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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva zménou klimatu v Evropé po puklinové erupci Laki v roce 1783.
VSeobecné popisuje, co se odehralo a k jakym zplusobem dochazi ke zménam klimatu po
sopecnych erupcich. V ramci dané problematiky je pfedstavena historie a pozadi erupci sopky
Laki a dalSich sopek na Islandu. Dale je v praci uvedena mortalita po pfechodu sope¢ného
popela Evropou a dopad na zdravi lidi. KliCovym tématem je vyrazna klimaticka zména
v letech po erupci, s nasledky celosvétového charakteru. Na zavér jsou zminéna rizika
budoucich erupci s moznym dopadem na moderni spolecnost a lidskou populaci.

KliCova slova: erupce, vylevny vulkanismus, Lakagigar, klima, sope¢ny oblak
Abstrakt:

The thesis deals with the topic of climate change in Europe after the Laki fissure eruption in
1783. It describes in general what happened and in what manner the climate changes after
volcanic eruptions. Within the frame of the problematics, the history and background of the
eruptions of the Laki volcano and other volcanoes in Iceland are presented. Furthermore, the
thesis focuses on the impact on human health on the European continent and the possible
mortality caused by volcanic gases and other possible consequences. The key element is a
description of the eruption's impact on the weather and the ensuing consequences. In the
conclusion, we will be concerned with possible future risks associated with strong eruptions
and the possible impact on the human population.
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Uvod

O tématu globalniho oteplovani slychame v dnesni dobé ze vSech stran. Na Zemi je pfirozené
stfidani teplych a studenych let, doby ledové a meziledové jsou také velmi bézné. Zname
cykly slunecni a astronomické. Jak tedy rozeznat, kdy jde o zmény pfirozené, nebo zmény
zpUsobené Clovékem? MUzeme vibec najit pfi€inu zmény klimatu?

Omezuje nas vubec zvySeni nebo snizeni primérné teploty? Ma dany fakt vliv a dopad na
lidstvo, konkrétniho jedince a spole¢nost?

Predlozena diplomova prace doklada, ze sopecna erupce dokaze ve svém okoli kvili popelu
a sopecnym plynim klima skute¢né zménit. Popel zastifuje Slunce, v disledku toho dochazi
k poklesu slune¢niho zafeni dopadajiciho na zemsky povrch a tim dale dochazi k poklesu
teplot. Tato faze trva zpravidla jen nékolik desitek hodin ¢i dni od posledni erupce. Sopecné
plyny (oxidy siry, metan, oxidy uhliku, ...) uz dokazou klima zménit na delSi ¢asovy usek,
takovato zmeéna trva vétsinou od nékolika mésicu az po nékolik let. (Soukupova 2013)

Vulkanicka €innost je po pravu zafazovana do pfirodnich katastrof, jelikoz se jedna o silu,
kterou ani Clovék, ani politika a €innost vyspélych zemi nedokaze ovlivnit. Autorka diplomoveé
prace se zajima o danou problematiku nékolik let. Na zakladé zajmu o danou problematiku
byly autorkou provedeny exkurze do zkoumanych oblasti, jako jsou sopky Etna, Vesuv,
Vulcano a Stromboli. Je nutné podotknout, Ze Stromboli byla jedinou aktivni sopkou, coz
umoznilo autorce prace vidét a prozit si sopecnou Cinnost na vlastni oCi a naCerpat informace
pro zpracovani dané problematiky.



Cil prace

Cilem této diplomové prace je analyza a popis zmén zemského klimatu po “nejvétsi” vylevné
erupci na Islandu z trhlinové sopky Laki, které zasahla i velkou ¢ast Evropy.

V Uvodni ¢asti diplomové prace je provedena bilance, vSeobecny uvod do problematiky souziti
vulkand a ¢lovéka a jejich historie.

Dulezitou slozkou této prace jsou dil€i analyzy, kde autorka vyhleda a zpracuje ziskana data
— informace o pocasi. Tato data byla ziskana z odborné literatury na odpovidajici téma, jako
jsou kupfikladu historické zaznamy, kroniky, zapisky a spisy. DalSim druhem informaci, které
byla pfi praci vyuZity, jsou pfesna meteorologicka data z prazského Klementina od roku 1770,
a takeé z dalSich evropskych mést.

Tato diplomova prace zachycuje struény vycet udalosti po erupci. Nejvice diplomantka popise
povodné, které zména klimatu zpUsobila. Povodné zastihly velkou ¢ast Evropy.

Zavér prace predstavuje zhodnoceni situace ze ziskanych zkuSenosti a odpovéd na otazku:
Muzeme v budoucnosti ocekavat tak velkou erupci, jaka by dokazala Evropu ohrozit dnes?
Jak dlouho zména klimatu po erupcich trva? A jaké zmény pozorujeme po sopecné erupci?

Metodika

V reSersni Casti diplomové prace byly popsany sopecné erupce po odborné strance.

Rozebran byl jejich vliv na klima a dale také na zdravi populace. Pfedstaven byl ostrov
Island, ktery pfedstavuje ur€itou hrozbu pro Evropu a jeji klima z divodu sopecéné aktivity,
ktera tam stale probiha.

Badatelska prace byla rozdélena na dvé ¢asti. Pfedstavovalo to v prvni fazi vyhledavani
demografickych Udajl v Evropé pro roky 1780-1790, kde studentka chtéla nalézt udaje o
zvyseni umrtnosti po erupci Laki. Odeslany byly pozadavky na statistické Urady Evropy.

Druhou Cast prace studentka stavéla na své bakalarské praci, kterou doplnila o dalsi kroniky
a dokumentarni zdroje. Pfidala popis povodni v roce nasledujicim po erupci. Znamenalo to
badatelskou praci v archivech, hledani dalSich vzacnych dokumentarnich zdrojl a
zpracovani téchto udaju.



1.

Vulkanicka ¢innost

Sopky jsou projevem energetickych procesl plsobicich vné planety Zemé. Vulkanicka
(sope€nd) Cinnost provazi Zemi ve vSech obdobich jeji minulosti, jelikoz sopky jsou
soucasti planety uz od jejiho vzniku po nékolik miliard let az dodnes. Tvofi pohofi i

osamélé hory a proménuji krajinu rozliénymi zpUsoby. Tyto hory ob&as vybuchuji, dosti

nepravidelné a neoCekavané. (Soukupova 2013)

Sopky nad subdukini 26nou

Startl vyhasis sopha pledeviim andezntiche a2
PUvodnd vankis Myoltove magma
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Obr. 1: Zdroje sopecné ¢innosti
Zdroj: (http://images.slideplayer.cz/)

Jak je patrné z obrazku (Obr. €. 1) sopky se tvofi na riznych mistech na Zemi.

Sopednou dinnost Ize pozorovat predevsim na (Soukupova 2013):

° Riftovych zénach — vznikaji na hranicich litosférickych desek, tam, kde se jedna
z desek oddaluje od druhé. Toto se déje na dvou rozdilnych mistech — na stfedo-
oceanskych hibetech nebo kontinentalnich driftech. Do Evropy zasahuje pouze v
oblasti Islandu, kde je hustota sopek velice vysoka, a je to jediné misto na svété, které
lezi pfimo na stfedo-oceanskym hibetu, pfimo tedy na Stfedo-atlantickém hibetu.

e  Horkych skvrnach — jsou znamy dva druhy — oceanské a kontinentalni. Horké
skvrny jsou velice znamé na Havaiji, ale i u nas v Evropé na Islandu a na dalSich
ostrovech jako jsou Kanarské, Kapverdy, Galapagy a ostrovy Azorské. Kontinentalni
horky bod dal vzniknout vulkanu Yellowstone v Severni Americe a Afar na kontinentu
Afrika.

e  Subdukéni zénach - tj. na hranicich litosférickych desek, tam, kde se jedna deska
podsouva pod druhou, napf. africka deska se podsouva pod euroasijskou desku. V
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disledku toho jsou na jiznim okraji euroasijské desky tfi evropské sopky v Italii Vesuy,
nedaleko od né&j na Sicilii Etna a nedaleko Sicilie v Tyrhénském mofi Stromboli. Nejvice
rizikovych sopek se vSak nachazi v Indonésii, kde jiz doslo k explozi velkych sopek jako
Tambora (v roce 1815) a Krakatoa (v roce 1883). DalSi vyznamnou subdukéni zénou
jsou okraje Pacifické desky, o které je vice uvedeno v dalSim odstavci.

iy
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Obr. 2: Ohnivy kruh
Zdroj: (http://images.slideplayer.cz/)

Nejznaméjsi a nejvétsi soustava sopek vytvafi tzv. ,Ohnivy kruh®, viz Obr. 2, ktery se nachazi
na svétové mapé na hranicich litosférickych desek Pacifické desky, Kokosové desky a Nazca
desky.

"Pacificky ohnivy prstenec (Pacific Ring of Fire) tdhnouci se v délce 40 000 km prochazi pfes
Novy Zéland, dale Novou Guineu, Indonésii, Japonsko, Aleuty, Aljasku, Jizni i Severni Ameriku
az ke vzdalené Antarktidé. Odehrava se tu 90 % vSech zemétfeseni na nasi planeté. Nachazi
se zde 75 % aktivnich sopek na celé planeté Zemi" (Novak 2011). Majoritni mnozstvi sopek
se nachazi pod vodni hladinou na oceanskych hibetech. Vodni sloupec vytvafi takovy tlak, ze
potlaci veskery vybusny projev sopky. To vS§ak nezabrani vytékani lavy a produkovani plynt
na oceanském dné. (Oppenheimer, 2011; Novak, 2011)

Vulkanologie jako védni disciplina je slozita a je tvofena spoustou dil€ich oboru. Kde jsou
védci uspésni je v pfedpovidani vybuchu, tj. erupce, sopek havajského typu a jim podobnym,
nebot se jedna o typ erupce efuzivni. U nich nedochazi k zadnym velkym vybuchim
spojenych se sopeénymi plyny, ale jen "poklidnému vytékani lavy". Tento systém je dobie
znam diky Castym erupcim a na zakladé geologicko-tektonickych analyz a Casté frekvenci
erupci. Pfestoze podobny typ sopek je i na Islandu, tak tam nejsou erupce sopky jednoznacéné,
jelikoz jejich magmaticky krb je propojen spoustou kanalll a muze dojit i k podélné trhliné bez
centralni erupce, tak jako se tomu stalo u sopky Laki, kterou si v pozdéjsi kapitole popiSeme
podrobnéji. (https://sites.google.com/site/vulkanizmus/)
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Zato typ explozivni erupce je velice téZko identifikovatelny, protoze vznika u vétsiny
vulkanu, které spi bez aktivity dlouhou dobu a nejsou o nich jasné historické zpravy,
nebot’ maji pomlky i nékolik tisic let. (https:/sites.google.com/site/vulkanizmus/)

Pfi této velmi explozivni erupci sopky je vyvrhnuto do ovzdusi velké mnozstvi materialu,
jehoz rozptyleni ma vliv na absorpci slune¢niho zafeni v atmosfére a mlze zpusobit
sopec€nou zimu. (Stern a kol. 2008)

Nejvétsi hrozba Islandu, po Zhavé lavé a silnim zemétfeseni, tkvi v sopkach, které se
nachazeji pod ledovcem. Led na ledovci taje a vznikaji bahenni zaplavy, takzvané
“lahary”. Lahar je rychle se pohybujici masa bahna a trosek z exploze sopky, dosahuijici
az velikosti balvanu. Nejvice destruktivni je tok v ose toku, ktery nici vSe, co mu pfijde
do cesty. Naopak na okraji mize bahno vstoupit do obydli, aniz by diim poskodilo, pfi
odvodnéni nanos ztvrdne jako beton. Jak mizeme vidét na obrazku €. 3.

Obr. 3: Diim pohrbeny pod laharem ndsledkem vybuchu sopky Unzen
Zdroj: Tom Pierson, 1995 (US Geological Survey).
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Intenzivni sopecna Cinnost mize zplsobit zménu klimatu nékdy i na delsi ¢as, kupfikladu
nékolik rokd. Dokladem je tomu i Mala doba ledova, viz nasledujici kapitola.

1.1. Mala doba ledova

Malou dobou ledovou oznacdujeme obdobi pfiblizné od roku 1400 aZ do roku 1850. Tato doba
neni dobou ledovou v pravém slova smyslu, jak ji zname ze &tvrtohor, se zemi zamrzlou a
pokrytou ledem s mamuty, jedna se spiSe o dobu plnou extrému. Obc¢as se objevila i horka
léta a po nich mirné zimy jako napfiklad v roce 1185/1186, kdy i v zimnich obdobich kvetly
stromy a nachazely se i lesni plody jako jahody. Velice extrémni bylo také mnozstvi srazek.
(Kutilek 2008)

Tato zména pfisla od severu, zacala v Grénsku, které se stalo na dlouhou dobu neobyvatelné,
celé bylo pokryto ledem a led neroztal ani na par letnich mésicu. Dale se zména podepsala
na polich a loukach, které zmizely pod ledem alpskych ledovcu, které nakynuly do obfich
rozmeérd a dnesni tani bychom méli chapat jako navrat do pavodni velikosti. Dal$i zemi, ktera
velice trpéla, byl Island, ktery byl nékolikrat odfiznut od zbytku svéta. (Kutilek 2008)

-—

(c)

Little ice age

warm period

Temperature change (°C)

1000 AD 1500 AD 1900 AD
Years before present

Legenda: Years before present ......1éta pfed soucasnosti
Temperature change......zména teploty ve °C
Medievel warm period....priimérnd teplota ve sti'edovéku (klimaticky teplotni priimér)
Littel ice age.......mald doba ledovd
Obr. 4: Pritbéh zmény teplot v obdobi 10 aZ 19. stoleti
(Zdroj: Brezina, 2008)

2. Vliv sopecCné erupce na klima

Procesy v atmosféfe a stratosféfe po vybuchu vulkanu maiji dva projevy. Prvni z nich, ktery
lokalni klima ochladi, a druhy, protichGdny, jez své okoli naopak otepli. Pfi¢nou téchto
zmeén jsou chemické procesy v atmosféfe zplsobenymi sopeénymi plyny CO,, SO,
riznymi oxidy dusiku NOx a opomijenym metanem. (Self a kol. 2005)

Ochlazovani je zpusobeno hlavné aerosoly kyseliny sirové (H.SO4), které se pretvareji z

oxidu uhli¢itého (SO2). SO- je soucasti sopeCnych plyn(, které se pfi explozi dostavaji do
atmosféry a pfi velké erupci i do stratosféry, tedy kdy se sopecné plyny dostanou do vysky
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11-15 km nad mofe. Tam oxid uhliCity reaguje s vodni parou a vznikaji aerosoly kyseliny
sirové (H2S04). Ty slouzi jako kondenzaéni jadra pro tvorbu kyselych destl. DalSi z
dusledkd shromazdovani H.SO4 s mikrokapi¢kami vodni pary ve vy3Sich ¢asti atmosféry
zapficinuje absorpci solarniho zareni, ¢imz nastava ochlazeni celé atmosféry. Také se
méni albedo (mira odrazivosti télesa) atmosféry, diky kumulujicim se mraénim v
atmosfére. To také pfispiva k ochlazeni atmosféry. (Zajicova, 2013)

Opakem tohoto procesu je oteplovani, které zapficifiuji molekuly CO-, které sopky také
vyprodukovavaji jako jeden z dalSich sopecnych plynt. CO; se v atmosféfe chova jako
sklenikovy plyn. To znamena, ze slunecni zareni neprojde atmosférou, a v ni se diky tomu
kumuluje teplo a zvySuje celkova teplota. (Zajicova, 2013)

Oba procesy jsou zastihnuty na obrazku ¢&. 5.

Kysely désf

t Troposféra

Obr. 5: Chemické procesy v atmosfére a stratosfére pri vybuchu vulkdnu
Zdroj: (Pitkovd, 2012)

Logickym uvazovanim by se dalo usoudit, Ze by se tyto dva procesy méli vyrusit a

k zadné tepelné zméné v klimatu nedochazet. Ale pfi bliz§im zkoumanim se dovime, Ze
proces s H.SO4 tedy s ochlazovanim v troposféfe, ma kratkého trvani. Velké mnozstvi
sloucenin siry je vymyje z atmosféry pomoci kyselych destu. Narozdil ve stratosfére je
plynl jen tak nezbavime. Mohou tam setrvat az kolem dvou let. (Zajicova, 2013)
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3. Geografické poméry na Islandu

Island lezi na dvou anomaliich zemské kury, které napomahaji ke vzniku ostrova
samotného.

Ostrov lezi na Stfedo-oceanském hibetu, viz obrazek Obr. 4. Pod Islandem je prvni
priCinou velké vulkanické aktivity geotermalni anomalie — horka skvrna. Druhou pfi€inou
je, Ze pod ostrovem je velmi slaba zemska kira, nez je obvyklé, lezi i méné nez 200 km
pod povrchem. DalSi velmi dulezitou geografickou charakteristikou je, Ze se ostrov nachazi
na styku dvou litosférickych desek. A také se tahne stfedomorskym mofem, kde se tahne
linii sopek i na dné oceanu. Dvé desky, na kterych se nachazi ostrov se nazyvaji
Euroasijska a Severoamericka litosféricka deska, viz obrazek Obr. 6. Tyto desky se od
sebe rozpinaji, tento jev se nazyva kontinentalni rift. Rozestupuji se od sebe 2,5-4 cm za
rok. Island je geologicky velmi mlady a 90 % masy ostrova se nachazi pod hladinou.

Tyto dvé charakteristiky uz napachaly mnoho Skod a maji na svédomi spousty Zivotl. Je
udivujici, ze na takovém nehostinném misté Zziji lidé. Obyvatelé Islandu maji respekt k
vulkanim a zmeénili negativa na pozitiva. Vyuzivaji geotermalni prameny k vyhfivanim
celych mést.
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Obr. 6: Obrdzek ostrova a zlomovd linie, kterd vede pres ostrov.
Zdroj: (wikipedie, 2008)

Island je nazyvan ostrovem ohné a ledu. Island je ostrov, ktery formovaly sopecné
erupce. Nyni formuje ostrov velika eroze pudy, ale i nadale sopky.

Cely ostrov je mozné rozdélit na 3 zony. Nejstarsi tfetihorni, ktera zaujima severni a
vychodni ¢ast tvofi hlavné z ¢edi€ové horniny. Jejich stafi je cca 16 milionu let. Druha
mladsSi oblast se nachazi ve centralnim pasmu ostrova, kde uz nachazime vulkanicky
¢inné objekty. Tuto oblast formovaly doby ledové. Zalednéni ostrova se odhaduje pied
3 milionu let. Oblasti, o kterych se bavime, jsou zfidkakdy zalidnéné a nachazi se tu
spisSe slatinist&¢ mokrady a planiny nebo ledovce. Typické utvary pro tuto oblast jsou
vyvysSeniny a stolové hory, zformované vybuchy vulkant pod ledovcem.

NejmladSi a nejaktivnéjSi ¢ast ostrova se nachazi ve stfedu ostrova, kde se nachazeji
vlastné horniny, kterym neni ani jeden milion let. (Zeman, 2002).
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Obr. 7: Rozmisténi sopek na ostrové Island
Zdroj: (https://www.volcanoesandearthquakes.com/map/Iceland)

3.1 Sopky na Islandu a jejich historie erupci

Na Islandu najdeme témeér vSechny typy sopek a erupcénich styl(, které se na Zemi
nachazeji. Ty jsem vyjmenovala v prvni kapitole diplomové prace. Ostrov samotny je
nejaktivnéjsi oblasti v Evropé. Z dlouhodobych zaznam( ¢etnost erupci na ostrové kolisa
mezi 20 a 25 za stoleti. Za poslednich 1100 let je patrné postupné zvySovani Cetnosti
erupci, coz odrazi zlepSenou dokumentaci eruptivnich udalosti. Nejvyznamnéjsi
vulkanickou oblasti je Vychodni vulkanicka zoéna, kde se nachazi 4 nejaktivnéjsi
vulkanické systémy. Jedna se o sopky Grimsvotn, Bardarbunga-Veidivotn, Hekla a Katla.
Nékteré z nich si dikladnéji probereme v nasledujici podkapitole. (Thordarson, 2006)
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Obr. 8: Polohy sopek Grimsvotn, Bardarbunga Hekla a Katla
Zroj: (mapy.cz)

Uginky mnoha islandskych sopek byly pocitovany jak na Evropském kontinentu, tak i v
Groénsku, ktery je ale jen velmi fidce osidlen, Skody na Zivotech jsou tedy minimaini. Ty
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nejvétsi z Islandskych erupci pak byly registrovany i v globalnim méfitku. Na Islandu se
nachazi 524 sopek, ro€né je jich cca 20 aktivnich.

Pocet erupci sopek v jednotlivych stoletich za poslednich cca 1200 let je vyéislen na
obrazku Obr.9 horni diagram (a), spodni diagram (b) dokumentuje jednotlivé typy
sopecnych erupci.
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Legenda:Historical eruptions 870-2005 - Historie erupci mezi roky 870-2005
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Ice record begins — Ledovy zaznam zacina
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Obr. 9: Pocet sopecnych erupci v jednotlivych stoletich a cetnost jednotlivych typii erupci
Zdroj: (T. Thordarson, G. Larsen,2007)
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3.1.1. Sopka LAKI

Pfed erupci a vytvoreni velkeé trhliny Lakagiger se nachazely v udoli velké plochy zamokiené
luk, bazin, raselinist a mokfad. Oblast je nedaleko sopky Grimsvétn, ktera je pres cely rok
pod snéhovou Cepici a ledovce Vatnajokull na jihu Islandu. (Thordarson, 2003)

Sopka Laki je sou€asti soustavy kanalu, které se rozbihajici se udolim na zapad a vychod k
vrcholku ledovce. Vice o vybuchu v kapitole Exploze Laki. Sopka se ty&i do vySky 828 metra.
Laki stoji pfiblizné uprostfed trhliny, ktera se tahne od severovychodu na jihozapad a je
rozdélena dvojici témér stejné vysokych hor. (Thordarson, 2003)

PFi geologickém prlizkumu bylo zjisténo ze vulkan Grimsvétn vybuchl uz nejméné 40x a ma
10 az 15leté intervaly. Nejnovéjsi erupce probéhly v roce 1983 (VEI 2), 1996 (VEI 3) a 1998
(VEI 3). Vyrazna pauza byla po vybuchu a vytvoreni trhliny Laki, tedy v letech 1785-1823.
(Globalni sope&ny program, 2013)
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Obr. 10: Poloha sopky Laki
Zroj: (mapy.cz)

3.1.2 Sopka KATLA

Centralni sopka Katla je hylaoklastitovy masiv s kalderou o rozloze 100 km?. Katla neni jen
samostatna kaldera, ale rozsahly systém nachazejici se ve vychodni vulkanické zéné. Cely
systém je dlouhy asi 80 km, hlavni z jeho sopek dosahuje vysky 1512 m.n.m. Jeho vrcholek
pokryva ledovec Myrdalsjokull o rozloze 600 km?. Nad kalderou dosahuje tloustky 400-700 m.
Centralni sopku propojuji Katlu a sousedni sopkou pod stejnojmennym ledovcem
Eyjafjallajokull. Tu si pamatujeme predevsSim kvdli jejimu nedavnému vybuchu v roce 2010.
Svoji ,malou” erupci zastavila leteckou dopravu nad Evropou.

Geotermalni aktivita spojena s kalderou znamena pfitomnost mélkého magmatického krbu.
Hloubka krbu je 3 km pod povrchem ledovce. Tento udaj jsme zjistili diky 2D seismickému
skenovani.

Katla byla aktivni jiz od roku 6380 pfed naSim letopoltem, kdy byla prokazana jeji prvni
erupce. Mizeme tedy fict, ze byla aktivni cely holocén, tedy az dosud. Historie erupci béhem
poslednich 8500 let je vS8ak dobfe znama. Z hlediska frekvence se vétSina erupci vyskytuje
uvnitf kaldery a zfidka také na radialnich prasklinach na jejich svazich. Na prasklinovém roji
doslo jen k nékolika erupcim. V disledku erupce kaldery naplnéné ledem doSlo ke
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katastrofickym povodnim, kdy se led rychle roztavil béhem pocatecni ¢asti erupce. Frekvence
erupce béhem poslednich 1100 let je 1 erupce za 50 let. Posledni 3 novodobé erupce se staly
v roce 1823 (VEI 3), 1860 (VEI 4) a 1918 (VEI 4). (Larsen a Gudmundsson, 2016)

3.1.3 Sopka HEKLA

Sopka Hekla je stratovulkan protahly ve sméru WSW-ENE, projevujici se jako 9 km dlouhy
a 3,5 km Siroky hfeben a v sou€asné dobé stoupa do vysky 1488 m.n.m. v jeho krateru.
Treti nejaktivnéjsi sopka na Islandu. Trhlinovy roj je az 20 km Siroky v celé své centralni
Casti a zuzuje se smérem k JZ a NE. Az 5 km dlouhé diskontinualni sopecné trhliny byly
aktivni v jediné erupci, ale jednotlivé segmenty trhlin jsou kratké, obvykle méné nez jeden
km. Postupem &asu se aktivita posunula mezi Ustfedni sopkou a jiné segmenty praskliny.

Casté velké kfemenné vybusné erupce b&hem historicky vulkanu ulozZily tephru na celém
Islandu. Je to cenna databaze a poskytovani casovych znacek pouzivanych k dnesnim
erupcim od ostatnich islandskych sopek. Hekly tephra jsou obecné bohaté na fluor a jsou
proto velmi nebezpedlni pro pastvu zvifat. Rozsahlé lavové proudy z historickych erupci,
které sahaji az do roku 1104 nl, pokryvaji vétSinu svahu sopky. (Globalni program sopek,
2013)

V poslednich 9000 letech je znamo asi 100 erupci, od Cisté vybuSného po Cisté efuzivni.
Muzeme ty tvrdit, Ze tato sopka ve svém projevu velmi rozmanita. A neda se ani odhadnout
typ jejiho daldiho vybuchu.

K nejvétsSim vybusnym vybuchim (VEI 6) doSlo pfed 4300 az 3000 lety. Posledni Ctyfi
erupce 1970 (VEI 3), 1980-81 (VEI 2-3), 1991 (VEI 3), 2000 (VEI 3). Uz jen z toho vyctu
muzeme vypozorovat 10letou frekvenci.

3.1.4.Sopka ASKJA

Sopka, ktera se nachazi ve stfedu ostrova na rozhrani litosférickych desek (Severoamerické
a Euroasijské desky) v pohofi Dyngjufjoll. Vnitrozemi Islandu je nehostinna a nebezpecna
lokalita. VétSina obyvatelstva proto Zije u more, kde je teplo od Golfského proudu. Proto do
vhitrozemi zavitaji jen turisté. Ceka na né neustaly poryv vétru a s S$edoéernou monoténni
krajinou. To byl i jeden z divodu, pro€ si sopku vybrala americka NASA pro vycvik svych
astronautll, aby si vyzkouSely podobny povrch, kterému budou &elit ve vesmiru. (Broz, 2019)

Sopecny systém Askja je aktivni nejméné 200 000 let, ale podrobnosti nejsou znamé.
Teprve az po raném holocénu. Historie erupce je zaloZena na tephrochronologickych
zaznamech z pudnich profild a hromadou s pisemnych dokument( za poslednich 1000 let. V
poslednich 7000 letech doslo na vulkanickém systému k nejméné 200 erupcim.

Do roku 1875 byla fakticky neznamou malou sopkou. Askja se naplno probudila k Zivotu

v noci z 28. na 29. bfezna 1875. ,Pfedehra“ sopecné erupce byla patrna uz od 70.let
devatenactého stoleti. Casté zemétreseni v blizkosti sopky. VytvoFilo spletitou sit’ prasklin,
po kterym se magma dostavalo k povrchu. Erupce (VEI 4) trvala jen 17 hodin. Velké
mnozstvi sopecného popela a prachu. Které po vybuchu putovalo nad kontinentalni Evropu.
MuzZeme v tom vidét stejny scénar jako u sopky Laki v roce 1783.
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Diky vybuchu vzniklo i jezero Oskjuvatn. Které se nachazi na Upati krateru v hloubce
50 metrd. Dno tvofi modra hladina o plose pfiblizné 12 kmz. Jezero Oskjuvatn je nejhlubsi
jezero na Islandu s hloubkou 217 metru, pfitom do roku 1875 neexistovalo.

DalSi erupce se stali v rocich 1919, 1921, 1922, 1923,1924, 1926, 1938, 1961.

Total number of quakes vs time
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Obr. 11: Graf zemétieseni v okoli sopky Askja za 90 dni (duben aZ cerven 2020)
Zdroj: (https://www.volcanodiscovery.com/askja-earthquakes.html)

Z grafu na Obr. 11 je patrné Ze se aktivita u sopky Askja zacina zvySovat, coz muze
naznacovat blizici se €innost sopky a ohrozeni lidstva v blizicich se letech.
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4. Zaznamy o historické aktivite

4.1. Eldgja

Sopka Eldgja, se nachazi v oblasti Laki. Jeji exploze byly datovany z informaci ziskanych
z analyzy dat z letokruht strom0 a ledovych jader. Tyto informace jsou ziskané pro severni
polokouli. Zaznamy naznaduji, ze erupce probéhla mezi lety 934 az 940 n.l. Bez moderni
technologie by tato udalost nebyla nikdy datovana. V islandské kronice “Landnamabodk” z 12.
stoleti jsou dokumentovany jen nasledky erupce Eldgja, ne viak presné datovani.

Zde na obrazku 12 muzeme vidét rekonstrukce teplotnich anomalii z dvou stromovych
chronologii. Porovnavaji se zde dvé velké erupce sopek Eldgja a Laki, ktera bude popsana
podrobnéji v dalSich kapitolach této diplomové prace.

Z analyzy letokruh( vyplyva, Ze ochlazeni, které pfislo po erupci, bylo v jedné sérii méfeni o
0.7 °C a druhé 1.5 °C teplota niz$i nez dlouhodoby primér teplot na Islandu, coz je z jedné
teplotni Fady druhé nejchladnéjsi letni obdobi na ostrové.

Sila VEI 4, typ erupce byla trhlinova. Rozsahla trhlina méfila 75 km a vyprodukovala 19,5 km?
lavy (magmatu) na rozloze 781 km?. Sopky pokryly lavou Island objemem 14,7km?3 tufy. Tyto
informace jsou vSak jen odhady. Sopka Eldgja je spojena se sopkou Katla, ktera je aktivni i v
dnesni dobé. (volcano.edu)

Kroniky a zpravy, které vypovidaji a wusvédCuji sopku z vybuchu, nalezneme
v riznych zemich. Kronika z Irska “Chronicon Scotorum”, tj, z ostrova s Islandem, li¢i Slunce
zbarvené do krve. Podobné sdéleni nachazime také v fimskych zapiscich “Annales
Casinates”. Zde nachazime srovnatelné zapisky o obdobném zbarveni slunce a také dalsi
informaci o mensi intenzité Slunce, jak z hlediska svétla, tak i tepla. V Némecku rovnéz.
(Oppenheimer, 2018)

Zima po erupci byla mimofadné tuha, v Irsku zamrzaly feky i jezera, srovnatelné udalosti
zaznamenali i obyvatelé vzdalené Asie. Mezi dalSimi extrémni podminkami jsou dikazy o 50
dnd nepretrzitého snézeni. (Oppenheimer, 2018)

Tato udalost se dotkla i severni Afriky, kde nejspiSe popel a sopecné plyny v atmosféie

zapficinily oslabeni letnich monzunovych srazek, a tudiz nizkou hladinu Nilu v oblasti Kahiry.
(Oman et. al., 2006)
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Obr. 12: Méreni hladiny na rece Nil
Zdroj: (Oman et. al, 2006)

Z obrazku 12 je patrné Ze udalost s nizkou hladinu Nilu se opakovala u tfech erupci.
Doklady o hladomorech a nedostatku potravy nalezneme napfi¢ Evropou i Asii. Sicilie, jako
obilnice Evropy, popisuiji katastrofalni krizi, ktera vedla k dezerci a opusténi pevnosti. Cela
Italie je zdevastovana nedostatkem jidla. Hladomory propukly i v oblasti Beneluxu, Svycarska,
Francie a Némecka. (Oppenheimer, 2018)
Erupce se promitla do dobovych basni s apokalyptickou tématikou.
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5. Popis erupce sopky Laki

5.1. Aktivity téhoz roku

V roce 1783 se pfihodilo vice pfirodnich jev(, jako napfiklad zemétfeseni v ne tak seizmickych
aktivnich oblastech, které za€alo v kvétnu na uzemi Némecka, v ¢ervenci ve Francii a na konci
Iéta v srpnu ve Velké Britanii. (Soukupova, 2013)

Velké zemétfeseni zaznamenala i Italie v jizni Casti, pfesnéji v oblasti “zuzeni nartu
kalabrijského chodidla” dale postupovalo pfes Messinskou Uzinu az na severovychodni Cast
Sicilie. z ltalskych zaznamu vyplyva, Ze v roce 1873 se odehrala jen Cast celé fady silnych
zemétieseni. Tato fada zapo€ala 1780 a posledni dozvy otfest zaznamenali 1793. Hlavni
otfesy vrcholily v roce 1783, pfesnéji v unoru a bfeznu. Zemétfeseni zasahlo mésto Oppido
(Obr.13), které se uz nikdy po zemétifeseni neobnovilo.

Pohled na mésto po zemétfeseni zaznamenali architekti Pompeo Schiantarelli a Ingnazio
Stile. DalSi dochovany obraz zachycuje rozboufenou Messinskou uzinu.

Obr. 13: Obraz od Chereau ], ktery zachycuje pohled na mésto Oppido po zemétieseni ze dne
5.unora 1783
Zdroj: (http://www.libreriaperini.com/it/vedute-di-citta-/italia/calabria-basilicata/la-ville-d-
oppido-comme-elle-a--t--endommag-e-mais-non-pas-entierement-detruite-par-le-terrible-
tremblement-de-terre-le-5-fevrier-1783-la-plus-part-des-villes-de-la-calabre-ulteriere-
/3263/dcm)
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Vyznacné byly i sopeCné aktivity, které se projevily na jafe v Japonsku sopkou Asama,
vulkanickou &innosti na stupnici VEI Cislem 4. Podle védcl z Japonska tato udalost velmi
napomohla zméné klimatu a na severni polokouli, protoze do atmosféry stejné jako Laki
vypustila spoustu prachovych €astic. V Japonsku to byla nejvétsi erupce s takovym spadem
prachovych ¢astic viibec. (Svoboda 1998, Zielinski 1994)

Sopecna aktivita se projevila v srpnu lavovymi proudy, které se vylévaly z vulkanu Vesuv v
Italii.

" Bruzione del Veslvio 26 Aprile 073 ork 3 B EL s 6102
Obr. 14: Dobovy obrdzek vybuchu Italské sopky Vesuv
Zdroj:
(https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6a/Vesuivio Eruzione 26.04.1872.
ipg)

Na Islandu v8ak nebyla sopka Laki jedinou aktivni toho roku, erupce nastaly také u dalSich
tfi, podmorské sopky Nyey a pevninskych sopek Reykjanes a Grimsvotn. (Soukupova
2013)

5.2. Erupce Laki

Vulkan Laki se nachazi v jizni ¢asti ostrovu Island a dosahuje vysky 828 m. Pfedzvést
erupce obyvatelé Islandu pocitili uz v druhé poloviné dubna a cely kvéten. Od pulky
kvétna lidé u Skaftartunga bali a pro ochranu svych Zivotd spali na otevienych polich ve
stanech. Od té doby se intenzita a frekvence jen rostla. V zapisech ze zacatku Cervna
nachazime Ze diky zemétieseni se zhroutil statek Asarve Skaftartunga. Cely erven
pocitovali zemétieseni v okresech Sida, Landbrot, Medalland, Alftaver, zapadni Cast
Myrdalur a vychodné na Oraefi. V poloviné téhoZ mésice se zadali objevovat poZary,
zapach siry a zemétfeseni, které zbouralo nékolik statku.

24



Erupce zacala v rannich chvilich okolo 9 hodin 8. Cervna 1783. Laki je zapojena do
slozitého systému kanall spojujici nékolik sopek. Pfi explozi vznikla trhlina Lakagigar.
Zacala fetézova reakce, kdy se v délce 25 km z asi 130 sopecnych kuzell zacala vylévat
lava a vypoustét stovek miliénl tun sopecnych plynu, viz obr. 15.

Extent of Laki h: Date of first appearance of Laki haze
T8 (Bates referto fiist sighting of haze) June 1783
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Obr. 15 - Rozptyl popela
Zdroj: Twiter pub. 7.3.2018 Katarin Kleemann

Trhlina se tahne rozdélila na dvé vétve. Jihozapadni &ast trhliny chrlila lavu do vysky 30 m
v dobé od prvnich naznaku aktivity 8. ¢ervna do 29. €ervence. P¥i takto rozsahlém vylevu
Zhavé lavy vznikl v okoli zna¢ny zar, voda se pfi styku s lavou a jeji blizkosti vyparovala.
Tento lavovy proud zaplnil celou ledovcovou Feku Skafta, z vody vznikl oblak pary a koryto
feky zaplnila lava, ktera pretékala i pres brehy a zaplavovala nejblizsi okoli. Reka
nasmeérovala tok lavy pfimo k mofi, proud urazil za jediny den vzdalenost 14,5 km, cozZ je
nevidana rychlost. Lavovy proud dosahl 80 km délky a v mofi do které se vylil, vytvofil
veéjitovity utvar o priméru 20 az 25 km. Druha severovychodni &ast trhliny zacala
produkovat lavu az od 29. Cervence, také zalila lavou feku Hverfisfljot a jeji Fecisté, tento
tok vede paralelné s fekou Skafta. Podle naméfenych dat byla v prvnich 50 dnech rychlost
vylevu lavy 5000 m® za sekundu. Celkové mnoZstvi vyprodukované hmoty cinilo cca 19
km? a védecké odhady tvrdi, Ze bylo jedno z nejvétsich vylevnych erupci od posledni doby
ledové. (Svoboda 1998; Soukupova 2013)

Nejvice hmoty bylo vyprodukovano za prvni dny erupce. Vulkany produkovaly spoustu
lavy, prachu a popela. Hustota popela v atmosféfe bylo tak vysoka, Zze na celém ostrové
musela svitit pouliéni svétla pfes cely den. Popel samoziejmé pokryl vétSinu povrchu
ostrova a dostal se i za hranice ostrova. Spad byl zaznamenan i ve Skotsku a na
Skandinavském poloostrové. (Svoboda 1998, Thordarson 2003)
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Legenda: Laki cone-row - rada kuZelii
Grimsvotn caldera - krdter Grimsvotn
Lava - ldva vyprodukovant pfi erupci v roce 1783
Obr. 16: Vyznaceni sopky Laki na ostrové Island a vyznaceni tizemi zaplavené ldvou
Zdroj: (Thordarson a kol. 2003)

Vybuch byl tak silny, Ze dikazy o existenci vybuchu nalezneme i ve vrtech v Grénsku. Podle
EOF5 jde o vynikajici sope¢ny marker, které ma kazda sopka velmi osobity. Proto Ize kazdy

vybuch snadno pfifadit. Jeden z t&chto vrtd muzeme vidét na obrazku €. 15 jako graf s
pfifazenymi sopkami.
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Obr. 17: Zdznam sopecného sulfdtu v jadru GISP2 odvozeny aplikaci analyzy empirickych
ortogondlnich funkci (EOF) na cely glaciochemické ¢asové rady v dvouletém rozliseni. Zde je
uveden EOF5, vynikajici sopecny marker (Zielinski et al, 1994). Nékolik velké anomdlie nebyly
vysledovdny k odpovédnym sopkdm, véetné prominentniho vrcholu AD 640. Udaje poskytnuté
ndrodnim Stredisko dat o snéhu a ledu, University of Colorado v Boulderu, a WDC-A pro
paleoklimatologii, NGDC, Boulder, CO, USA

Laki vyprodukovala 15km? lavy, takovéto mnozZstvi by pro predstavu cely Londyn zalilo
vrstvou 10 m vysokou. Lava putovala udolim, kterym prochazi korytem feky Skafta.
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6. Mortalita

The great meteor of August 18, 1783, as seen from Winthorpe,
Nottinghamshire. Engraving by Henry Robinson.

Obr. 18: Dobovy obrdzek meteoritu v roce 1783
Zdroj: (http://www.phenomena.org.uk/features/features/fireof1783.html)

6.1. PocCet mrtvych na Islandu

Ze statistik, které jsou na Islandu digitalné zpracovavany, muzeme vidét, viz tabulka ¢.2,
Ze mortalita nad natalitou preristala pfes 3 roky po dobé vybuchu. V tom mizeme spatfit,
Ze lidé neumirali pfimo pfi na nasledky samotného vybuchu, ale spiSe na jeho nasledky,
zamoreni ovzdusi a nedostatek Urody. Na ostrové trpéla hlavné zvifata, pro které nebylo
krmivo a v nékterych literarnich zdrojich se do¢teme, Ze zemfelo az 75 % dobytka na
ostrové. (Diamond (2005), Schmidt et al (2001))

Danska vlada, pod kterou Island patfil, v té dobé zvaZovala i Uplnou evakuaci obyvatelstva
z ostrova.
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Population - key figures 1703-2018

Population 1 January Population increase, % Population increase Netimmigration Natural increase | Statistical adjustment

1780 50,630 -0.62 -312 . -312
1781 50,318 -1.41 -707 . -707
1782 49,611 0.00 -2 & -2
1783 49,609 0.29 144 = 144
1784 49,753 -8.69 -4,325 . -4,325
1785 45,428 -11.11 -5,047 = -5,047
1786 40,381 -2.95 -1,191 , 1,991
1787 39,190 0.77 300 . 300
1788 39.490 0.50 199 . 199
1789 39.689 0.91 362 L. 362
1790 40,051 1.54 616 = 616

Tab.1 - Mortalita na Islandu mezi roky 1780-1790

Zdroj.https://px.hagstofa.is/pxen/pxweb/en/lIbuar/Ibuar mannfjoldi 1 yfirlit yfirlit mannfj
olda/MAN00000.px/

6.2. Pocet mrtvych na Gzemi Ceskych zemi

V nasledujicich grafech a tabulkach midzeme sledovat, zda sopka Laki ovlivnila mortalitu
populace také v oblasti dnesni Ceské republiky. Pfesné Gdaje o &eském obyvatelstvu jsou
omezeny pouze na pocet ob&andu, ktery se po roce 1783, rok vybuchu, jen zvySoval. (obrazky
v pfilohach) Mortalita v CR je na statistickém ufadé zpracovana jen od roku 1785. Zmapovat
tento problém v celé republice by byl ukol na nékolik let a pro cely tym lidi.

Ja jsem nasla nékolik praci zabyvajici se o demografii, ale pouze na uzemich malych obci.
Vysledné grafy z praci, na kterych je vidét mortalita v nami zkoumanych pracich jsou k
nalezeni v pfilohach.

Jedina velmi komplexni prace dokumentuje mésto Koufim a jeji tvlirkyni je Jana Berankova.
V dané praci nalezneme tabulku zabyvajici se pfimo mortalitou, dale rozdélenou i na Zeny a
muze. Tak mazeme rok po erupci pozorovat mirny narust zemielych.
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Pifloha 1 Pfirozens ména obyvatelstva v Koufimi v letech 1651-1849 - pokratovéin{

Narozenf Zemell Shatky Pfiroz.
Rok chlapci divky celk* ztohonem. mu2i Zeny celk* piir.
Tabulka 2 Ptirozen§ pohyb obyvatelstva Koufimi v letech 1651-1849 1771 39 a1 50 5 16 30 85 s s
12 29 23 52 . 105 7% 181 18 129
Obdobi  Shatky Narozeni Zemielf Pfir. Index Polet :;7: ;: 3; : :g g 2 :z :g
I e . 8 y
o . . Tuﬁh’ nl“s:.' 175 % 38 6 49 48 97 8 28
ok ity 176 50 36 8 9 28 &8 11 18
1mm 3 41 ” 18 27 45 9 2
16511659 76 211 110 99 131 70 59 & 1111 28 T8 M 38 s % "3 & 1 4
1660-1669 49 211 120 91 181 106 71 30 1319 43 1779 38 37 75 36 2 7 21 3
1670-1679 83 269 137 132 166 59 S7 103 1038 32 1780 54 38 2 33 30 63 27 29
1680-1689 113 418 220 198 531 249 268 -113 1111 37 :;;zl :2 :(l) : g: f; ;‘s :z 3.:
1690-1699 72 353 166 183 167 81 85 186 907 49 ) ay £ = * = = 2 3
1700-1709 94 426 219 207 229 108 119 197 1056 4,5 1784 S1 46 97 57 45 102 19 3
1710-1719 145 586 308 275 466 245 221 120 1120 4,0 1785 43 39 2 35 37 k) 21 10
1720-1729 125 673 359 314 631 318 313 42 1143 54 1786 40 45 85 29 41 7 17 14
1730-1739 125 632 329 303 560 277 283 72 1085 5,1 }m ;3) ;; :g g g % ‘; g;
1740-1749 146 699 359 340 711 345 358 -12 1056 48 1780 29 3% pe 37 2% H n 2
1750-1759 120 731 376 355 845 460 376 -114 1059 6,1 :77:1; :i :T :; i i:’ :i : :2 .2:
1760-1769 109 695 348 347 614 288 318 81 1003 64 -
1770-1779 123 756 378 377 795 413 380 -39 1003 6,1 Pk = B - e 4 2 =7 &
1780-1789 164 874 443 431 713 385 327 161 1028 53 1794 8 37 7 6 a8 o 15 9
1790-1799 153 786 394 392 726 365 361 60 1005 5,1 1795 35 30 5 34 35 © 3 &
1800-1809 136 772 410 361 726 353 371 46 1136 57 17% 44 51 95 32 24 56 15 39
1810-1819 129 714 359 355 670 318 352 44 1011 55 ;;g; ;: o = g ;’ ;8 -
1820-1829 130 843 419 424 623 287 335 220 988 65 1799 31 3 o 37 3 ® » s
1830-1839 136 843 437 406 765 392 373 78 1076 6,2 1800 2 40 %2 29 29 58 9 34
1840-1849 167 866 449 417 711 350 360 155 1077 52 1801 40 28 & 24 30 54 7 14
1651-1699 393 1462 753 703 1176 565 540 286 1098 37 ol S A
1700-1749 635 3016 1574 1439 2597 1293 1294 419 1094 47 1804 44 2 = P4 15 e ;, 38
1750-1799 669 3842 1939 1902 3693 19111762 149 1019 57 1805 34 s ) 30 36 6 9 13
1800-1849 698 4038 2074 1963 3495 1700 1791 543 1056 58 1806 36 27 63 57 50 109 14 46
1807 45 40 85 29 38 67 20 18
1808 35 30 65 38 2 80 4 a5
1651-1849 2395 12358 6340 6007 10961 5469 5382 1397 105§ 52 Shod %y = = i 7 v = =
* véetné osob, u nichz nebylo uréeno pohlav 1810 33 33 66 43 50 93 6 27
- * wetné osob bez udéni pohlavi

Tab. 2 a 3 - Prirozend ména obyvatelstva
Zdroj: (Berdnkovd., 1994)

Na statistickém Uradé maiji idaje o umrti az od roku 1785.V publikaci V. Srba (2004)
mame alespori procentualni ro€ni pfiristek obyvatel Ceskych zemi.

Tabulka €. 12: Roéni pfiriistky obyvatelstva v eskych zemich v letech 1754-1810 v promile

1754-1780 1780-1790 | 1791-1800 1801-1810
Cechy 9,4 - 10,2 ! 4,6 ' 3,8
Meorava a Slezsko ?..3 - ?7 I : 2,.5 - .'.!6
Ceské zemd I 8,6 - 2.3 I 3,9 . a8

Pramen: Srb, V., 1000 let obyvatelstva Eeskjch zemi, Praha 2004, 5. 24-25.
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PocCet mrtvych v Evropé

Ze statistického urfadu mi byla poskytnuta tato data, ve kterych mizeme vidét velky

skok mezi roky.

Dansko:

6.3.
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Obr. 19: Pocet zemrelych v rozmezi rokii 1775-1840
t umrti, ale az dva roky po vybuchu. Velmi pravdépodobné je nalomeni

v

Data jsou prevzaté ze statistickych narodnich stranek. Muzeme v nich vypozorovat
znacny narls

zdravi lidi. (Statistic Norway (2018), Statistic Sweden (2018)),

Skandinavie:



Tabulka mortality pro Norsko a Svédsko

rok Norsko Procenta |Svédsko |[Procenta

1780 19523 98 45731 78
1781 16051 81 54313 92
1782 17563 88 58247 99
1783 19353 97 60213 102
1784 18825 95 63792 108
1785 26144 132 60770 103
1786 19164 96 55951 95
1787 18034 91 51998 88
1788 20834 105 58320 99
1789 24315 122 72583 123
1790 18731 94 66598 113

Tab.4: Mortalita mezi roky 1780-1790 pro Norsko a Svédsko
Zdroj: (Mald, 2017)
Anglie

Ostrov, na kterém se dnes rozklada Spojené kralovstvi také zasahl mrak s pachnouci sirou.
Roky 1783-1884 v populacnim vyvoji Anglie se nazyvaji "krizovymi roky". Anglicka data o
umrtnosti se daji interpretovat ve svétle klimatologickych zaznam( a pozorovani oblak
znecistujicich latek, které byly nad velkou €asti zapadni Evropy.

Vrcholy umrti byly dva, a to v |été a zimé&, pfesnéji srpen/zafi 1783 a leden/Unor 1784. Je vSak
zvlastni, Ze nemame dukazy o nedostatku potravin. Mizeme tedy odhadnout, ze Uroda byla
minimalné primérna.

Sope€ny mrak se nad obyvateli Anglie objevil 12.€ervna a zUstal nékolik tydnd. Velmi silny
zapach siry shodny s oparem mohl u obyvatelstva ostrova zplsobit respira¢ni problémy a
kardiovaskularni choroby, v disledku tedy mohli byt lidé nachyln&jsi na vliv teploty. Viny
umrtnosti jsou, jak je patrné, shodné s teplotnimi vrcholy. Diky tomu vypuklo nékolik epidemii
jako je tyfus, uplavice, horeCky, kde tyto nemoci byly uvedeny jako pfiiny umrti.

Epidemie jako tyto byly v 18. stoleti zcela bézné. K dalSimu urychleni pfenosu a rozSifeni
nemoci prispél navrat vojakll z Americké valky o nezavislost, ktera skoncila Versailleskym
mirem dne 3. zafi 1783. MuZi mohli do zemé zavléct i uplné nové nemoci.

Z denikovych zaznamu vime, Ze zima 1783/1784 byla velmi kruta, a l1éto naopak zase parné,
coz napomahalo Sifeni nejrizné&jsSich chorob. NemulzZeme tedy priukazné fict, Ze pocet 20 000
Hlavné aerosoly, které mohou lidem nalomit zdravi a zpuUsobit tak vétSi nachylnost k
sekundarnim nemocem. Vysoké letni teploty také zapfiCinily CastéjSi kontaminaci masa.
Zaznam: “All the time the heat was so intense that butchers’ meat could hardly be eaten on
the day after it was killed; and the flies swarmed so in the lanes...” (Wood 1984). Mizeme tedy
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predpokladat, Ze komafi pfenaseli nakazu malarie. Tento ukaz je hlavné v okrese Kent, kde

se vyskytuji baziny.
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Obr. 20: Mortalita v Anglii
Zdroj: (Witham, Oppenheimer,2004)
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Fig. 3. Central England tempemture record: July mean temperatures (dotted line: 17701795 mean).

Obr. 21: Teplota centrdlni Anglie v cervhu mezi roky 1770-1795
Zroj: (Grattan , Brayshay, 1995)
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Francie

Vyzkum J. Grattan a kolektivu (2005) shromazdil udaje z tfech regionlt a 4 farnosti z
Loiretu, 44 farnosti ze Seiny-Mariti a 5 v Eureet-Loir ve Francii. Posledni farnost se
nachazi na okraji Badfordshire v Anglii pro porovnani. (obr 2) (Grattan a spol. 2005)

Zvysena umrtnost nejCastéji zasahuje tu Cast obyvatelstva, ktera je nemocna, stara
nebo slaba. Nemoc nebo environmentalni stres tedy mohou vést k umrti zranitelnych
osob. Tento jev pozorujeme i v kraji Seiny-Maritime, kde pozorujeme o zvySeni mortality
0 45 % nez v roce 1872. Z toho mizeme vvodit jasnou souvislost mezi znecisténim
ovzdusi a mortalitou. (Grattan a spol. 2005)

Vysledem statistické analyzy vSech farnosti je, ze v obdobi mezi srpnem a fijnem 1873
se mortalita zvedla o 38 % a mezi srpnem 1873 a kvétnem 1874 o 25% nad primeér.
(obr.3) Celkovy pocet obéti ve Francii se v daném obdobi pohybuje okolo 16 000
obyvatel. (Grattan a spol. 2005)

Bedfordshire - 13 parishes
Loiret - 4 Parishes
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Obr. 22: Mortalita v regionech Anglie a Francie mezi roky 1782-1784
Zdroj: (Grattan a spol,, 2005)
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Summary data - 55 parishes
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Obr. 23: Shrnuti dat z 53 farnosti ve Francii mezi roky 1782-1784

6.4. Pocet mrtvych Afrika

Zdroj: (Grattan a spol,, 2005)

Kvali naru§eni monzunt nad Afrikou propukl v Kahife hladomor a v lednu 1785 ¥ obyvatelstva
Egypta budto zemfela nebo opustila mésto. Monzuny pferusily kaZzdorocCni cyklus zaplavy poli.

(Oman a spol., 2006)
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7. Pocasi po erupci fh

Obdobi, ve kterém vybuchla sopka, tedy 80 Iéta 18. stoleti. Z dlouhodobého hlediska byly roky
lehce teplotné nadprimérné, toto teplé obdobi setrvavalo uz od roku 1772. Po vybuchu
nastalo tfileté studené obdobi a nasledné nastalo opét obdobi pfiznivé.

V nasledujicim obrazku nalezneme piehled teplotnich a hydrometeorologickych zmén v celém
pribéhu 80. let na Casové ose.

1780 1789

- teplé obdobi ' suché obdobi
- studené obdobf - vihké obdobf

0br.24: Casovd osa zndzorriujici priitbéh 80. let 18. stoleti z teplotniho a
hydrometeorologického hlediska
Zdroj: (Kaspirek, 2017)

Prvni viditelna znamka sopecné aktivity se objevila na obloze, ve formé oparu. Putoval pfes
Skandinavii (Bergen — 10. &ervna), Cesko (Praha — 16. éervna), Némecko, Francii
(18.€ervna) a nakonec i v Anglii (23.Cervna). Nazorné je vidét kam doletél popel Obr.15

v kapitole 3. Na Obr.25 mizeme vidét mapu Evropy kde jsou nazorné vidét data prvniho
pozorovani mlhy v riznych méstech.
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Obr.25- Mapa Evropy s daty, dny se v riiznych méstech objevila suchd mlha po vybuchu poprvé.
Zdroj: Twitter:pub. 10.2.2018 Alexadra witze

7.1. Léto 1783

Produkce vina je ovliviiovana teplotou i srazkami. Proto je produkce vina dobrym ukazatelem
téchto zmén. Podle dochovanych udaju z let 1780 az 1785 vynos z jednoho jitra dosahoval
8,5 védra, coz je asi 480 litrd vina (Hanak, 1922). To bylo povazovano za nadprimeérny vynos.
| zaznamy v kronikach z mésta Pavlov na Moravé hlasi vyznamna sklizeh. ,Byla bohata troda
hroznd. Obec zaznamenala celkem 12.507 véder vina“. ,Veliky a vysoce proslaveny rust vina
v tomto meteorologicky podivuhodném roce (témér jedinecném) v 18. stoleti, ktery pfinesl/
vulkanické vybuchy, pfipravil zufivé zemétfeseni v Kalabrii, vysoké povétii bez dosud Zadné
podobnosti, potom nastoupivsi "hohenrauch” nad téemér celou Evropou od ¢ervna aZz do
poloviny srpna, trval velmi neuvéfitelné. Vzduch byl silny z neustéalych pozara. Drahocenné
vino z roku 1783 mélo od roku 1746 aZ do roku 1811 takovou povést, Ze za celych 65 let lepsi
a jemnéjsi nebylo*
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Ve Francii hlasi sklizen uz 16. zafi. Celé léto bylo pozoruhodné teplé, bylo popsano velmi
ddkladné Francouzem Arago's Sammtliche Werke. Celé |éto by se dalo charakterizovat
horkymi, velmi horkymi a extrémné& horkymi dny. Léto 1783 mélo skére nasledujici: horkych
dnu nastalo 30, velmi horkych 5 a jeden extrémné horky den. Tyto dny jsou definovany
takto: horké dny jsou dny s teplotou od 25 ° C (77 ° F) do 31 ° C (87,8 ° F). Velmi horké dny
jsou dny s teplotou od 31 ° C (87,8 ° F) do 35 ° C (95 ° F). A extrémné horké dny jsou dny s
teplotami nad 35 ° C nebo vySSi. (Marusek, 2010)

Vycet teplot v mésici ¢ervnu:

Seurre, France (102.2° F, 39.0° C)
Chinon, France (100.6° F, 38.1° C)
Constantinople (Istanbul), Turkey (100.6° F, 38.1° C)
Cambrai, France ( 99.5° F, 37.5° C)
Liege, Belgium ( 98.6° F, 37.0° C)
Bordeaux, France ( 97.7° F, 36.5° C)
Orléans, France ( 97.3° F, 36.3° C)
Oloron, France ( 97.3° F, 36.3° C)
Vienna, Austria ( 96.6° F, 35.9° C)
Arles, France ( 95.7° F, 35.4° C)

Arras, France (95.2° F, 35.1° C)

Lille, France ( 95.0° F, 35.0° C)
Saint-Malo, France (95.0° F, 35.0° C)
Montdidier, France ( 95.0° F, 35.0° C)
La Rochelle, France ( 95.0° F, 35.0° C)
Mulhouse, France (94.8° F, 34.9° C)
Stockholm, Sweden ( 92.8° F, 33.8° C)
Amsterdam, the Netherlands ( 92.1° F, 33.4° C)
Saint-Brieuc, France ( 88.3° F, 31.3° C)
Laon, France ( 86.5° F, 30.3° C)
Dusseldorf, Germany ( 86.0° F, 30.0° C)
(Marusek, 2010)

Pogasi v Ceské republice bylo uZz sledovano v Klementinem v Praze. Data jsou
zaznamenavana jiz od roku 1774. Stanice sleduje primérné denni teploty a také minimaini a
maximalni teploty z kazdého dne. Z téchto hodnot jsem sestavila graf €.1. na kterém mizeme
pozorovat, Ze se v zimnich mésicich od vybuchu sopky na dva roky zna¢né& ochladilo.
Tendenci mirného poklesu muzeme sledovat i v ostatnich roénich obdobich.
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Primérné teploty za jaro, 1éto, podzim a zima
za roky 1780-1790
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Graf 1: Priimérné teploty za jaro, léto, podzim a zima za roky 1780-1790
Zdroj: Pozorovdni v Klementynu zpracovdno diplomantkou

Dalsi informace, které jsou velice uzite¢né, je pocCet boufek. Bourky jsou zplsobovany
CasteCkami v troposféfe. Jeden z producentu téchto Casti je sopecna Cinnost, jelikoz pfi
vybuchu je vyprodukovano velké mnozstvi prachovych i jinych &astic. Tyto udalosti jsou
zaznamenany v kronikach v podobé vice zminek o velkych bourkach. (Tab.5)

Rok Jaro Léto Cely rok
1775 2 0 2
1776 5 2 12
1777 2 2 6
1778 0 3 4
1779 0 0 2
1780 3 2 5
1781 0 11 15
1782 3 9 12
1783 6 24 34
1784 3 20 27
1785 2 7 9
1786 4 8 13
1787 7 11 19
1788 - - -
1789 1 0 1
1790 1 0 2

Tab. 5: Pocet bourek za roky 1775-1790
Zdroj: (Svoboda, 1998)
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Cesku existovala tradice s naboZenskymi i pohanskymi kofeny ,zvonéni na mraky*. Béhem
této tradice zvonici pfi ohlaSovani pfichodu bourky vystoupali k mistu se zvoniCkou, nejCastéji
na kopci nebo na vyvySeném misté. Zvonici byly nejvice ohroZenou skupinou lidi pfi boufce.
PFi intenzivnim poctu bourek se tedy neni Cemu divit, Ze se v dennim tisku za€alo objevovat
¢im dal vice umrti spojenych s timto povolanim. Monarchie nafidila zakaz zvonéni na bourky
uz roku 1772. Nebyly v8ak Zadné tresty a ani lidé, které by toto nafizeni kontrolovali, takZe
bylo nafizeni ignorovano.

DalSim z nasledku boufi byly pozary zaloZzené bleskem. Nejvice ohrozenymi budovami byly
sypky, stodoly, hospodaFska obydli a kostely.

7.2. Zima 1783/1784

Ve Spojenych statech byla zima roku 1783 dlouha a tézka. Dochovali se tyto zaznamy:

V Thompsonu ve staté Connecticut ve Spojenych statech doslo k prvni snéhové boufi jiz dne
21. listopadu sezony v roce 1783. Nasnézilo 6 palcu (15 cm).

Reka Delaware se uzaviela ledem jiz 28. listopadu a pokracovala v tom az do 18. bfezna.
Rtut byla nékolikrat pod nulou (0,0 ° F, -17,8 ° C).

Zima byla znama jako dlouha zima i v Nové Anglii ve Spojenych statech. Prvni snézeni sezony
pokrylo vychodni pobfezi od New Jersey az po Maine, uz z kraje listopadu (12. az 13. listopadu
1783). Morristown, New Jersey (dvacet pét mil od New Yorku). Zaznamy ukazuji 7 snéhovych
bourek v listopadu a prosinci, a nakonec nasledovala velka snéhova boufe 30-31.prosince.
Snéhova pokryvka dosahovala 20 palcu, tedy 51 centimetrd. V lednu udefily dalSi tfi velké
snéhové boufe. NejsilngjSi nastala ve dnech 26. az 27. ledna, kdy nasnézilo 18 palcl (46
centimetrd) snéhu za 24 hodin. Celkova akumulace snéhu v Morristownu béhem téchto 3
mésicl byla 83,5 palce (212 centimetrli) snéhu. Snéhové boufe pokraovaly do bfezna a
dubna. Philadelphie, Pennsylvanie zaznamenala 9. unora teplotu -11 ° F (-24 ° C). Hartford,
Connecticut, zaznamenal 14. Unora 277 teplotu -20 ° F (-29 ° C).

V roce 1784 Joseph Clark, architekt, ktery postavil kupoli statniho domu v Annapolis, Maryland
ve Spojenych statech, bruslil do tohoto mésto z Baltimoru, obé mésta se totiz nachazeni v
Chesapeakské zatoce. Coz znamena, ze celou zatoku pokryval led.

Ve Falmouthu (nyni Portland, Maine) ve Spojenych statech citace z kroniky: ,V roce 1783 13.
listopadu - hluboky snih. 28. listopadu - velka boure. Prosinec - prvni polovina mésice mirna,
druhéa chladna a bourliva. V roce 1784 31. ledna - prvni tyden v tomto mésici byl mirny, ale
zbytek hrozné chladné, bouflivé a zasnéZené podasi. Unor - chladny mésic a chladné zima
skrz cely; nejdel$i a nejchladnéjsi, co kdy bylo znamo. March byl umirnény a ne tak vétrny
jako obvykle. 6. dubna - véera snéZilo a dnes odeS$lo. 17. dubna - toto je treti den chladného,
destivého, zasnéZzeného pocasi. (Willis, 1849)

Presouvame se do Evropy. Reka Seina ve Francii Uplné zamrzla. Zima nejvice zasahla
severni Francii. Astronom Le Gentil (1725-1792) z Kralovské observatofe v Pafizi zminil tuto
zimu jako jeden z nejtuzSich za jeho Zivot. Teplomér se drzel Sedesat devét po sobé jdoucich
dni pod bodem mrazu. (Fuster, 1846) Zamrazili i dal$i feky ve Francii Loire, Oise, Marne a
Aisne. (Werke, 1860)

V extrémnim obdobi let 1783 az 1784 vydal Louis XVI z Francie zakaz zakladani ohit ve
mésté Pafiz. Rozdélani ohnl by nejspiSe pomohlo hlavné chudému obyvatelstvu, které v
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osudném roce v mésté pfibylo kvali Spatné sklizni. Venkované se tedy kvali Spatné urodé
stahovali do mést, véfili, Ze v méstskych sypkach bude dost jidla pro vSechny. Dav postauvil
sochu vyrobenou ze snéhu predstavujici Jeho VeliCenstvo a na podstavci napsal nasledujici
radky:

LLouisi, chudi chranéni tvou laskavosti,

Mdize postavit jen pomnik snéhu;

Ale at'to pritahuje mnohem vice k vasemu velkorysému srdci,

Nez socha z mramoru, mokra se slzami z o¢i neStastnych." (Gioja, 1837)

[Mozna také proto, Zze nerozumél ni€¢ivému ucinku extrémniho chladu na chudé a hladovéjici,
byl v roce 1793. francouzsky kral Louis XVI. popraven gilotinou.]

Francouzsti historici uvadéji velkou umrtnost zvifat kvali chladu v zimé 1783-84. (Gioja, 1837)

Mraz v Britanii trval 89 dni, to znamena Ze se 89 dni teplota nevySplhala dal nad O.
Dokumentarni prameny popisuji toto: Pocasi v listopadu bylo neobvykle mirné. V mésté
Montrose v severovychodnim Skotsku 4. listopadu ,skot hleda stin v poledne pfed teplem.*
17. listopadu ukazoval teplomér v interiérech a venku 13 ° C. Ve dnech 23. a 24. listopadu
pfidla zména, ledové pocasi. 30. listopadu jesté mraz pfitvrdil.

Ve dne 6. ledna nachazime v zaznamech toto: ,, Temze nezmrzla upiné, ale lodni dopravu led
zastavil.“ Mraz pokraCoval pfes mésice leden a unor, a dokonce az do bfezna. Snih a studeny
vitr byl kazdodenni zaleZitosti pro celé britské ostrovy. Mraz byl obzvlasté silny od 10. do 20.
unora. V poslednich unorovych dnech se pocasi zménilo a venku zacalo jaro. Venku byly jarni
kvétiny a ptaci zpivali. V bfeznu v8ak opét vratil a nastal mraz, snih a husty led. Hluboky snih
v Hampshire pokraCoval az do 3. dubna. Temze zamrzla a bylo ji mozné na mnoha mistech
prekrocit i kofiskym povozem. (Stanford, 1878), (Walford, 1878)

DalSi svédectvi o po€asi mame z mésta Selborne v Anglii, kde od 23. zafi do 12. listopadu
bylo poc€asi suché a mirné. Az do 18. prosince bylo jen nékolik destovych pfehanék, zadné
zimni poCasi. Od 18. prosince 1783 do 19. unora 1784 vsak pfisly silné mrazy. BEhem tohoto
obdobi se béhem dvou dnu (14. ledna a 5. unora) pfiSla obleva. Od 19. do 28. unora bylo
mirné mokré pocasi s mlhami. Do 10. bfezna se pocasi opét zménilo na zimni a zacalo zase
vydatné snézit. Do 2. dubna se tam snih udrzel i se silnym mrazem. (Proctor, 1893) Ve Skotsku
se snéhové srazky prodluzily ttméF o meésic, néz je obvyklé. (Stanford, 1878)

v v

Stockholm, Sweden (-28.7° F, -33.7° C) in January

Ibid. (-22.0° F, -30.0° C) on 15 February

Siebenbuirgen, Romania ( -20.9° F, -29.4° C)

Prague, Czech Republic ( -18.9° F, -28.3° C) on 7 January
Frankfurt, Germany (-15.2° F, -26.2° C) on 30 December

St. Petersburg, Russia (-13.2° F, -25.1° C)

Mannheim, Germany ( -9.6° F, -23.1° C) on 30 December
Regensburg (Ratisbon), Germany ( -9.4° F, -23.0° C) on 31 December
Delft, the Netherlands ( -8.5° F, -22.5° C) on 31 December
Vienna, Austria ( -6.2° F, -21.2° C) on 7 January

Munich, Germany ( -6.2° F, -21.2° C) on 15 January

Amsterdam, the Netherlands ( -4.0° F, -20.0° C) on 30 December
Hamburg, Germany ( -4.0° F, -20.0° C) on 8 January

Troyes, France (-3.3° F, -19.6° C) on 31 January

Paris, France (-2.4° F, -19.1° C) on 30 December

Strasbourg, France (-1.7° F, -18.7° C) on 30 December
Chartres, France (-1.7° F, -18.7° C) on 30 December

Pontarlier, France ( 0.5° F, -17.5° C) on 31 January

Brussels, Belgium ( 2.7° F, -16.3° C) on 31 December
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Tournai, Belgium ( 2.8° F, -16.2° C)

Lons-le-Saunier, France ( 7.3° F, -13.7° C) on 31 January
Montlugon, France ( 7.3° F, -13.7° C) on 30 December
Grenoble, France ( 10.8° F, -11.8° C) on 26 January
Montpellier, France ( 25.2° F, -3.8° C) in January
Perpignan, France ( 32.0° F, 0.0° C) on 31 January
(Marusek, 2010)

Muzeme tedy prohlasit, Ze silné mrazy zasahly celou Evropu, ktera nas zajima nejvice. Tyto
mrazy ohrozovaly nejvice chudé lidi a hospodarska zvifata. VétSina mrazu pfisla velmi
zprudka, takze nachazime ve starych pramenech zaznamy o lidech umrzlych po cesté z
vesnice do vesnice.

7.2.1. Povodné v zimé 1783/1784

Povodnim pfedchazela velmi nelitostna zima, jak uz vime z predeslé kapitoly. Z dobovych
zaznamu pro Ceské Uuzemi umime pFevypravét a nastinit charakter celé zimy. Ledovych dna
(tedy dnl, kdy se teplota nevyhoupla nad nulu) bylo v rozmezi mezi listopadem 1783 a
bfeznem 1784 celkem 73. To byl druhy nejhojnéjsi vyskyt téchto dnu v celém pozorovani na
observatofi v prazském Klementinu. Druhy parametr, urovani nejtuzsi zimy, je po€et dnu s
priimérnou teplotou vzduchu, ktera je zaporna. Toto Cislo je taktéz druhé v zebfi¢ku tuhych
zim. V zimé 1783/1784 bylo t&chto dnii 93, jen o dva dny méné nez v zimé v Cesku 1829/1830.

(Elleder, Munzar, 2004)

Mnoho povodni v zasahlo zapadni Evropu, stfedni Evropu a jejich pribéh zaznamenali i na
Balkanském poloostrové, kde se rozkladala osmanska FiSe. Nebyla to nejedna velka
povoden v celé Evropé, nybrz mizeme sledovat v pomérné kratkém Casovém useku nékolik
intenzivnich povodni za sebou. Povodné mély spole€né rysy, rychly nastup a ledova zima
zpusobila $patnou infiltrace vody do pudy, coz je velmi rizikovym faktorem.

Této povodni se zabyvalo mnozstvi autorut i diky tomu, Ze se dochovalo znaéné mnozstvi
dokumentarnich pramenu. Od téchto autort jsem i Cerpala mnoho informaci pro tuto kapitolu.
S. T. McCloy (1941) oblasti Francie. R. Glaser a H. Hagedorn (1990) popsali a zhodnotili
pribéh povodné v povodi Mohanu. Z nasi krajiny se o povodné v povodi Vitavy a Labe zajimali
L. Elleder a J. Munzar (2004). V obsahlém prehledu historickych povodni v eskych zemich
se k této povodni vyjadrili i R. Brazdil et al. (2005). Velmi detailni a obsahlou studii, ktera
pfiblizuje a vyhodnocuje prabéh pocasi a povodfiovych situaci v na uzemi Belgie a jejiho
blizkého okoli, popsal G. R. Demarée (2006) jedna se o povodich fek Somme, Seldy a Masy.
Pribéh pocasi a pfipady povodni zimniho obdobi 1783/84 na oblasti byvalych Uher popsala
A. Kiss (2007). N. Macdonald (2007) popsal extrémné tuhou zimu 1783/84 na britskych
ostrovech, kde se nicméné zadné povodné neobijevily.

Prabéh pocasi v Evropé v 80. letech 18. stoleti dikladné zpracoval O. Gisler (1985). Podobny
zpusob zvolil i J. Kington (1988), ktery s pomoci dostupnych €asnych instrumentalnich dat
vytvofil cenny pfehled dennich synoptickych map obdobi v 1781-1785 pro cely evropsky
kontinent. V8echny synoptické mapy najdete v pfilohach.

V prubéhu sledovaného zimniho pocasi se vyskytlo nékolik povodnovych situaci zpusobenych
vpadem morskych polarnich vzduchovych hmot, se kterymi souvisely vydatné destové
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prehanky. Nastaly i takové zaplavy, jez Ize pojmenovat za ryze ledové (tj. zplsobené ledovymi
bariérami v korytech vodnich toku). Z celkového pohledu se jako mimoradné co do intenzity a
prostorového rozsahu jevi predevSim povodné, které se v Evropé vyskytovaly od druhé
poloviny unora do poc¢atku bfezna.

7.2.2. Povodné v intervalu prosinec 1783—leden 1874

V tomto obdobi se zaplavy ve vétSim méfitku omezily na zapadni Evropu hlavné v povodi
feky Masy a Seldy. Jednalo se o povodné zimniho typu. DalSi postizenou oblasti byly tehdejsi
oblasti Uher.

Podrobny  popis situace z Uher pfinaS§i s pomoci dobovych periodik
(Presspurské noviny, Pressburger Zeitung, Magyar Hirmondo, Wiener Zeitung) A. Kiss
(2007). Jednou z hlavnich pfic¢in byly vydatné snéhové srazky, které ve druhé
poloviné prosince 1783 udefily témér celé Uhry, obzvlasté vSak s hornatou Transylvanii,
dnesni Rumunsko. Dne 26. prosince 1783 bylo mrazivé pocCasi se snéhovymi srazkami
vystfidano vyraznou oblevou, které doprovazely destové srazky a mirny jizni vitr. Tyto faktory
vyvolaly velmi rychlé rozpousténi snéhu, takze zpravy o zacinajicich vzristajici hladinach v
povodi nachazime v tisku jiz nasledujici den. ZvySena vodni hladina byly pozorovana na vsech
tocich, v€etné Dunaje a Savy. NejvétSi rozsah a nejvétSich materialové ztraty dosahly
povodné v povodi Tisy (levostranné pfitoky Somes, Korés, Mures, Begej) a Dunaje
(levostranny pfitok Timig). Zatimco z povodi feky Koros a jejich
pritokd Crisul Repede a Crisul Alb byly hlaseny pouze bezvyznamné $kody, jelikoz dosSlo k
nevyraznému rozlivu, v povodi Somes v horni ¢asti povodi Tisy byla zaplavena fada obci a
doslo k velkym Skodam na nékolika mostech, v€etné mostu v dnednim Satu Mare (KISS, A.
2007, 2). Za katastrofalni lze oznacit pribéh povodni v povodi feky Mures. Z mnoha
mist Transylvanie (dne$ni Rumunsko) byly hlaseny materialni $kody nebyvalych rozméra.

DalSimi ze zemi postizenych povodnémi bylo Uzemi dne$nich statl Belgie, Nizozemska a
&ast severni Francie. Tuto oblast propojuje povodni feky Seldy, kterou zasahla prvni

vina povodné uz v prosinci. Jednalo se, jako v Rumunsku, o charakteristickou zimni
povoden, zpusobenou rychlym oteplenim a naslednym tanim snéhu ve velkém a ledu v
fekach. (Kolar,2008)

V sousednim povodi Masy byla situace ve druhé poloviné prosince 1783 stejna. Podle
kronikafského zaznamu z Maaseiku (cit. DEMAREE, G. R. 2006, 891-892): ,13. prosince
1783 zacalo mrznout, feka Masa zamrzla a zustala tak do 17. prosince. Béhem nasledujiciho
dne aZ dvou zamrz hladiny povolil a hladina toku se vzdula; nicméné chladné pocasi
pokracovalo a Masa tudiz opét zamrzla. 27. prosince pfisla velka voda, avSak reka zustala
stale zamrzla; tavné vody proudily nad ledovym pfikrovem nebo pod nim, ledova celina
zustala neporuSena.”

Svédectvi z belgického mésta Louvain, které se nachazi na fece Dijle, byla v dobovém tisku
lisena nasledovné (cit. DEMAREE, G. R. 2006, 886-887):,Po obdobi silnych mrazt
nastoupilo prvni den letoSniho roku otepleni, které spolu s tanim snéhu v
oblasti Walloon Brabant zpiisobilo v nedéli 4. ledna 1784 vzduti fek, az se rozlily do svého
okoli. Vétsina domdi, zejména pak jejich prilehlych sklepd, byla zaplavena, coz zpisobilo fadu
Skod. Velké mnozstvi ulic bylo neprajezdnych. Z dominikanského klastera se stal ostrov;
vétSina cirkevni stavby [Grand Beguinage] byla rovnéz zaplavena; vSechna pole za mistni
zahradou spolu s témi na mokradech okolo Bilého domu vypadala jako mofe, kam aZ oko
dohlédlo. Kdyz se opét vratilo mrazivé pocasi, zaCala byt tato mista ¢asto navstévovana
bruslari, prestoze se hladina feky béhem tfi dni po kulminaci citelné snizila. Tak velka voda
nebyla nikym z Louvain v uplynulych dvaceti letech pamatovana.”
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Dobové zapisky knéze Van Postel z nizozemského mésta Venlo (cit. DEMAREE, G. R. 2006,
892): ,29. prosince 1783 byla reka Masa seviena ledem. 5. ledna 1784 se led na rece
rozlamal a vazné poskodil lodé v pristavu a na plazi, zejména pak v okoli Blericku.*

Komplikace a Skody byly spiSe zplUsobeny ledovymi krami v koryté toku nez vyraznym
zvySenim prutoku v disledku tani snéhu, jak uz vime byla nadpriimérna. Ledovy material se
nashromazdil i u mostu ve mésteCku Maastricht, ktery se po povodni z dusledkd havarijniho
stavu musel strhnout. Takové povodné nikdo mistni nepamatoval v celé oblasti. Voda v
méstecku dosahovala az ke stfecham domu. Dle dobovych kontinualnich méreni byla zima v
zapadni Evropé jedna z nejtuzSich.

7.2.3. Povodné v intervalu unor—brezen 1874

s

Otepleni v unoru doprovazely také vydatné srazky. To zapficinilo rozvodnéni vétSiny zapado-

evropskych, jihovychodo-evropskych i stfedo-evropskych fek v kratkém ¢asovém intervalu.
Zemé byla po dlouhém chladném obdobi zmrzla, tudiz byly vsakovaci schopnosti pudy
omezeny. Povodfiova vina zastihla povodi Loiry, Seiny, Seldy, Masy, Ryna, Emze, Wesery,
Labe, Odry, Dunaje a dalSich Ffek. Souhrn mist, ktera byla postihnuta povodnémi shrnuje ve
své diplomové praci P. KolarF (obr.24)
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Obr.26: Evropa a zasaZend mista povodni v roce 1785
Zdroj: (Koldr, 2008)

Mésta na povodi feky Loiry byla jednémi z nejpostizenéjSich, zvlasté Orleans, Blois a Tours.
V povodi se protrhlo mnoho hrazi na korytu feky, které chranily mésta pfed velkou vodou.

Nachazime svédectvi z mésta Amiens, kterym v severni Francii protéka feka Somme (cit.
DEMAREE, G. R. 2006, 892): ,VSichni si budou dlouho pamatovat zéplavu z roku 1784, kdy
po souvislém obdobi mrazui trvajicim 70 dni a po 24 dnech snézeni zacalo tani, které bylo 22.
unora urychleno vlivem jemného a mirného desté. 24. unora prisla z udoli Conty takova
povoderi, Ze doSlo k zaplaveni Hautoie a silnice z Hemu. VSechny prechodné zahrady nad
Amiens byly zpustoSeny, odhadované ztraty Cinily 100 000 frankd. [...] Zaplavena byla i
botanicka zahrada a vodarenska véz. Proud vody byl ve mésté velmi rychly a hladina toku se
zvySila o 12 stop. Predtim zde byly vice nez tfi stopy snéhu.”
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V ostatnich méstech na (obr.24) jsou pofad ty samé informace. Velké Skody na majetku, rychly
nastup a zhorSeni odtoku vody kvuli ledovym masam.

Nasledujici grafy, které jsou pfiloZzené v pfilohach. Mizeme diky P. Kolafe souhrnné podivat
na dramatické otepleni, diky kterému doslo k témto katastrofickym povodnim.

7.2.3.1. Povodné v Ceskych zemi

V nasledujici kapitole se zaméfime na prubéh povodni na Ceském Uzemi. Této problematice
se u nas vénuje profesor na Masarykové univerzité v Brné, dalSimi autory, ktefi publikovali
¢lanky o povodnich v roce 1784 orientované na povodi Labe a Vlitavy jsou L. Elleder a J.
Munzar.

Zatneme uryvkem, ktery subjektivné popisuje pozorovani zimy 1783/1784. Nabizi nam ho
mil€icky rychtar Vavak z Nymburska: ,...nejstarsi lidé se té zimé divi a Ze jakZiv takovou
nevidéli jisti..., a s ohledem na své hospodaiské zajmy mame naprosto pfesné udaje i s
vy¢tem dn0, kdy nemrzlo: ,....mrzlo 5 mésict a 12 dni mimo 4 dny (27. 2., 19. 3., 11.-12. 4.)
..., zapocitava i navrat mrazut po povodnich v unoru. (Skopec, 1910)

Nasledujici zaznamy z kronik jen potvrzuji parametry druhé nejtuzsi zimy za dobu zaznam v
Klementinu. Dodteme se o zamrzlych fekach, pfes které byli schopny jezdit povozy s
nakladem. Tuto informaci mame od Vaclava Hodka z Ouholic, kde k tomuto dochézelo na fece
Vitavé u Mélnika. Podle odbornik( musela byt ledova ... tlusta okolo 1 m. Toto tvrzeni potvrzuje
i Kronika mésta Sadské v Polabi, kde je zminka o 2 lokty silném ledu., coz je po pfepoctu asi
120 cm. Z mnoha jinych zprav zmifime i li€eni kronikafe Velebila z Méstce Kralové: ,Roku
1784 byla velika zima,; zacalo mrznout hned 1783 po sv. Martinu (11. 11.) a po Vanocich tak
hojnost snéhu napadlo, Ze na roviné vic neZ 1 loket ho leZelo a mrazy takovy, Ze jich od 50
let stari nepamatovali. Led byl na rybnicich tlustej 2 a 1/4...% (Jelinek, 1912) (Robek, 1978)
(Robek,1974)

Klementinské pozorovani:
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Obr. 27: Priibéh teplot a rychlosti vétru v Praze-Klementinu od 20. tinora
do 10. brezna 1784. 1 — Destovd srdzka v Klementinu (ca 40 mm), silny
vitr (6) a postupny ndstup povodné na Otaveé, horni Berounce a VItavé.
2 — Kulminace v Praze. 3 — Kulminace v tseku mezi Mélnikem a saskou
hranict.

Zdroj: (Elleder, Munzar, 2004)

Od 20. unora miizeme pozorovat prabéh teploty a rychlosti vétru (obr. 27) se slovnim popisem
pismaka a rychtafe F.J. Vavaka, ktery zapsal vyvoj poCasi nasledovné: ,Zima se snéhem a
mrazy drzela aZ do 24. tnora, kteréhozZto dne konec masopustu i téz konec trvanlivého snéhu
byl. Na den sv. Matéje a spolu na Popelec (25. tnora) jiz vihnouti zacalo, nato ve Ctvrtek, 26.
téhoz (mésice) odpoledne az do vecera hojné prselo i tu celou noc na patek a hned vody
ouprkem ze vSech stran se valily, luka, pole, obce zatopily, a sice takova voda sem pod MilCice
prisla a onde i onde na polich stala, Ze jsme to jeSté, ktefi tu rozeni jsme, nikdy nevidéli. V
patek (27. anora) rano jiz zahony dobre znati bylo a snih vdecken v vodu obracen byl, a¢ ho
dobre na loket ztlousti bylo.*

Povodné po velkém otepleni pozorovali v Plzni na soutoku fek. Dale byly vzestupem hladin

fek postizeny Ceské Bud&jovice a Cesky Krumlov Podrobnou mapku zasaZenych mést
najdeme na obrazku ¢&. 28.

47



Obr. 28: Ceské republiky s popisem povodi a ¢islami, které zachycuji hlavni
Zdroj: (Elleder, Munzar, 2004)

Povoden za sebou zanechala velké Skody, pfedevsim na mostech ve Strakonicich, kde s
sebou velka voda vzala zbrusu novy most, ktery byl postaven jen 2 roky pfed udalosti. DalSi
zminka o mostu, ktery nezvladl napor vody s ledovymi krami, je od historika A. Sedlacka , Velké
nestésti zastihlo Pisek léta 1784 dne 27. Gnora drenici a zatopou. Oboje priSlo tak nahle, ze
se proti nim opatreni Ciniti nemohlo. ProraZzen most, uc¢inény velké skody na mlynech a stoupy
koZeluzské u dréatovny odplaveny. “ Utrzky z kronik se opakuje velmi rychly nastup.
Zajimavosti je, ze to nebyla jedina povoden toho roku, o mésic pozdéji pfiSla velka voda znovu
a pak jesté pfisSly mrazy a snéhova nadilka, ktera se i v nizinach drZela do kvétna.

Detailni popis povodné pfinasi Strnadova pozorovani na Klementinu. Dne 27. Unora v ranych
hodinach doslo k rozruseni ledové krusty a hladky otok. Hodinu pfed pualnoci nastal rychly
sestup hladiny. Za 3 hodiny voda zaplavila pfilehlé domy u feky, za dal$i 2 hodiny uz hladina
dospéla do stoletého pritoku (Q100), odhadem. Hlavnim divodem, pro€ si tuto povoden cela
Praha pamatuje je zni¢eni Kamenného, dnes Karlova, mostu. V ranych hodinach z mostu
spadla straznice s vojaky. (Elleder, 2004))

Na dalSim obrazku mGzeme porovnat dal$i 4 povodné ve dvou profilech na fece Vitavé v
Praze. Lze nazorné vidét, ze povoden po vybuchu Laki ma nejrychlejSi ¢as a nejvétsi
kulminaci povodnové viny. ,Kulminacni pratok v Praze byl pro povoderi 1784 odhadnut na 4
580 m3.s-1, tedy jen nepatrné vétsi nez roku 1845 (4 500 m3.s-1). Doplrime jesté, Ze v r. 2002
vystoupila proti povodni r. 1784 hladina nad Karlovym mostem vySe o ca 45 cm a pod nim o
ca 60 cm, pricemz pratok byl vyhodnocen na 5 160 m3.s-1.“ (Elleder, 2004) Nasledujici den
28. unora se pocasi zase obratilo a teploty klesly pod nulu. Doboveé rytiny opravy Karlova
mostu najdete v priloze.
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Obr. 29: Porovndni povodriové viny, které se prohnaly Prahou v riiznych letech.
Zdroj: (Elleder, Munzar, 2004)

Shrnuti hlavnich pfi¢in extrémnich povodni: Velké mnozstvi snéhové pokryvky, ktera ve
stfednich a nizSich polohach byla okolo 50 cm na celém uzemi. DalSim divodem velkych
zaplav, ktery jsem jiz nékolikrat zminila, je hluboky zamrz pudy. Dalsi pfitézi pfi zvySeni hladiny
fek byly ledové krusty, které byly na vSech tocich a jejich mocnost se odhaduje na 0,5 az 1,5
m. Ledové zacpy nicily mosty a utvofily na toku velkou bariéru.
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Obr. 30: Vyobrazeni Karlova mostu pri zdplavdch v roce 1784

Zdroj: https://www.lidovky.cz/relax/veda/revoluce-hladomory-zaplavy-v-praze-islandska-sopka-nicila-svet-v-
18-stoleti.A100418 152634 In veda mpr
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Obr.31: Vyobrazeni Karlova mostu pri zdplavdch v roce 1784
Zdroj: https://www.lidovky.cz/relax/veda/revoluce-hladomory-zaplavy-v-praze-islandska-sopka-nicila-svet-v-
18-stoleti.A100418 152634 In veda mpr
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Diskuse

Klima je dulezitou, neoddélitelnou soucasti nasich zZivotl a ovliviiuje nasi existenci v mnoha
ohledech. Kromé jiného je i pfi¢inou zacatku migrace lidskych spole€enstvi v davné
minulosti. Casto, kdyZ se v historii ménilo klima, zagaly se narody pravé kvdli vyznamnym
zmeénam klimatu stéhovat. Nakonec, to samé mizeme pozorovat i v dneSni dobé. Mezi
klimatology se tento jev nazyva ,klimaticka valka“.

Dobrym pfikladem muze byt situace, kterou v roce 2016 popsal znamy €esky geolog a
klimatolog Vaclav Cilek:

» 1ypicka situace je v povodi Nilu, kde Zije asi 400 milionu lidi a béhem 20 let jich ma byt az
700 miliond. Pritom uz ted' je to na hranici udrZitelnosti. Napriklad Satdskéa Arabie, ktera
méla 4 miliony obyvatel, ma dnes okolo 30 miliont a brzy bude mit kvdli jedné z nejvysSich
porodnosti na svété 50 milion( obyvatel. Pritom nema ornou ptdu a prakticky Zadné zasoby
vlastni vody, takZe si vytvafi zemédélské farmy v Etiopii. Kvdli zavlaZzeni dalSich ¢asti zemé
se tam planuje vystavba 6 nebo 8 prehrad. To znamena regulaci na celém Modrém Nilu*....

Zpét k vulkanicke Cinnosti. Vyzkumy v oblasti geologické historie Zemé potvrzuji, ze nékteré
velké stratovulkany, tedy ty, jejichz ¢innost ma podstatny vliv na zemské klima, byly

v minulosti aktivni vicekrat. Napf. exploze na Sibifi pfed 250 mil. lety znama jako Permské
vymirani zapricinila tehdy ztratu ozonové vrstvy celé planety, vyhubila 96 % vSech mofskych
organismu i 70 % zivocicht zijicich mimo more. Jiny z historickych momentt s mimoradné
dinosaurt. Vyhynuli pfi tom velci mofsti i 1étavi plazi, stejné jako mnoho suchozemskych
plazl s vyjimkou krokodylu, jestéru, zelv a hadu. (Acot, 2005)

Pfiklanim se tedy k nazoru, Ze riziko extrémnich sopecnych erupci roste, ale zatim Ize jen
stézi pfesné odhadnout, kdy a kde k nim dojde. Vyzkumy odhaluji, ze v opakovani erupci
dochazi ke zpozdovani, a tedy pfesna predikce v podstaté neni mozna. Nejsme schopni
odhadnout kdy a jakou silou ,,zautoCi“ dalSi sopka. Nepomaha ani moderni

technologie. Dukazem toho je vybuch sopky sv. Helena v roce 1980, kde v dusledku

neodhadnuti situace zahynula cely védecky tym, ktery sopku pozoroval.

A tak, s ohledem na to, ze geologicky ¢as oproti lidskému plyne mnohem pomaleji (pracuje
se zcela jinymi, mnohem delSimi ¢asovymi Useky), jedinym zdrojem informaci pro nas zatim
zustava geologicky priizkum. Pfikladem tohoto ¢asového rozporu a dukazem, Ze jedinym
zdrojem je pouze zminény priizkum, maze byt napf. Supervulkan v Yellowstonském parku.
Je to jeden z nejvétSich supervulkanl na planeté, ¢inna sopka, ktera za posledni dva miliony
let vybuchla hned nékolikrat. Pokud by dosSlo dnes k jejimu vybuchu, tak jako v minulosti,
zastinilo by to slunce na nékolik let a mnozstvi magmatu by pokrylo celou S. Ameriku 5 cm
tlustou vrstvou lavy.
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K zavéru jsem dala na socialni sité malou anketu o sopkach abych se dozvédéla, jestli jsou
obc¢ané obeznameni s touto problematikou.

Zde pfikladam vysledky ankety:
Prvni graf je vyobrazeni na otazku, jestli se lidé obecné boji globalniho oteplovani

Pocet sloupce Obavate se globalniho oteplovani?
200

150

100

50

DalSi otazka, jestli vnimaiji sopecné erupce jako velké riziko?

Pocet sloupce Vnimate sopecné erupce jako velké riziko??
NE pokud se nejedna _ Jen muzi: Vnimate sopeéné erupce jako velké riziko??

NE pokud se nejedna

Jen Zeny: Vnimate sopecné erupce jako velkeé riziko?? Lidé nad 46let: Vnimate sopec¢né erupce jako velké riziko??

NE pokud se nejedn...
119

Patfi to k pfirodé

Zde u Ctvefici grafu, ktera se méni jen nepatrné, mizeme vidét, Ze nezalezi na pohlavi ani
véku. A rozleZzeni nazoru se velice neméni.
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Lidé, ktefi vidéli sopecnou erupci: Vnimate sopecné erupce
jako velké riziko??

To zalezi na sile sopecné

34,9%

Ne

62,8%

U jediného typu lidi se graf mizné zménil. A to na opaénou stranu, néz jsem soudila.
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Zaver

Z pohledu dnesni lidské spoleCnosti Ize definovat i jina rizika, jez by sebou pfinesly dalsi
velké sopecné exploze. Napf. by doslo k vyraznému omezeni mobility na Urovni letecké
dopravy. Jednotlivé zemé, ale i kontinenty na Zemi jsou dnes propojeny hustou leteckou
dopravou. A praveé nasledky rozsahlého sopecného vybuchu by predstavovaly pro letadla
riziko velkého ohrozeni. Pfikladem takové situace (i kdyz v mnohem mensim méfitku, a sice

VEI 3) je erupce sopky Eyjafjallajokull na Islandu v roce 2010. | pfes tak nizkou intenzitu,
zastavila celou leteckou dopravu nad Evropou na tyden. (Soukupova 2013).

Z toho je patrné, Ze vliv na zménu klimatickych podminek na Zemi je pfimo umérny velikosti
(sile) vybuchu. Ne kazdy sopecny vybuch méni klima. Kazdy den vybuchne na Zemi nékolik
sopek. Vybuchy sopek mensi intenzity (VEI 0 az VEI 3), tj. charakterem havajské,
strombolské a mirné pelejské erupce, nijak vyznamné svétové klima neovliviuji.
Katastrofické jsou predevsim tézko predvidatelné ultra pilianské erupce a erupce
stratovulkanl. Rovnéz je dulezité, v jakém klimatickém pasmu se sopecna erupce odehraje.
Je totiz rozdil mezi sope€nym vybuchem a jeho nasledky v subtropickém pasmu (napf.
Indonésie, Filipiny) a vybuchem a jeho nasledky v polarnich oblastech.

Jeden z nejhorsich scénart po vybuchu sopky, je zastinéni slunce mrakem vulkanického
popela. To by mélo za nasledek velmi mala nebo zadnou urodu. Popel by znedistil ovzdusi a
drazdil dychaci cesty. Tento problém byl jiZ popsan v kapitole 6. Tuto situaci by odnesli asi
nejvice lidi s respiraCnimi obtizemi napf¥. astmatici, kterych se odhaduje v ¢eské republice na
vice nez 5 %, coz je okolo jednoho milionu lidi

Tak jako tak, kazdy sopecCny vybuch zanechava néjaké nasledky. Jednou vétsi, jindy mensi.
Otazkou je, zda Clovéku dnes veSkeré moderni vybaveni a dostupné technologie umoznuiji
byt Iépe pfipraven dalSi sopecné erupce a jejich nasledky. Zda se, ze ne. Dost mozna, ze
naopak. Mnozstvi populace na Zemi a s tim spojené otazky vyzivy, mira zavislosti na
globalni ekonomice, zdroje nutné pro kazdodenni Zivot, nepfipravenost populace na takové
situace apod. tuto situaci neulehCuji. Nezbyva ziejmé, neZ se dale pomoci usilovného a
peclivého zkoumani historie nasi planety a za pomoci stale modernéjsi techniky a novych
forem simulace pokouset Iépe pfedpovidat velké erupce a to, jak jim Celit...

Shrnuti disledkl exploze

Zatimco v Evropé zpusobily tyto aerosoly nesnesitelna horka a nicivé letni bourky, celkové
jejich pritomnost ve vysSich ¢astech atmosféry zplsobila ochlazeni na celé planeté. Na jafe
1784 postihli, v disledku tuhé zimy s velkym mnozstvim snéhu, velké opakované povodné.
Odhaduje se, ze vlivem exploze Laki poklesly priimérné teploty na severni polokouli o 1,3 °C
a nizSi teploty vydrzely po nékolik let.
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Denni synoptické mapy Evropy v Cervenci 1783 (upraveno podle:
KINGTON, J., 1988)
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Zdroj: Thordarson and Self (1993)
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Askja 1516 m 65.03°N 16.75°"W
Bardarbunga 2005 m 64.64°N 17.56"W
Brennisteinsfjoll 626 m 63.92°N 21.83°W

Eldfell 279 m 63.43°N 20.25"W
Eldgja fissure system 800 m 64.24°N 18.37°W 934

Esjufjoll 1760 m 64.27°N 16.65°"W 1927
Eyjafjallajokull 1666 m 63.63°N 19.62°W 2010
Fremrinamur 939 m 65.43°N 16.65°W cca. 800 prn.l
Grensdalur 457 m 64.02°N 21.17°W
Grimsnes 214 m 64.03°N 20.87°W cca. 3500 pi.n.l
Grimsvotn 1725m 64.42°N17.33°'W 2011

Hekla 1491 m 63.98°N 19.70°W 2000
Hengill 803 m 64.18°N 21.33°W cca. 90 n.l.
Herdubreid 1682 m 65.18°N 16.34°W
Hofsjdkull 1782 m 64.85°N 19.53°W
Hromundartindur 540 m 64.07°N 21.20°W cca. 10000 pin.l
Hverfjall 420 m 65.36°N 16.53°W cca. 500 prn.l
Hveravellir 1360 m 64.75°N 19.98°"W cca. 950 n.l.

Joinir 70m 63.30°N 20.63"W 1966

Katla 1512 m 63.63°N 19.05"W 1918
Kerlingarfjall 1488 m 64.63°N 19.32°W
Kolbeinsey ridge 5m 66.67°N 18.50°W
Kolléttadyngja 177 m 65.22°N 16.55"W
Krafla 650 m 65.73°N 16.78°W 1984

Krysuvik 379 m 63.93°N 22.10°W cca. 1340
Krakatindur 300 m 63.55°N 19.30°"W

Kverkfjoll 1920 m 64.65°N 16.72°W 1968
Laki 17256 m 64.06°N 18.22°W 1783

Langjokull 1360 m 64.75°N 19.98°W cca. 925n.l.
Loki-Fogrufioll 1570m 64.48°N 17.80°W 1910
Ligsufjoll 988 m 64.87°N 22.23°W cca. 960 n.l
Lysuhall 540 m 64.87°N 23.25°W
Orafajokull 2119 m 64.00°N 16.65°W 1727
Prestahnukur 1386 m 64.60°N 20.60°W cca. 7550 pi.n.L
Reykjanes 230 m 63.88°N 22.50°W 1879
Reykjaneshryggur -80m 63.67°N 23.33"W 1970
Snafellsjokull 1448 m 64.80°N 23.78°W cca. 200 n.l.
Surtsey 174 m 63.30°N 20.62°W 1963
Theistareykjarbunga 564 m 65.88°N 16.83°W cca. 750 pi.n.l.
Thordarhyrna 64.12°N 17.0°W 1910
Thordlfsfell 63.72°N 19.67°W

Tindfjallajokull 63.78°N 19.57°W
Tjdrnes fracture zone 66.30°N 17.10°W
Torfajokull 63.92°N 19.17°W
Tungnafellsjokull 64.73°N 17.92°W
Vatnafjoll 63.92°N 19.67°W cca. 750

Tab. 1 - Kompletni seznam sopek na Islandu
Zdroj: (https://katla.cz/sopky-na-islandu/)

63



Pocet zemrelych na panstvi Skvorec
v letech 1780-1869
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Barbora Kuprova: Obyvatelstvo na panstvi Skvorec v 18. a 19. stoleti
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Lucie VeCernikova - Diplomova prace - Socialni a demograficky vyvoj na panstvi Blatna v
17.-19. stoleti

Graf ¢. 24. Pocet zemielych v 18. stoleti
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Miluse Urbankova — bakalarska prace - Demograficky vyvoj obce Lesonice (okres Tfebic) v
18. — 19. stoleti

Graf 9. Narozeni, siatky a amrti v obci Lesonice v 18. a 19. stoleti

VN TOV AR TOVAR T SDMNRTOVOAaARTOVOVAaaRRTDSDC R

c»—c-‘ﬂo—)n't-r'nwelnmaaoo—nnggwmmocl XX

[ SRR U SN SO SN oI SR SR SUNN SENN SENN oUNN SUNN SN SUNN SR - BB -3 - -) R W 00 WX X XXX

o i el e end e e end e el e e e el e e e e e e el e el e e e e e e e e e e
——=Narozeni =-—Umrti -——Snatky

Bc. Vendula Moszova — Diplomova prace - Demograficky vyvoj obyvatelstva na uzemi
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Obr. 16 Vyvoj poctu zemielych v absolutnich cislech a 11letého pruméru, LitoméFice, 1700-1799
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Cesky statisticky tfad, 1978 — udaje poskytnuty
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