova sopku, dosahuje vysku 3058
m. n. m. Aktivitu zacala sopka opit’ prejavovat’ v poslednom desatroci, kedy doslo k efuzivnej
erupcii a k tvorbe lavovych pradov.

Nyiaragongo je stratovulkan dosahujuci vy$ku 3470 m. n. m. Na dne kratera je od roku
1949 lavové jazero. Za poslednych dvadsat’ rokov doslo k dvom mohutnym erupciam, ktoré
zni¢ili prilahlé mesto Goma.

Region je ohrozovany erupciami Nyiaragongo a Nyiamlagira. Nebezpecenstvo
predstavujt lavové prudy, ktoré pri erupcii dosahuju blizke mesto Goma. Goma ma okolo 670
tisic obyvatel'ov a je vzdialend od Nyiaragongo do 20 km. Lavové prady dosiahli mesto pri
erupciach v roku 2002 a 2021, a vyziadali si obete na majetku aj zivotoch. Erupcie ohrozujt aj
narodny park Viruga.

Dalsia vulkanicka aktivita Vychodoafrického riftového systému prebieha v useku Kena-
Etiopia. Tu sa vulkanicka aktivita sustred’'uje do tzv. kraterovych planin. NajvyznamnejSou
z nich je Ngorongoro kaldera s priemerom asi 45 km. V priestore kaldery sa nachadza niekol’ko
aktivnych sopiek. V oblasti Ngorongoro kaldery sa nachadza chranend oblast’, ktord nie je

vyznamne osidlend, a teda erupcie vulkdnov nepredstavuju vécsie ohrozenie.

5.6 Antarktida

Na Antarktide sa nenachadzaju sopky, ktoré by mohli byt’ zaradené do zoznamu decade
vulcanoes, ked’ze sa tu nenachadzaji Ziadne trvalé sidla. NajznamejSou sopkou je Mount
Erebus, ktory sa rozklada na Rossovom ostrove. Ide o subglacialny stratovulkan s vyskou 3794.
Cely ostrov je vulkanického povodu. Mount Erebus je jedna z najaktivnejSich sopiek na Zemi.

Od roku 1972 sa v kratery sopky nachadza lavové jazero.
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6 VULKANIZMUS EUROPY

Na vécsine uzemia Eurdpy neprebieha vulkanicka aktivita. VSetka vulkanicka aktivita
sa sustreduje na rozhrani tektonickych dosiek. Hranice tektonickych dosiek vedua
Stredozemnym morom, kde sa Eurédzijska platia stretava s Africkou platiou. Ako sme uz
spominali, ide 0 subduként zonu, kde sa Africka platia podstva pod Eurazijsku a Anatolski
platiiu. Podobne ako v pripade Ohnivého kruhu v Tichom oceéne, aj v Stredozemnom mori je
zdrojom vulkanizmu prave tato subdukcna zona.

Vnutrozemie eurdpskeho kontinentu je bez vulkanickej aktivity, kedze v ramci
Eurazijskej platne nevznikaju v oblasti Eurdpy Ziadne horuce skvrny a ani nedochadza k tvorbe

riftu ako v pripade Afriky (Vychodoafricky riftovy systém).
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Obr. 18: Vulkanicka aktivita na Islande (sivy pas predstavuje divergentn zonu)
Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Geology of Iceland
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Dalsou oblastou vulkanickej aktivity je Stredoatlanticky chrbat, ktory prechadza
Islandom. Stredoatlanticky chrbat je divergentnou oblastou, rozchadzaju sa tu Severoamericka
platia a Eurazijska platiia, pricom sa na povrch dostdva magma, ktord tvori nova koéru. Vd’aka
svojej polohe na divergentnom rozhrani je na Islande vel'kéa roznorodost’ prejavov vulkanickej
aktivity. Okrem viacerych typov sopick sa tu nachadzaju aj fumaroly, gejziry a termalne Zriedla.

Takmer vsetky aktivne sopky Eurdpy sa nachadzaju teda bud’ v regione Stredozemného
mora alebo na Islande. Priblizime si tie najvécSie a najvyznamnejSie vulkany z oblasti

Stredomoria. TieZ sa pozrieme na riziko, aké tieto sopky predstavuju pre okolité obyvatel'stvo.

6.1 Sopky Stredomoria

Vyznamnymi sopkami v Stredozemnom mori, alebo na jeho pobrezi su Vezuv, Etna,
Stromboli a Santorini. Vsetky predstavuju riziko, pretoze v ich okoli vznikli uz v minulosti
viacer¢ sidla. Niektoré zo sidel sa uz zoznamili s ni¢ivou silou erupcii, ako napr. Pompeje,
Herculaneum pri erupcii Vezuvu.

V Stredomori sa 'udia uz v davnej minulosti usadzovali na Gpéti sopiek a Vv ich blizkom
okoli. Pritahovala ich vel'mi Grodnd sope¢na pdda. Ako priklad mdze posluzit’ Gpétie sopky
Vezuv, ktoré bolo uz v ¢ase pred rokom 79 husto osidlené. Zial’, to malo katastrofalne nasledky
pri erupciach. Ani opakované erupcie l'udi z regionu nevyhnali. V stcasnej dobe je aj nad’alej

okolie husto obyvané.

6.1.1 Vezuv

Vezuv sa nachddza na juhozépad od mesta Neapol na brehu Neapolského zalivu. Ide
o stratovulkan dosahujici vySku 1281 m. n. m. Sopka produkuje predovSetkym erupcie
Vezuvského typu. Zo severovychodnej strany sopku ohranic¢uje masiv Monte Somma, ktory je
pozostatkom po povodnom stratovulkdne znicenom pri erupcii v roku 79. Vtedy sa zrutila juzna
cast’ sopky a neskor vznikol sticasny kuzel’.

V okoli sopky a na jej upéti sa nachadza Neapolska metropolitna oblast’ (vid’ obr. 19).
V bezprostrednej blizkosti sopky zije teda skoro 3 miliény l'udi. Kvoli ochrane obyvatel'stva
zaviedla vlada tzv. ¢erventl zonu (vid’ prilohu 14). T4 je urCend na zaklade dosahu lavovych
prudov a pyroklastickych pradov zo sopky pocas erupcie. Tiez sem boli zaradené aj obce, ktoré
st najviac ohrozené spadom sopecného materialu z oblaku vyvrhnutom pri erupcii a sope¢nymi

plynmi.
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Erupcie Vezuvu prebichaju v cykloch. Po velkej erupcii je magmaticky krb takmer
vyprazdneny a dochadza ku kolapsu vrchnej casti vulkanického kuzela. Nastava obdobie
pokoja, kedy z Vezuvu unikaju sopecné plyny. Toto obdobie trva 5-10 rokov. Na dne kaldery
zacnl prebiehat’ malé explozie, ktoré buduju pyroklasticky kuzel’ na dne kratera. Obdobie
budovania pyroklastického kuzel'a moze trvat’ rozne dlho, pohybuje sa v rozmedzi 10-30 rokov.
Pyroklasticky kuzel’ postupne zaberie celtl kalderu a dochédza k vylevom lavy. Vplyvom tlaku
v magmatickom krbe za¢ne kuzel’ praskat’ a dochadza k finalnej erupcii. Erupcia ma vybusny
charakter ado ovzdusia sa dostava oblak sope¢ného materialu. Vplyvom vyprazdnenia
magmatického krbu dochadza k zruteniu Casti kuZel'a a znova nastava obdobie pokoja, ¢im sa

cyklus opakuje.

Obr. 19: Okolie Vezuvu
Zdroj: https://mapa.zoznam.sk/

6.1.2 Etna

Etna je stratovulkdn nachadzajuci sa na vychodnom pobrezi Sicilie. Dosahuje
nadmorskt vySku 3357 m. Je to najvysSia sopka na Eurazijskej platni, o sa tyka nadmorske;j
vysky. Na vychodnom upéti sopky je viacero miest. V doline Katania na juhovychod od sopky
sa nachadza jedno z najvacsich miest na Sicilii, mesto Katania s vySe milionom obyvatel'ov.

Etna je v poslednych desatrociach vel'mi aktivna, prevlada Strombolsky typ erupcii.
Lava ma cadicovy charakter. Najskor dochddza k uvolneniu plynov a nasledne k vylevu lav.

Erupcie maju aj explozivny charakter. Vrchol sopky s piatimi kratermi je pokryty snehom.
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Na svahoch sopky sa nachadzaji sady a vinice, pretoze je tu vel'mi Grodnd sopecna
poda. Sopka je hojne navstevovand aj turistami, pretoze je pomerne 'ahko dostupna, je tu
dokonca vybudovana aj lanovka. V letnych mesiacoch pritahuje navstevnikov predovsetkym
sope€na Cinnost’ a pripadné lavoveé jazierka. Vd’aka nadmorskej vyske st tu cez zimu vhodné

podmienky na lyZovanie. Na vrchole je alpska klima.
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Obr 0 Okolle sopkyEtna
Zdroj: https://mapa.zoznam.sk/

Riziko pre obyvatel'stvo predstavuji lavové prudy. V minulosti boli pocas erupcii
pokusy odklonit’ lavové prudy, aby nedoslo k zniceniu sidel. Poc¢as erupcie v roku 1991 boli
postavené dvadsat’ metrové nasypy, ktoré mali zastavit’ a odklonit’ postupujuci lavovy prad.
Prace boli Gspesné a hradza ochranila ohrozené mesto Zafferana Etnea. V roku 2001 boli

pouzité naloze, ktoré odklonili lavovy prad.
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6.1.3 Vulcano a Stromboli

Vulcano a Stromboli st sope¢né ostrovy nachadzajuce sa v stostrovi Liparskych
ostrovov. | ked” st pomerne blizko a oba maju zhruba podobny charakter, st odlisné . Odlisuja
sa V type erupcii a dokonca oba vulkany maji magmaticky krb napiiany magmou rozdielneho

zloZenia.

mesto Vulcano

LaFossa

Vucanello

Obr. 21: Sopec¢ny ostrov Vulcano
Zdroj: https://mapa.zoznam.sk/

Pre sopku Vulcano su typické erupcie Vulkanskeho typu. Magmaticky krb tejto sopky
je naplneny viskdznou magmou. Najvacsia sopecna aktivita prebichala na ostrove v stredoveku,
kedy sa predtym samostatne stojaci kuzel' Vulcanello spojil s pevninou. Posledné erupcie

prebiehali na ostrove pocas 19. storo€ia. V sucasnosti je vulkanicka aktivita ststredend
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Vv solfatarach (typ fumaroly s vysokym percentom siry). V minulosti sa v hlavnom kratery
tazila sira.

Na ostrove sa nachddzaju dve sidla, pocet stalych obyvatel'ov ostrova predstavuje mene;j
ako tisic. Turistami st vyhl'addvané predovSetkym sirne a bahenné termalne jazierka, ktoré
vznikaju Vv blizkosti solfatar.

Stromboli je najvyssim vulkdnom Stredozemného mora, i ked’ jeho nadmorska vyska je
len 926 m. Od svojej zakladne na spodku Tyrhenského mora vsak presahuje vysku 3500 m. Pre
stratovulkan Stromboli st typické erupcie Strombolského typu, ktoré boli skimané prave na
tejto sopke. Sopka sa vyznacuje miernou, ale stalou aktivitou. V kratery je pritomné lavové
jazero. Sopecna aktivita tu trva vySe dva a pol tisicrocia.

Na ostrove zije okolo 400 stalych obyvatel'ov v troch sidlach. Vyznamny je pre ostrov
turizmus, ktory je, podobne ako v pripade Vulcana, zalozeny na vyuzivani termalnych jazierok

napdjanych fumarolami.
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Obr. 22: Sopka Stromboli
Zdroj: https://mapa.zoznam.sk/
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6.1.4 Santorini

Santorini je sope¢ny ostrov, kaldera, nachadzajtica sa v Egejskom mori. I§lo o pdvodne
Stitovh sopku, ktora v priebehu svojej existencie asi Styrikrat eruptovala, pricom erupcia bola
vel'mi explozivna a po vyprazdneni magmatického krbu doslo k zruteniu stien sopky a tvorbe

kaldery.
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Obr. 23: Sopka Santorini v sti¢asnosti
Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Santorini#/media/File:Santorini20220SM.png

Erupény cyklus tejto sopky vyzera nasledovne: po mohutnej erupcii dojde k zrateniu
vulkanického kuzel'a a vzniku kaldery. Postupne sa v strede kaldery za¢ne tvorit’ maly sope¢ny
kuzel, ktory zabranuje vystupu magmy z magmatického krbu. V magmatickom krbe sa magma

krystalizuje a stava sa viskoznejSou. Neskor dojde k mohutnej erupcii, kedy je do vzduchu
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vyvrhnuty vel'mi objemny oblak popola a vulkanického materialu. Po skonceni erupcie dojde
znova k vytvoreniu kaldery a cyklus sa opakuje.

Posledna mohutna erupcia nastala v roku 1600 pred Kristom, a oznacuje sa aj ako
Minojska erupcia. Pri erupcii bolo vyvrhnuté obrovské mnozstvo sopecného materialu, na
ostrove sa nachadza 60 m hruba vrstva tefry. Néasledné otrasy spdsobili tsunami.

V stcasnosti neprebieha na sopecnom ostrovéeku uprostred kaldery ziadna vyrazna
vulkanicka aktivita. V roku 2010 unikali zo sopky plyny vplyvom prilevu ¢erstvej magmy do

magmatického krbu. V blizkej budicnosti sa nepredpokladé ziadna erupcia.
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7 ZAVER

V préci sme opisali cely proces vulkanickej aktivity, ako aj procesy, ktoré suvisia so
sopecnou c¢innostou. Jednym zo sprievodnych javov sopecnej Cinnosti je aj deformacia
litosferickych platni. Tie maja snahu vratit' sa do pdvodného stavu, a reakciou st seizmické
viny. Seizmické viny spdsobuju zemetrasenia, ¢o predstavuje rovnaké riziko ako samotna
erupcia.

Vulkanizmus podmienuje rozhranie tektonickych platni. Vacsina aktivnych vulkanov
sveta sa nachadza prave v subduk¢nych zonach a oblastiach oceanskych chrbtov. Vzhl'adom na
chemické zloZenie magmy maji sopecné erupcie rézny charakter.

Priblizili sme priebeh jednotlivych typov erupcii a popisali produkty, ktoré pri nich
vznikaji. Typ erupcie priamo ovplyviiuje stavbu vulkdnu a podiel'a sa na jeho vystavbe.
Skumali sme jednotlivé typy sopiek, ich typicku stavbu a erupcie, ktoré su pre ne Specifické.

V praci sme sa venovali aj aktivnym vulkdnom sveta. NajaktivnejSie a pre okolité
obyvatel'stvo najnebezpecnejsie sopky st zaradené do zoznamu tzv. decade volcanoes. Tento
zoznam obsahuje sopky, ktoré v minulosti svojou aktivitou spdsobili katastrofické erupcie
a zarovenl sa na ich Updti nachddza vel'mi husté osidlenie. Aktivne vulkany sveta sme
charakterizovali, popisali ich typ aerup¢ny cyklus, uviedli sme sucasnu aktivitu sopky.
Analyzovali sme, ako ohrozuju okolité obyvatel'stvo.

Hlbsie sme skumali sopky v Stredozemnom mori. Ich bezprostredné okolie je husto
osidlené uz od davnych historickych dob. Tak isto aj katastrofické erupcie siahaji uz hlboko
do minulosti. Pozreli sme sa lepsie na stavbu konkrétnej sopky a na jej okolie. Podrobne sme
skumali jej erupcny cyklus. Priblizili sme rizika, ktoré aktivita sopky predstavuje v konkrétnom
pripade pre obyvatel'stvo a uviedli sme priklady davnejSich aj sic¢asnych erupcii.

Cielom prace bolo podat’ komplexny pohl'ad na vulkanicka aktivitu. V praci sme sa
snazili priblizit’ pri¢iny vulkanickej aktivity a jej priebeh. Podali sme ¢itatel'ovi ¢o najucelenejsi
pohl'ad na vulkanick aktivitu vo svete a poukazali na rizika, ktoré sopecna aktivita pre region
predstavuje.

Myslime si, zZe ciel’ prace sme splnili a priniesli uplny obraz a poznatky o vulkanickej

aktivite vo vSeobecnosti, ale aj v konkrétnych pripadoch.
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Obr. 18: Vulkanicka aktivita na Islande (sivy pas predstavuje divergentnl zonu)
Obr. 19: Okolie Vezuvu

Obr. 20: Okolie sopky Etna

Obr. 21: Sopeény ostrov Vulcano

Obr. 22: Sopka Stromboli

Obr. 23: Sopka Santorini v sti¢asnosti

Tabul’kova priloha:

Tab.1: Prehl'ad zdkladnych typov vulkanickych erupcii

Tab. 2: Zoznam tzv. decade volcanoes, najnebezpecnejSich sopiek sveta
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10 PRILOHY

Priloha ¢. 1: Stavba Zemského telesa
Zdroj: https://zemepis-informace.estranky.cz/clanky/stavba-zeme---sfery-
zeme/stavba-zeme.html
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Priloha €. 2:  Seizmické viny a ich smer, sposob, priebeh pohybu

Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Seismick%C3%A1 _vina

Body Waves
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Priloha €. 3: Sopecna ihla vytlacena pri erupcii vulkanu Mount Pelé v roku 1902
Zdroj: https://www.usgs.gov/media/images/volcanic-spine-mt-pelee

Priloha ¢. 4: Povrazova lava
Zdroj: https://docplayer.cz/47276351-Lava-.html
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Priloha ¢. 5: Blokova lava
Zdroj: https://www.volcanodiscovery.com/photo-of-the-day/2011-nov-7.html

Priloha €. 6: Typy sopiek centralnych erupcii
Zdroj: https://www.britannica.com/science/maar
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Priloha €. 7: Léavovy kuzel
Zdroj: https://examples.yourdictionary.com/shield-volcano-examples.html

Priloha ¢. 8: Pyroklastiky kuzel
Zdroj: https://volcano.si.edu/gallery/Showlmage.cfm?photo=GVP-03733
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Priloha ¢. 9: Stratovulkan
Zdroj: https://volcano.oregonstate.edu/stratovolcano
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Priloha ¢. 10: Maar
Zdroj: https://geology.com/stories/13/maar/
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Priloha ¢. 11: Puklinova sopka Laki
Zdroj: https://www.tripadvisor.com/Attraction_Review-g315850-d9708299-
Reviews-Laki_Craters-Kirkjubaejarklaustur_South_Region.html

Priloha ¢. 12: Kaldera
Zdroj: https://calderaforms.com/doc/caldera_forms_pre_load_processors/
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Priloha €. 13: Tabul’ka aktivnych vulkanov sveta spolu s udajom o type vulkénu, vulkany su
rozdelené podl’a Statov svojej polohy
Zdroj: https://volcano.oregonstate.edu/volcano_table?page=2

Nazov sopky Krajina Typ sopky Nadmorska vySka
Abu Japan Shield 641
Acamarachi Chile Stratovolcano 6046
Acatenango Guatemala Stratovolcano 3976
Adams United States Stratovolcano 3742
Adams Seamount Pacific Ocean Submarine -39
Adatara Japan Stratovolcano 1718
Adwa Ethiopia Stratovolcano 1733
Afdera Ethiopia Stratovolcano 1295
Agrigan Mariana Islands Stratovolcano 965
Agua Guatemala Stratovolcano 3760
Agua de Pau Portugal Stratovolcano 947
Aguilera Chile Stratovolcano 2546
Agung Indonesia Stratovolcano 3142
Ahyi Mariana Islands Submarine -137
Akagi Japan Stratovolcano 1828
Akhtang Russia Shield 1956
Akita Komagatake Japan Stratovolcano 1637
Akita Yakeyama Japan Stratovolcano 1366
Akuseki-jima Japan Stratovolcano 584
Akutan United States Stratovolcano 1303
Alaid Russia Stratovolcano 2339
Alamagan Mariana Islands Stratovolcano 744
Alayta Ethiopia Shield 1501
Alcedo Galapagos Islands Shield 1130
Ale Bagu Ethiopia Stratovolcano 1031
Alid Eritrea Stratovolcano 904
Anatahan Mariana Islands Stratovolcano 790
Aneityum Vanuatu Stratovolcano 852
Antisana Ecuador Stratovolcano 5753
Aoba Vanuatu Shield 1496
Ararat Turkey Stratovolcano 5165
Arenal Costa Rica Stratovolcano 1670
Arintica Chile Complex 5597
Asacha Russia Stratovolcano 1910
Asama Japan Complex 2568
Ascension South Atlantic Ocean | Stratovolcano 858
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https://volcano.oregonstate.edu/antisana
https://volcano.oregonstate.edu/aoba
https://volcano.oregonstate.edu/ararat
https://volcano.oregonstate.edu/arenal
https://volcano.oregonstate.edu/arintica
https://volcano.oregonstate.edu/asacha
https://volcano.oregonstate.edu/asama
https://volcano.oregonstate.edu/ascensi%C3%B3n

Askja Iceland Stratovolcano 1516
Atitlan Guatemala Complex 3535
Atsonupuri Russia Stratovolcano 1206
Augustine United States Lava dome 1252
Avachinsky Russia Stratovolcano 2741
Awu Indonesia Stratovolcano 1320
Axial Seamount Pacific Ocean Submarine -1410
Ayelu Ethiopia Stratovolcano 2145
Azufre Chile Complex 5846
Azuma Japan Stratovolcano 2035
Babuyon Claro Philippines Stratovolcano 1180
Bachelor United States Stratovolcano 2763
Baker United States Stratovolcano 3285
Bam Papua New Guinea Stratovolcano 685
Bamus Papua New Guinea Stratovolcano 2248
Bandai Japan Stratovolcano 1819
Barren Island India Pyroclastic cone 305
Barrier Kenya Complex 1032
Bazman Iran Stratovolcano 3490
Beerenberg Norway Stratovolcano 2277
Belknap United States Shield 2096
Bezymianny Russia Stratovolcano 2882
Biliran Philippines Complex 1187
Bolshoi Semiachik Russia Stratovolcano 1720
Bulusan Philippines Stratovolcano 1565
Cameroon (Mount) Cameroon Stratovolcano 4095
Camiguin de Babuyanes Philippines Stratovolcano 712
Canlaon Philippines Stratovolcano 2435
Carrizozo United States Volcanic field 1730
Cayambe Ecuador Stratovolcano 5790
Cereme Indonesia Stratovolcano 3078
Chaine des Puys France Lava dome 1464
Chiginagak United States Stratovolcano 2067
Chikurachki Russia Stratovolcano 5958
Chimborazo Ecuador Stratovolcano 6310
Cleveland United States Stratovolcano 1730
Colima Mexico Stratovolcano 4100
(ég;zlr?sbla River Flood United States Flood Basalt 0
Concepcion Nicaragua Stratovolcano 1610
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Copahue Argentina Stratovolcano 2965
Cosigiiina Nicaragua Shield 847
Cotopaxi Ecuador Stratovolcano 5911
Craters of the Moon United States Volcanic field 2005
Daisetsu Japan Stratovolcano 2290
Damavand Iran Stratovolcano 5670
Deccan Traps India Flood Basalt 0

Dempo Indonesia Stratovolcano 3173
Devils Garden United States Volcanic field 1525
Devils Tower United States Plug 1558
Diamond Craters United States Volcanic field 1450
Dieng Volcanic Complex | Indonesia Complex 2565
Diky Greben Russia Lava dome 1331
Dubbi Eritrea Stratovolcano 1625
Dukono Indonesia Complex 1185
Ebeko Russia Somma 1156
Egmont (Taranaki) New Zealand Stratovolcano 2518
Egon Indonesia Stratovolcano 788
Elbrus Russia Stratovolcano 5633
Erebus Antarctica Stratovolcano 3794
Erta Ale Ethiopia Shield 613
Etna Italy Stratovolcano 3350
Fantale Ethiopia Stratovolcano 2007
Fisher United States Stratovolcano 1095
Fogo Cape Verde Islands Stratovolcano 2829
Frosty Peak United States Stratovolcano 1920
Fuego Guatemala Stratovolcano 3763
Fuerteventura Spain Fissure vent 529
Fuji Japan Stratovolcano 3776
Furnas Portugal Stratovolcano 805
Fuss Peak Russia Stratovolcano 1772
Galeras Colombia Stratovolcano 4276
Galunggung Indonesia Stratovolcano 2168
Gamalama Indonesia Stratovolcano 1715
Gamchen Russia Stratovolcano 2576
Gamkonora Indonesia Stratovolcano 1635
Gareloi United States Stratovolcano 1573
Gaua Vanuatu Stratovolcano 797
Glacier Peak United States Stratovolcano 3213
Graciosa Portugal Stratovolcano 402
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https://volcano.oregonstate.edu/copahue
https://volcano.oregonstate.edu/cosig%C3%BCina
https://volcano.oregonstate.edu/cotopaxi
https://volcano.oregonstate.edu/craters-moon
https://volcano.oregonstate.edu/daisetsu
https://volcano.oregonstate.edu/damavand
https://volcano.oregonstate.edu/deccan-traps
https://volcano.oregonstate.edu/dempo
https://volcano.oregonstate.edu/devils-garden
https://volcano.oregonstate.edu/devils-tower
https://volcano.oregonstate.edu/diamond-craters
https://volcano.oregonstate.edu/dieng-volcanic-complex
https://volcano.oregonstate.edu/diky-greben
https://volcano.oregonstate.edu/dubbi
https://volcano.oregonstate.edu/dukono
https://volcano.oregonstate.edu/ebeko
https://volcano.oregonstate.edu/egmont-taranaki
https://volcano.oregonstate.edu/egon
https://volcano.oregonstate.edu/elbrus
https://volcano.oregonstate.edu/erebus
https://volcano.oregonstate.edu/erta-ale
https://volcano.oregonstate.edu/etna
https://volcano.oregonstate.edu/fantale
https://volcano.oregonstate.edu/fisher
https://volcano.oregonstate.edu/fogo
https://volcano.oregonstate.edu/frosty-peak
https://volcano.oregonstate.edu/fuego
https://volcano.oregonstate.edu/fuerteventura
https://volcano.oregonstate.edu/fuji
https://volcano.oregonstate.edu/furnas
https://volcano.oregonstate.edu/fuss-peak
https://volcano.oregonstate.edu/galeras
https://volcano.oregonstate.edu/galunggung
https://volcano.oregonstate.edu/gamalama
https://volcano.oregonstate.edu/gamchen
https://volcano.oregonstate.edu/gamkonora
https://volcano.oregonstate.edu/gareloi
https://volcano.oregonstate.edu/gaua
https://volcano.oregonstate.edu/glacier-peak
https://volcano.oregonstate.edu/graciosa

Gran Canaria Spain Fissure vent 1950
Great Sitkin United States Stratovolcano 1740
Griggs United States Stratovolcano 2317
Guallatiri Chile Stratovolcano 6071
Guguan United States Stratovolcano 287

Heard Australia Stratovolcano 2745
Hibok-hibok Philippines Stratovolcano 1332
Hierro Spain Shield 1500
Hood United States Stratovolcano 3426
Hualalai United States Shield 2523
Ibu Indonesia Stratovolcano 1325
ljen Indonesia Stratovolcano 2386
Iliamna United States Stratovolcano 3053
Iliboleng Indonesia Stratovolcano 1659
lliniza Ecuador Stratovolcano 5248
Ilyinsky Russia Stratovolcano 1578
Iraya Philippines Stratovolcano 1009
Irazu Costa Rica Stratovolcano 3431
Isanotski United States Stratovolcano 2446
Izalco El Salvador Stratovolcano 1950
Iztaccihuatl Mexico Stratovolcano 5286
Izu-Tobu Japan Pyroclastic cone 581

Jailolo Indonesia Stratovolcano 1130
Jefferson United States Stratovolcano 3199
Jordan Craters United States Volcanic field 1400
Kadovar Papua New Guinea Stratovolcano 365

Kaguyak United States Stratovolcano 901

Kahoolawe United States Shield 450

Kambalny Russia Stratovolcano 2156
Kanaga United States Stratovolcano 1307
Karangetang [Api Siau] Indonesia Stratovolcano 1784
Karisimbi Congo, Rwanda Stratovolcano 4507
Karisimbi Congo, Rwanda Stratovolcano 4507
Karthala Comoros Shield 2361
Karymsky Russia Stratovolcano 1536
Katla Iceland Fissure vent 1512
Katmai United States Stratovolcano 2047
Katwe-Kikorongo Uganda Volcanic field 1067
Kavachi Solomon Islands Submarine -20

Kell Russia Stratovolcano 900
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https://volcano.oregonstate.edu/gran-canaria
https://volcano.oregonstate.edu/great-sitkin
https://volcano.oregonstate.edu/griggs
https://volcano.oregonstate.edu/guallatiri
https://volcano.oregonstate.edu/guguan
https://volcano.oregonstate.edu/heard
https://volcano.oregonstate.edu/hibok-hibok
https://volcano.oregonstate.edu/hierro
https://volcano.oregonstate.edu/hood
https://volcano.oregonstate.edu/hualalai
https://volcano.oregonstate.edu/ibu
https://volcano.oregonstate.edu/ijen
https://volcano.oregonstate.edu/iliamna
https://volcano.oregonstate.edu/iliboleng
https://volcano.oregonstate.edu/iliniza
https://volcano.oregonstate.edu/ilyinsky
https://volcano.oregonstate.edu/iraya
https://volcano.oregonstate.edu/irazu
https://volcano.oregonstate.edu/isanotski
https://volcano.oregonstate.edu/izalco
https://volcano.oregonstate.edu/iztaccihuatl
https://volcano.oregonstate.edu/izu-tobu
https://volcano.oregonstate.edu/jailolo
https://volcano.oregonstate.edu/jefferson
https://volcano.oregonstate.edu/jordan-craters
https://volcano.oregonstate.edu/kadovar
https://volcano.oregonstate.edu/kaguyak
https://volcano.oregonstate.edu/kahoolawe
https://volcano.oregonstate.edu/kambalny
https://volcano.oregonstate.edu/kanaga
https://volcano.oregonstate.edu/karangetang-api-siau
https://volcano.oregonstate.edu/karisimbi
https://volcano.oregonstate.edu/karisimbi
https://volcano.oregonstate.edu/karthala
https://volcano.oregonstate.edu/karymsky
https://volcano.oregonstate.edu/katla
https://volcano.oregonstate.edu/katmai
https://volcano.oregonstate.edu/katwe-kikorongo
https://volcano.oregonstate.edu/kavachi
https://volcano.oregonstate.edu/kell

Kelut Indonesia Stratovolcano 1731
Kerinci Indonesia Stratovolcano 3800
Khodutka Russia Stratovolcano 2090
Kialagvik United States Stratovolcano 1677
Kick 'em Jenny Grenada Submarine -185
Kikhpinych Russia Stratovolcano 1552
Kilauea United States Shield 1222
Kilimanjaro Tanzania Stratovolcano 5895
Kirishima Japan Stratovolcano 1700
Kliuchevskoi Russia Stratovolcano 4835
Komagatake Japan Stratovolcano 1131
Koryaksky Russia Stratovolcano 3456
Koshelev Russia Stratovolcano 1812
Krakatau Indonesia Stratovolcano 813
Krasheninnikov Russia Stratovolcano 1856
Kronotsky Russia Stratovolcano 3528
Ksudach Russia Stratovolcano 1079
Kukak United States Stratovolcano 2043
Kusatsu-Shirane Japan Stratovolcano 2171
Kuttara Japan Stratovolcano 581
La Palma Spain Stratovolcano 2426
Lamington Papua New Guinea Stratovolcano 1680
Langila Papua New Guinea Stratovolcano 1330
Lanzarote Spain Fissure vent 670
Lascar Chile Stratovolcano 5592
Lereboleng Indonesia Complex 1117
Lewotobi Indonesia Stratovolcano 1703
Lewotolo Indonesia Stratovolcano 1423
Liamuiga St. Kitts and Nevis Stratovolcano 1156
Lipari Italy Stratovolcano 602
Little Sitkin United States Stratovolcano 1174
Loihi United States Submarine -975
Lokon-Empung Indonesia Stratovolcano 1580
Lolo Papua New Guinea Stratovolcano 805
Loloru Papua New Guinea Stratovolcano 1887
Long Island Papua New Guinea Complex 1280
Longonot Kenya Stratovolcano 2776
Lopevi Vanuatu Stratovolcano 1413
Maderas Nicaragua Stratovolcano 1394
Mageik United States Stratovolcano 2165
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https://volcano.oregonstate.edu/kelut
https://volcano.oregonstate.edu/kerinci
https://volcano.oregonstate.edu/khodutka-0
https://volcano.oregonstate.edu/kialagvik
https://volcano.oregonstate.edu/kick-039em-jenny
https://volcano.oregonstate.edu/kikhpinych
https://volcano.oregonstate.edu/kilauea
https://volcano.oregonstate.edu/kilimanjaro
https://volcano.oregonstate.edu/kirishima
https://volcano.oregonstate.edu/kliuchevskoi
https://volcano.oregonstate.edu/komagatake
https://volcano.oregonstate.edu/koryaksky
https://volcano.oregonstate.edu/koshelev
https://volcano.oregonstate.edu/krakatau
https://volcano.oregonstate.edu/krasheninnikov
https://volcano.oregonstate.edu/kronotsky
https://volcano.oregonstate.edu/ksudach
https://volcano.oregonstate.edu/kukak
https://volcano.oregonstate.edu/kusatsu-shirane
https://volcano.oregonstate.edu/kuttara
https://volcano.oregonstate.edu/la-palma
https://volcano.oregonstate.edu/lamington
https://volcano.oregonstate.edu/langila
https://volcano.oregonstate.edu/lanzarote
https://volcano.oregonstate.edu/l%C3%A1scar
https://volcano.oregonstate.edu/lereboleng
https://volcano.oregonstate.edu/lewotobi
https://volcano.oregonstate.edu/lewotolo
https://volcano.oregonstate.edu/liamuiga
https://volcano.oregonstate.edu/lipari
https://volcano.oregonstate.edu/little-sitkin
https://volcano.oregonstate.edu/loihi
https://volcano.oregonstate.edu/lokon-empung
https://volcano.oregonstate.edu/lolo
https://volcano.oregonstate.edu/loloru
https://volcano.oregonstate.edu/long-island
https://volcano.oregonstate.edu/longonot
https://volcano.oregonstate.edu/lopevi
https://volcano.oregonstate.edu/maderas
https://volcano.oregonstate.edu/mageik

Mahawu Indonesia Stratovolcano 1324
Makian Indonesia Stratovolcano 1357
Manam Papua New Guinea Stratovolcano 1807
Mariveles Philippines Stratovolcano 1388
Marsabit Kenya Shield 1707
Mashkovtsev Russia Stratovolcano 503
Mauna Kea United States Shield 4205
Mauna Loa United States Shield 4170
Mayon Philippines Stratovolcano 2462
McDonald Islands Australia Complex 230
McLoughlin United States L-ava cone, 2894
Stratovolcano
McLoughlin United States Is_?va cone, 2894
ratovolcano

Mega Basalt Field Ethiopia, Kenya Pyroclastic cone 1067
Mega Basalt Field Ethiopia, Kenya Pyroclastic cone 1067
Menengai Kenya Shield 2278
Merapi Indonesia Stratovolcano 2911
Merbabu Indonesia Stratovolcano 3145
Meru Tanzania Stratovolcano 4565
Methana Greece Lava dome 760
Metis Shoal Tonga Submarine 43

Michael United Kingdom Stratovolcano 990
Milos Greece Stratovolcano 751
Miyake-jima Japan Stratovolcano 815
Moffett United States Stratovolcano 1196
Mojanda Ecuador Stratovolcano 4263
Momotombo Nicaragua Stratovolcano 1297
Monaco Bank Portugal Submarine -197
Mono Lake Vol Field United States Volcanic field 2121
Monowai Seamount New Zealand Submarine -132
Moti Indonesia Stratovolcano 950
Muria Indonesia Stratovolcano 1625
Nantai Japan Stratovolcano 2486
Nasu Japan Stratovolcano 1915
Navajo Volcanic Field United States Volcanic field 2740
Nevis Peak St. Kitts and Nevis Stratovolcano 985
Newberry United States Shield 2434
Newer Volcanics Province |Australia Shield 1011
Ngauruhoe New Zealand Stratovolcano 1978
Nikko-Shirane Japan Shield 2578
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https://volcano.oregonstate.edu/mahawu
https://volcano.oregonstate.edu/makian
https://volcano.oregonstate.edu/manam
https://volcano.oregonstate.edu/mariveles
https://volcano.oregonstate.edu/marsabit
https://volcano.oregonstate.edu/mashkovtsev
https://volcano.oregonstate.edu/mauna-kea
https://volcano.oregonstate.edu/mauna-loa
https://volcano.oregonstate.edu/mayon
https://volcano.oregonstate.edu/mcdonald-islands
https://volcano.oregonstate.edu/mcloughlin
https://volcano.oregonstate.edu/mcloughlin
https://volcano.oregonstate.edu/mega-basalt-field
https://volcano.oregonstate.edu/mega-basalt-field
https://volcano.oregonstate.edu/menengai
https://volcano.oregonstate.edu/merapi
https://volcano.oregonstate.edu/merbabu
https://volcano.oregonstate.edu/meru
https://volcano.oregonstate.edu/methana
https://volcano.oregonstate.edu/metis-shoal
https://volcano.oregonstate.edu/michael
https://volcano.oregonstate.edu/m%C3%ADlos
https://volcano.oregonstate.edu/miyake-jima
https://volcano.oregonstate.edu/moffett
https://volcano.oregonstate.edu/mojanda
https://volcano.oregonstate.edu/momotombo
https://volcano.oregonstate.edu/monaco-bank
https://volcano.oregonstate.edu/mono-lake-vol-field
https://volcano.oregonstate.edu/monowai-seamount
https://volcano.oregonstate.edu/moti
https://volcano.oregonstate.edu/muria
https://volcano.oregonstate.edu/nantai
https://volcano.oregonstate.edu/nasu
https://volcano.oregonstate.edu/navajo-volcanic-field
https://volcano.oregonstate.edu/nevis-peak
https://volcano.oregonstate.edu/newberry
https://volcano.oregonstate.edu/newer-volcanics-province
https://volcano.oregonstate.edu/ngauruhoe
https://volcano.oregonstate.edu/nikko-shirane

Nipesotsu-Maruyama Japan Stratovolcano 2013
Nisyros Greece Stratovolcano 698
Nyambeni Hills Kenya Shield 750
Nyamuragira 3(9?;%2“(: Republic Shield 3058
Nyiragongo ([))feéné)r(]:égtlc Republic Stratovolcano 3470
Oahu United States Shield 1220
Ojos del Salado Argentina, Chile Stratovolcano 6887
Ojos del Salado Argentina, Chile Stratovolcano 6887
Okataina New Zealand Lava dome 1111
Okmok United States Shield 1073
Oku Volcanic Field Cameroon Stratovolcano 3011
Ol Doinyo Lengai Tanzania Stratovolcano 2962
Oraefajokull Iceland Stratovolcano 2119
Oshima Japan Stratovolcano 764
Pacaya Guatemala Complex 2552
Pagan United States Stratovolcano 570
Papandayan Indonesia Stratovolcano 2665
Parinacota Bolivia, Chile Stratovolcano 6348
Parinacota Bolivia, Chile Stratovolcano 6348
Pauzhetka Russia Lava dome 1070
Pavlof United States Stratovolcano 2519
Pavlof Sister United States Stratovolcano 2142
Pelee France Stratovolcano 1397
Peuet Sague Indonesia Complex 2801
Pico Portugal Stratovolcano 2351
Pilas, Las Nicaragua Stratovolcano 1700
Pinatubo Philippines Stratovolcano 1486
Pisgah Lava Field United States Volcanic field 1495
Piton de la Fournaise France Shield 2631
Poas Costa Rica Stratovolcano 2708
Popocatepetl Mexico Stratovolcano 5246
Prevo Peak Russia Stratovolcano 1360
Purace Colombia Stratovolcano 4650
Quill, The Netherlands Stratovolcano 601
Rabaul Papua New Guinea Shield 688
Ragang Philippines Stratovolcano 2815
Raikoke Russia Stratovolcano 551
Rainier United States Stratovolcano 4392
Rajabasa Indonesia Stratovolcano 1281
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https://volcano.oregonstate.edu/nipesotsu-maruyama
https://volcano.oregonstate.edu/nisyros
https://volcano.oregonstate.edu/nyambeni-hills
https://volcano.oregonstate.edu/nyamuragira
https://volcano.oregonstate.edu/nyiragongo
https://volcano.oregonstate.edu/oahu
https://volcano.oregonstate.edu/ojos-del-salado
https://volcano.oregonstate.edu/ojos-del-salado
https://volcano.oregonstate.edu/okataina
https://volcano.oregonstate.edu/okmok
https://volcano.oregonstate.edu/oku-volcanic-field
https://volcano.oregonstate.edu/ol-doinyo-lengai
https://volcano.oregonstate.edu/oraefajokull
https://volcano.oregonstate.edu/oshima
https://volcano.oregonstate.edu/pacaya
https://volcano.oregonstate.edu/pagan
https://volcano.oregonstate.edu/papandayan
https://volcano.oregonstate.edu/parinacota
https://volcano.oregonstate.edu/parinacota
https://volcano.oregonstate.edu/pauzhetka
https://volcano.oregonstate.edu/pavlof
https://volcano.oregonstate.edu/pavlof-sister
https://volcano.oregonstate.edu/pelee
https://volcano.oregonstate.edu/peuet-sague
https://volcano.oregonstate.edu/pico
https://volcano.oregonstate.edu/pilas-las
https://volcano.oregonstate.edu/pinatubo
https://volcano.oregonstate.edu/pisgah-lava-field
https://volcano.oregonstate.edu/piton-de-la-fournaise
https://volcano.oregonstate.edu/poas
https://volcano.oregonstate.edu/popocatepetl
https://volcano.oregonstate.edu/prevo-peak
https://volcano.oregonstate.edu/purace
https://volcano.oregonstate.edu/quill
https://volcano.oregonstate.edu/rabaul
https://volcano.oregonstate.edu/ragang
https://volcano.oregonstate.edu/raikoke
https://volcano.oregonstate.edu/rainier
https://volcano.oregonstate.edu/rajabasa

Raoul New Zealand Stratovolcano 516
Rasshua Russia Stratovolcano 956
Raung Indonesia Stratovolcano 3332
Rausu Japan Stratovolcano 1660
Redoubt United States Stratovolcano 3108
Reventador Ecuador Stratovolcano 3562
Rincon de la Vieja Costa Rica Complex 1916
Roundtop United States Stratovolcano 1871
Ruapehu New Zealand Stratovolcano 2797
Rudakov Russia Stratovolcano 542
Ruiz, Nevado del Colombia Stratovolcano 5321
Rumble IV New Zealand Submarine 500
Saba Netherlands Stratovolcano 887
Sabancaya Peru Stratovolcano 5967
Sakar Papua New Guinea Stratovolcano 992
Sakura-jima Japan Stratovolcano 1117
Salak Indonesia Stratovolcano 2211
San Cristobal Nicaragua Stratovolcano 1745
San Salvador El Salvador Stratovolcano 1893
San Vicente Cape Verde Islands Stratovolcano 697
Sanford United States Shield 4949
Sangay Ecuador Stratovolcano 5230
Santa Ana El Salvador Stratovolcano 2381
Santa Maria Guatemala Stratovolcano 3772
Santorini Greece Shield 367
Sarychev Peak Russia Stratovolcano 1496
Savo Solomon Islands Stratovolcano 485
Segula United States Stratovolcano 1160
Semeru Indonesia Stratovolcano 3676
Semisopochnoi United States Stratovolcano 1221
Sete Cidades Portugal Stratovolcano 856
Shasta United States Stratovolcano 4317
Sheveluch Russia Stratovolcano 3283
Shiretoko-Iwo-zan Japan Stratovolcano 1563
Shishaldin United States Stratovolcano 2857
Sinarka Russia Stratovolcano 934
Smirnov Russia Stratovolcano 1189
Soputan Indonesia Stratovolcano 1784
Soufriere Guadeloupe France Stratovolcano 1467
Soufriére Hills United Kingdom Stratovolcano 915
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https://volcano.oregonstate.edu/raoul
https://volcano.oregonstate.edu/rasshua
https://volcano.oregonstate.edu/raung
https://volcano.oregonstate.edu/rausu
https://volcano.oregonstate.edu/redoubt
https://volcano.oregonstate.edu/reventador
https://volcano.oregonstate.edu/rincon-de-la-vieja
https://volcano.oregonstate.edu/roundtop
https://volcano.oregonstate.edu/ruapehu
https://volcano.oregonstate.edu/rudakov
https://volcano.oregonstate.edu/nevado-del-ruiz
https://volcano.oregonstate.edu/rumble-iv
https://volcano.oregonstate.edu/saba
https://volcano.oregonstate.edu/sabancaya
https://volcano.oregonstate.edu/sakar
https://volcano.oregonstate.edu/sakura-jima
https://volcano.oregonstate.edu/salak
https://volcano.oregonstate.edu/san-cristobal
https://volcano.oregonstate.edu/san-salvador
https://volcano.oregonstate.edu/san-vicente
https://volcano.oregonstate.edu/sanford
https://volcano.oregonstate.edu/sangay
https://volcano.oregonstate.edu/santa-ana
https://volcano.oregonstate.edu/santa-maria
https://volcano.oregonstate.edu/santorini
https://volcano.oregonstate.edu/sarychev-peak
https://volcano.oregonstate.edu/savo
https://volcano.oregonstate.edu/segula
https://volcano.oregonstate.edu/semeru
https://volcano.oregonstate.edu/semisopochnoi
https://volcano.oregonstate.edu/sete-cidades
https://volcano.oregonstate.edu/shasta
https://volcano.oregonstate.edu/sheveluch
https://volcano.oregonstate.edu/shiretoko-iwo-zan
https://volcano.oregonstate.edu/shishaldin
https://volcano.oregonstate.edu/sinarka
https://volcano.oregonstate.edu/smirnov
https://volcano.oregonstate.edu/soputan
https://volcano.oregonstate.edu/soufriere-guadeloupe
https://volcano.oregonstate.edu/soufri%C3%A8re-hills

Soufriére St. Vincent St. Vincent Stratovolcano 1220
Spurr United States Stratovolcano 3374
Srednii Russia Submarine 36

Steller United States Stratovolcano 2272
Stromboli Italy Stratovolcano 924
Sumaco Ecuador Stratovolcano 3990
Sumbing Indonesia Stratovolcano 3371
Sundoro Indonesia Stratovolcano 3136
Suswa Kenya Shield 2356
Suwanose-jima Japan Stratovolcano 799
Talang Indonesia Stratovolcano 2597
Tambora Indonesia Stratovolcano 2850
Tanaga and Takawangha | United States Stratovolcano 1806
Tangkubanparahu Indonesia Stratovolcano 2084
Tao-Rusyr Caldera Russia Stratovolcano 1325
Tarso VVoon Chad Stratovolcano 3100
Telica Volcano Nicaragua Stratovolcano 1010
Tenerife Spain Stratovolcano 3715
;fgg]goer Caldera and Indonesia Stratovolcano 2329
Three Fingered Jack United States Stratovolcano 2390
Three Sisters United States Stratovolcano 3100
Thule Islands United Kingdom Stratovolcano 1075
Tiatia Russia Stratovolcano 1819
Tolbachik Russia Stratovolcano 3682
Toliman Guatemala Stratovolcano 3158
Traitor's Head Vanuatu Stratovolcano 1881
Tri Sestry Russia Stratovolcano 998
Tristan da Cunha United Kingdom Shield 2060
Tsurumi Japan Lava dome 1584
Tungurahua Ecuador Stratovolcano 2011
Ubinas Peru Stratovolcano 5672
Udina Russia Stratovolcano 2923
Ugashik and Peulik United States Stratovolcano 1474
Uinkaret Volcanic Field United States Volcanic field 1555
Ulawun Papua New Guinea Stratovolcano 2334
Umboi Papua New Guinea Complex 1548
Undara Australia Shield 1020
Ungaran and Telomoyo Indonesia Stratovolcano 2050
Unzen Japan Complex 1500
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https://volcano.oregonstate.edu/soufri%C3%A8re-st-vincent
https://volcano.oregonstate.edu/spurr
https://volcano.oregonstate.edu/srednii
https://volcano.oregonstate.edu/stellar
https://volcano.oregonstate.edu/stromboli
https://volcano.oregonstate.edu/sumaco
https://volcano.oregonstate.edu/sumbing
https://volcano.oregonstate.edu/sundoro
https://volcano.oregonstate.edu/suswa
https://volcano.oregonstate.edu/suwanose-jima
https://volcano.oregonstate.edu/talang
https://volcano.oregonstate.edu/tambora
https://volcano.oregonstate.edu/tanaga-and-takawangha
https://volcano.oregonstate.edu/tangkubanparahu
https://volcano.oregonstate.edu/tao-rusyr-caldera
https://volcano.oregonstate.edu/tarso-voon
https://volcano.oregonstate.edu/telica-volcano
https://volcano.oregonstate.edu/tenerife
https://volcano.oregonstate.edu/tengger-caldera-and-bromo
https://volcano.oregonstate.edu/tengger-caldera-and-bromo
https://volcano.oregonstate.edu/three-fingered-jack
https://volcano.oregonstate.edu/three-sisters
https://volcano.oregonstate.edu/thule-islands
https://volcano.oregonstate.edu/tiatia
https://volcano.oregonstate.edu/tolbachik
https://volcano.oregonstate.edu/tolim%C3%A1n
https://volcano.oregonstate.edu/traitor039s-head
https://volcano.oregonstate.edu/tri-sestry
https://volcano.oregonstate.edu/tristan-da-cunha
https://volcano.oregonstate.edu/tsurumi
https://volcano.oregonstate.edu/tungurahua
https://volcano.oregonstate.edu/ubinas
https://volcano.oregonstate.edu/udina
https://volcano.oregonstate.edu/ugashik-and-peulik
https://volcano.oregonstate.edu/uinkaret-volcanic-field
https://volcano.oregonstate.edu/ulawun
https://volcano.oregonstate.edu/umboi
https://volcano.oregonstate.edu/undara
https://volcano.oregonstate.edu/ungaran-and-telomoyo
https://volcano.oregonstate.edu/unzen

Urataman Russia Somma 678
Usu Japan Stratovolcano 737
Veniaminof United States Stratovolcano 2507
Vesuvius Italy Somma 1281
Villarrica Chile Stratovolcano 2847
Vilyuchik Russia Stratovolcano 2173
Visoke Congo, Rwanda Stratovolcano 3711
Visoke Congo, Rwanda Stratovolcano 3711
xz(iz;ﬂgzsnd Recheschnoi United States Stratovolcano 2149
Washington United States Shield 2376
Westdahl United States Stratovolcano 1654
White Island New Zealand Stratovolcano 321
Wrangell United States Shield 4317
Woudalianchi China Volcanic field 597
Yake-dake Japan Stratovolcano 2455
Yali Greece Lava dome 180
Yantarni United States Stratovolcano 1345
Yasur Vanuatu Stratovolcano 361
Zimina Russia Stratovolcano 3081
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https://volcano.oregonstate.edu/urataman
https://volcano.oregonstate.edu/usu
https://volcano.oregonstate.edu/veniaminof
https://volcano.oregonstate.edu/vesuvius
https://volcano.oregonstate.edu/villarrica
https://volcano.oregonstate.edu/vilyuchik
https://volcano.oregonstate.edu/visoke
https://volcano.oregonstate.edu/visoke
https://volcano.oregonstate.edu/vsevidof-and-recheschnoi-volcanoes
https://volcano.oregonstate.edu/vsevidof-and-recheschnoi-volcanoes
https://volcano.oregonstate.edu/washington
https://volcano.oregonstate.edu/westdahl
https://volcano.oregonstate.edu/white-island
https://volcano.oregonstate.edu/wrangell
https://volcano.oregonstate.edu/wudalianchi
https://volcano.oregonstate.edu/yake-dake
https://volcano.oregonstate.edu/yali
https://volcano.oregonstate.edu/yantarni
https://volcano.oregonstate.edu/yasur
https://volcano.oregonstate.edu/zimina

Priloha &. 14: Cervena zona okolo sopky Vezuv
Zdroj:https://it.wikipedia.org/wiki/Zona_rossa_del_Vesuvio#/media/File:Zona

_rossa_del_Vesuvio_%E2%80%93_Dipartimento_della_Protezione_Civile.JP
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https://it.wikipedia.org/wiki/Zona_rossa_del_Vesuvio#/media/File:Zona_rossa_del_Vesuvio_%E2%80%93_Dipartimento_della_Protezione_Civile.JPG
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11 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A ZNACIEK

Skratka/znacka Vyznam skratky/znac¢ky
i iné

km kilometer

km?3 kilometer kubicky
km/h kilometer za hodinu
m meter

napr. napriklad

obr. obrazok

pod. podobne

resp. respektive

S strana

sop. sopecny

tab. tabul’ka

tzv. takzvany

vyd. vydavatel'stvo
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