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Abstrakt

Cilem této prace je nastinéni problematiky sopecné ¢innosti, jaky vliv ma sopecna
Struéné¢ popsat zakladni klimatické a geografické charakteristiky Skandinavie.
V druhé ¢asti této diplomové prace bude podrobné popsan pribéh a disledky erupce
sopky Laki, ktera se stala roku 1783, kdy stied z4jm bude v ramci Evropy a
zejména tedy Skandindvie. Na zavér bude samotny vliv erupce Laki dolozen
v podobé zpracovanych teplotnich tad, celkového obsahu sulfati ziskany

z ledovcovych jader a umrtnosti v ramei Svédska a Norska.

Kli¢ova slova:

Laki, erupce, zména klimatu, dokumentarni zdroje



Abstract

The objective of this master’s thesis is to outline the problems of volcanic activity,
the influence of the volcanic activity on atmospheric processes, to describe the most
important eruptions in the human history. Briefly to mention the basic climatic and
geographic characteristics of Scandinavia. In the second part of this thesis is
described in detail the process and consequences of the eruption of The Laki volcano
which happend in 1783. The spotlight is on Europe and primarily those in
Scandinavia. At the end of the thesis is defined impact of Laki eruption which is
documented in the form of temperature ranges and the total content of sulfate

obtained from the ice cores and the mortality rate within Sweden and Norway.

Keywords:

Laki, eruption, climate change, documentary sources
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1 Cile prace

Cilem této diplomové prace je nastinit obecné problematiku sopecné Cinnosti,
vulkanismu, a s tim spojené doprovodné jevy, jako jsou sopecné plyny, jaky ma vliv

sopecna ¢innost na atmosféru ¢i zdlraznit nejdilezitéjsi erupce v d€jinach lidstva.

Dal§im dil¢im bodem této prace je vyobrazit zdkladni klimatickou a
geografickou charakteristiku zemi Skandinavie. Podrobny popis erupce sopky Laki
na Islandu, jenz se stala vroce 1783, jeji nebezpecnost a nasledny vliv na klima.
Dale popis zmény zplsobené erupci v roce 1783 ve skandindvskych zemich, které

byly ptimo zasazeny.

2 Metodika prace

V ramci literarni reSerSe budou obecné popsany projevy sopecné Cinnosti
(vulkanismu) v¢etné vlivu velkych vulkanickych erupci na klima v historii lidské
existence. Dale popsani erupce sopky Laki v roce 1783 a jeji dopady na Skandinavii.
Vlastni Setieni se bude tykat ptredev§im hledani dokumentarnich zdrojl, ¢asnych
tiskovin, denikd, poptipadé kronik. Dal$im bodem bude zpracovani dat do grafického
zndzornéni a jejich vyhodnoceni, konkrétné¢ se bude jednat o zpracovani teplotnich
fad pro urcité zemé Skandindvie pravé pro ukazku, jaky vliv méla erupce Laki na
teplotu. Dale bude v grafické podob¢ zpracovan obsah sulfatu ziskany z ledovcovych
jader jako dalsi dikaz vlivu Laki a v neposledni fad¢ bude posledni ¢ast v ramci
dopadti na zem¢ Skandinavie vénovana imrtnosti v ramei zemé Svédska a Norska.

Vesker¢ grafické zpracovani bude doplnéno o komentare.
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3 Uvod

Klimaticky systém je systémem komplikovanym vzhledem ke svému
chaotickému a neuspotfddanému razu, klima na Zemi podléhd zméndm jiz od svého
vzniku a bude tomu, tak i nadale. Mnozstvi téchto zmén je tézko piedstavitelné,
jelikoz vznik planety Zemé se udava pred 4,6 miliardy let. Téma globalni zména
klimatu je vsoucasnosti hlavnim tématem 21. stoleti, tématem, ¢im dal vice
Dulezité je zde podotknout, ze roku 2007 byla udélena Nobelova cena Albertovi
Goreovi, coz je byvaly americky viceprezident, a to ve spolupraci sIPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change). Pravé IPCC, tedy Mezivladni panel
pro zménu klimatu je nejdilezitéjSim organem v otazce klimatickych zmén. Touto
problematikou se rovnéz zabyva Radmcova umluva OSN o zméné klimatu UNFCCC
(United Nations Framework Convention on Climate Change), kterd vstoupila

v platnost roku 1992 v Rio de Janeiru.

Mezi pfi¢iny klimatickych zmén fadime jednak faktory astronomické, predevSim
Milankovi¢ovy cykly a sluneni aktivita. Mezi faktory pozemské je fazen

kontinentélni drift, lidska ¢innost a ¢innost sopecna.

Sopecna €innost neboli vulkanismus je dilezity faktor v rdmci ovliviiovani zemského
klimatu, jelikoz se béhem sopecné erupce uvoliiuje enormni mnozstvi sopecnych
plynid, sopecného prachu a popilku. Vliv vulkanismu na atmosféru muize byt
lokalniho charakteru, regionalniho ¢i dokonce 1 v métitku globalnim. Mezi sopecné
plyny se fadi vodni para, oxid uhli¢ity, sira, fluor, chlor ¢i dusik. V rdmci lokalniho
méfitka zde vystupuje tzv. vog, coz je vulkanicky smog, vramci regiondlniho
méfitka problematika kyselych destt.V duasledku zvySené sopecné Cinnosti mize
dochazet k ochlazovani (a to v globalnim métitku), jelikoZ pronikaji do atmosféry jiz
zminované sopecné plyny, jenz jsou posléze pfeménény na sklenikové plyny. Dale
dochézi ke zménam v disledku obrovského mnozstvi prachu, které brani slune¢nimu
zateni v dopadu na samotny zemsky povrch. Déle v ramci globalniho méfitka mtze

dochézet kromé ovliviiovani celkového klimatu i k destrukci ozonové vrstvy.

Italskd sopka Vesuv, sopka Tambora nachédzejici se na indonéském ostrové

Sumbawa, dale sopka Krakatoa rovnéz nachdzejici se v Indonésii ¢i filipinskéd sopka
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Pinatubo, vSechny tyto vyjmenované sopky a jejich erupce patii k nejhorSim a

nejkatastrofalnéj$im erupcim v lidské historii.

Mezi velmi dilezité erupce sopek patfi i erupce islandské sopky Laki z roku 1783,
konkrétné 8. Cervna, v disledku této katastrofalni erupce zemielo az 25% obyvatel a
téméf 80% zvifectva na Islandu. Celosvétové méla erupce nejspiSe piiblizné dva
miliony obéti po celém svété a to do dvou let po erupci. Dopad na klima nejen
vramci Evropy byl nepfedstavitelny. Rok 1783 se tak stal pro Evropu rok plny
zvratl pocasi, kdy Iéto bylo plné bouiek a zima byla velmi kruta, nasledky na klima
byly vSak viditelné i v roce 1784 a 1785. Nikdo nevédél, co se vlastné stalo a pro¢ se
tomu, tak stalo. Obrovskd sopecna mlha vyvoldvala v lidech straSlivé mySlenky.
Sopka Laki ukazala, jaky dopad mize mit sopecnd ¢innost na klimaticky systém.
Zajimavosti je, Ze se udava, ze vybuch sopky je jedna z pticin Velké francouzské
revoluce, coz je opravdu otazka, zda tomu, tak opravdu je. Erupci Laki, resp. jejimi
nasledky ziejmé pouze vyvrcholilo obdobi neptiznivého pocasi, coz mélo vliv i na

dlouhodobou krizi monarchie.

Mezi posledni vybuch sopky v Evropé se fadi sicilskd sopka Etna, ktera se znovu
ozvala 27.unora 2017, ktera vSak neméla nikterak zdvazné dopady s porovnanim se

sopkou Laki.

Musime vSak konstatovat, ze vlastnost sopek je téZzce predikovatelnd, rozmarnd a
nevypocitatelnd, coz velmi znesnadiiuje v otdzce budouciho vyvoje nejen

celosvétového klimatu.
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4 Zakladni Kklimaticka a geograficka charakteristika

Skandinavie

Nézev Skandinavie pochazi od fimského spisovatele Plinia StarSiho (1.stoleti
n.l.) a to ve znéni Scatinavia ¢i Scadinavia, ptivod je pragermansky a preklada se

jako tzv. ostrov stind.

V ramci lingvistiky patii skandindvské jazyky (danstina, islandstina, norStina a
SvédsStina) mezi severogermanské jazyky. FinStina, ktera spole¢né s jazykem

plivodnich obyvatel - sdmsStinou patii mezi ugrofinské jazyky.

Skalni podklad Skandinavie je tvofen horninami, jenZ vznikly jiz v prvnim
obdobi vyvoje Zemé. Skandindvskou oblast lze povazovat za nejstarSi soucast

evropské pevniny (Kral, 1999).

Podle stafi a odliSného vyvoje je tfeba skandinavskou oblast rozdé¢lit na dvé
Casti, na Skandy a baltsky §tit. Baltsky §tit obsahuje tfi nejstarsi prahorni jadra, mezi
které spada kolsky masiv, karelsky masiv a tzv. jihoskandinavsky masiv. Od prvohor
aZ po soucasnost baltsky §tit zistava trvale sousi. Co se tyce skand, ty jsou zbytkem
obrovské horské soustavy, kterd vznikla kaledonskym vrasnénim. Vyznamna etapa
pro Skandinavii jsou vSak ctvrtohory, kdy pfi pleistocennim ochlazeni doslo ke

vzniku souvislého ledovcového Stitu.

Obecné jsou skandindvské zimy dlouhé a naopak Iéta kratkd, v cirkulaci
atmosféry je typicka pfevaha zapadnich vétrti a hojny je vyskyt cyklon na arktické i
polarni fronté, tyto cyklony piindseji anomalie teplot, jako kupiikladu na pobiezi

Lofot, kdy se teplota miize pohybovat na +24 °C.

Skandindvie vSeobecné mé dosud nejvétsi rozlohu lest v celé Evropé, kdy jak
uvadi Kral (1999) jsou skandindvské zemé v nyn¢jsi dobé v predni linie, co se tyce
péfe o zivotni prostfedi. Zde stoji za zminku Svédsky polarni cestovatel
A.E.Nordenskjold, ktery jako prvni pfiSel s ndpadem ochrany skandinavské ptirody

v podobé ztizeni chranénych uzemi.
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Obr.c¢.1. Zobrazeni Skandinavie (Transitions abroad, 2017)

4.1 Norsko

Norsko popiipadé Norské kralovstvi je konstituéni monarchii s parlamentni
demokracii, které lezi na zapadni Casti Skandindvského poloostrova, jeho soucasti
jsou pevninské ostrovy Lofoty,Vesteraly, Bouventiv ostrov v jiznim Atlantiku,
Medvédi ostrov, arktické souostrovi Spicberky, ostrov Jan Mayen, teritorium Zemg
kralovny Maud v Antarktid€ a ostrov Petra I. nachdzejici se v jiznim Pacifiku. Témér
tfetina zemé leZi za polarnim kruhem. Casto je zde mozné vidét polarni zéate tzv.
Aurora borealis. Klima je velmi riiznorodé diky své poloze a rozloze, kdy primérna
roc¢ni teplota na jihu je okolo 7,7°C a na severu se pohybuje kolem 3°C (Kostrzewa

et Kostrzewa, 2002).

4.2 Svédsko

Svédsko ¢&i Svédské kralovstvi je nejvétsim statem Skandinavského
poloostrova a svou rozlohou (necelych 450 000 km®) se fadi mezi nejvétsi staty
Evropy. Svédsko je konstituéni monarchii a je rozdéleno na 3 &asti - Norrland,

Svealand a Goétaland. Zajimavosti je, ze je zde nejvetsi genderova rovnost a to

14



z hlediska celé¢ho svéta (World Economic Forum, 2016). Pfevazuje zde mirné klima
z diivodu ovlivnéni podnebi teplym Golfskym proudem. Primérnd rocni teplota se
velmi li§i podle to v jaké ¢asti se ve Svédsku nachazime, kdy za polarnim kruhem

dosahuje hodnot pod 0 °C, na jihozdpadnim pobiezi miize teplota dosahovat az 8 °C.

4.3 Finsko

Finsko svym plnym nazvem Finska republika je republikou demokratickou.
Jednd se o zemi, kterd je ptezdivéana ,,zemé tisice jezer”. Finsko spada do dvou
hlavnich klimatickych oblasti, kdy na jihu Finska ptevlad4d mirné severské klima a na
severu vladne jiz klima subarktické. Teploty na jihu dosahuji obvykle okolo 20 °C
v [été a okolo -5 °C v zimé, na severu je vyrazné chladnéji a snih neni rozhodné
vyjimkou ani v 1été. Finsko lezi pomérné vysoko, je zde proto velky rozdil v denni
dob& mezi létem a zimou. Ve finské provincii Laponsku je v 1été prakticky potad

svétlo a v zimé je v nejlepSim piipade Sero (Kostrzewa et Kostrzewa, 2002).

4.4 TIsland

Island s oficidlnim nazvem Islandska republika je zemi piirodni krasy
z obrovské ¢asti nedotcena lidskou rukou. Island je hojny na ledovce, sopky, gejziry,
fjordy, vodopady a dalsi ptirodni krasy. Island ma diky Golfskému proudu mirné
oceanské klima s vydatnymi desti, k vidéni je zde i Aurora borealis. Teploty na jihu
se v zim¢ pohybuji v nizinach okolo 2 az -1 °C, na horach poté okolo -5°C (v severni

¢asti je zima chladnéjsi o cca 2°C) (Proctor et Leffman, 2011).

4.5 Dansko

--------

Skandinavii, kterou vSak nenalezeme na Skandinavském poloostrové, ale na Jutském
poloostrové a na dalSich 406 prilehlych ostrovech. Danskému kralovstvi rovnéz patii
1 Faerské ostrovy a Gronsko. Nejvyznamnégjsi ostrovy Dénska jsou ostrovy Fyn,
Sjeelland, na jehoz severovychodnim pobiezi se nachazi hlavni mésto Kodain, a
Bornholm. Z divodu ovlivnéni podnebi teplym Golfskym proudem panuje v Dansku
mirné klima, kdy teplotni primér se v zimé pohybuje okolo 1,6 °C a v 1ét¢ okolo

15,5 °C (Bain et Bonetto, 2015).
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5 Problematika sopecné Cinnosti

W

Obr.¢.2. Geografické vyobrazeni ¢innych sopek (Global Volcanism Program, 2013)

5.1 Sopecna ¢innost

Obecné sopeCna Cinnost, popiipadé vulkanismus predstavuje jeden
z nejvyraznéjsich faktorti v otdzce zméné klimatu, kdy se jednd o soubor projevi
vnitini energie planety. Vulkanismus je z hlediska Cloveka zvlastnim piirodnim
procesem a predstavuje, tak velké hazardy a cCasto i katastrofy. Sopecnd Cinnost
probihala na Zemi ve vSech obdobich jeji existence, jak v minulosti, tak i
v soucasnosti a urCit¢ bude i v budoucnosti. Pod pojmem sopecna Cinnost patii
vSeobecné vSechny projevy magmatické aktivity, kuptikladu vlastni pronikani
magmatu na zemsky povrch ¢i rizné exploze plynit a par. VedlejSim projevem
sopecné ¢innosti byva Casto slabsi zemétieseni, jez je zplisobeno samotnym pohybem

magmatu (Kukal, 1983).

Mezi sopecnou ¢innost nepatii pouze samotné stoupani magmatu ze spodnich
planetarnich obali do vysSich planetarnich obalti, kdy mize dojit az k proniknuti na
samotny zemsky povrch. Je zde vyskyt i dalSich doprovodnych jevi, jak uz bylo
feceno, kupiikladu zemétieseni. Mistem proniknuti vSech vulkanickych produktt na
povrch zemé se stdva mistem vzniku sopky (vulkanu). Vice o vzniku samotnych

sopek bude probrano v dal§i samostatné podkapitole.

V ptipadé, kdy magma pronikd na samotny zemsky povrch, se magma
oznacuje jako lava, pti stékani po svazich vznikaji lavové proudy. Pti erupci sopky

lze dojit i k vyvrhovani mnoZzstvi pevnych c¢astic, které oznaCujeme terminem
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pyroklastika. Pyroklastika jsou pfi proniknuti na zemsky povrch naopak oznacovany
terminem tefra, kdy jejim zpevnénim dochdzi ke vzniku pyroklastickych hornin
pojmenované terminem tufy. Pyroklasticky sediment ve vodé¢ spole¢né s terigennim

materidlem vytvari tzv. tufit.

Mezi dalsi doprovodné jevy patii exhalace plynnych latek a sopecnych
aerosold, kdy se jednd o smés malych pevnych poptipadé kapalnych ¢astic plynu.
Tyto exhalace se d¢ji nejen pfi vlastni erupci ¢inné sopky, ale fadi se také mezi
posopecné aktivity. Sopecné plyny se uvoliiuji ptimo z jicnu sopky nebo i z vlastniho
vulkanického materidlu-lavy (Kukal, 1983). Samotnd sopecnd erupce je vyvoldna
tlakem plynt uvolnénych z magmatu a nastava v ptipadé, kdy tlak plynli vyvolava
takové napéti, kdy dojde k obrovskému prorazeni posledni ptekdzky délici magma
od zemského povrchu (Soukupova, 2013). Povahu erupce do urcitého bodu ovliviiuje
pravé slozeni magmatu. Z divodu obsahu kiemicitanli a plynnych slozek, smés
téchto prvkll maji markantni vliv na rozpinavost magmatické smési a jeji tekutost.
V ramci téchto vlastnosti rozliSujeme dva hlavni typy magmatu, felsické - kyselé a

bazické — mafické.

Felsické magma je charakteristické vysokym obsahem SiO, a to konkrétné
70 %, toto slozeni zapriCinuje vysokou viskozitu magmatu a velké zastoupeni
zachycenych vulkanickych plynd. Sopecné erupce stimto typem magmatu ma
typicky explozivni charakter a teplota felsického magmatu se pohybuje v rozmezi

900-1050°C.

Bazické magma obsahuje nizsi obsah SiO, okolo 45-50 %. Toto magma je
mnohem tekut&jsi a je bohaté na minerdly Mg (hotc¢iku) a Fe (zeleza). Co se tyce
zachycenych vulkanickych plynt, zde je mnohem mensi zastoupeni, z toho divodu
pfi erupcich nedochazi témét k zaddnym explozim. Teplota bazického magmatu byva

okolo 1050 — 1200°C (Textor et al., 2003).

Riziko erupce stoupd tim vic, ¢im vice je magma natlakovano
v magmatickém krbu. V ptipadé, Ze tlak natolik vysoky, aby doslo k naruSeni okolni
horniny a trhlina plnd magmatu se §ifi a vytéka smérem vzhiliru, jedna se tak o tzv.
puklinovou erupci. V piipadé¢ sopky Laki se jednalo pravé o erupci puklinovou.

Pokud je vsak tlak stily a je zde zastoupeni tékavych latek dochézi tak k tzv.
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vybusné erupci (napf. sopka Krakatoa). Dale lze zminit tzv. hydrovulkanickou

erupci, kdy dochazi k nasyceni okoli sopky podzemni vodou.

Pro nahl¢ klimatické zmény jsou pravé sopecné erupce jedny z nejvétsich
spoustédel a to v disledku radiacnich, chemickych, dynamickych a tepelnych
poruch, které maji dopad na podnebi, pfiCemz dopad mlze byt i globalniho

charakteru (Soukupova, 2013).

Charakter vulkanické ¢innosti je velmi rozmanity a geografické rozlozeni —
lokace vulkanické Cinnosti je rovnéz velmi nerovnomérnd. VSe je vadzdno na
rozhranni litosférickych desek, kdy v disledku vysokych tektonickych tlakii dochazi
k taveni hornin, coz vede ke tvorbé magmatu. Podle Kukala (1983) rozliSujeme 4
stézejni typy geologického prostredi, které jsou ptiznivé pro sopecnou ¢innost (viz.
tab.C.1). Jedna se o rozdéleni, které je na zaklad¢ vlastnosti rozhrani litosférickych
desek. Mezi tyto geologicka prostiedi se fadi tzv. subduk¢ni zona. Jednd se o
konvergentni rozhranni, kdy dochéazi k pohybu dvou litosférickych desek smérem
proti sobé. Opakem, kdy se dvé¢ litosférické desky pohybuji od sebe, mluvime o tzv.
riftové zong, tedy tzv. divergentni rozhrani. DalSim typem jsou tzv. Hot spots, tedy
horké skvrny vyskytujici se uprostied litosférickych desek, v této oblasti dochazi k
vzestupu geotermalni energie. Velmi obdobnym typem jako jsou tyto horké skrvny

jsou vyznamné zlomy, které jsou ctvrtym a tedy poslednim typem geologického

prostiedi.
Geologické
prostredi Charakter magmatu Hlavni oblasti
Kurily, Kamcatka,
« r L, Japonsko, Indonésie,
subduk¢ni zony felsické stiedni Amerika,
Stredozemi
riftové zony bazické Vychodoafricky rift, Island,
Azory
, , L, L, Karibska oblast, Kanarské
vyznamné zlomy felsické, bazické .
a Kapverské ostrovy
horké skvrny bazické Havajske (?strovy,
Galapagy

Tab.C.1. Geologické prosttedi s ur¢itym charakterem magmatu a hlavnimi oblastmi (Kukal,
1983)
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5.2 Vznik sopek a jejich charakteristika
Sopky jsou mnohem starsi nez lidstvo samo, kdy jak uvadi Soukupova (2013)
nékteré sopky jsou aktivni ve stavu neustalé erupce, jiné se ozvou jednou za kratky

Cas, dalsi zahrozi za tisice let jako je kuptikladu Yellowstone.

mrak sope¢ného
AT A ela
™ "\.%, y pop
sopecny ol
kuzel Ly — — kréter

paraziticky krater

sopouch

magmaticky krb

Obr.&.3. Rez sopkou

Dle Jiraska (1995) je ,,sopka tvorena ztuhlou lavou, ktera se pri erupci
vyléva na zemsky povrch a vytvari charakteristicky sopecny kuzel, kdy krome lavy,

sopky chrli mnozstvi plynii, dymu a pevnych latek.

Stavebni material sopek tvoii magma, které je obsaZzeno ve vSech tiech
skupenstvich. Ve formé krystalli, predstavuje magma pevné skupenstvi. Ve fazi
tekuté se jednd o taveninu, vodu a oxid sifi¢ity, oxid uhli¢ity a halogeny tvofi fazi
plynnou. Je nutné podotknout, ze magma hraje podstatnou roli ve vybusném procesu

erupce (Soukupova, 2013).

Zakladni prvky morfologie sopky (viz obr.c.3.) je sope¢ny kuzel, ktery je
zbudovany vulkanickymi horninami, krater, coz je misto erup¢ni ¢innosti a sopouch,
coz je ptivod do hlavniho krateru a dale magmaticky krb, ktery predstavuje zdroj
energie 1 materidlu pro sopecnou ¢innost. Magmaticky krb byva umistén v hloubce
30 - 100 km. Dulezité je podotknout, ze sopka musi byt pod zemskym povrchem
spojena s magmatickym krbem (Kukal, 1983).
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V dobé pied 3,4 miliardou let sopky vybuchovaly s mnohem vétSim
zastoupenim olivinu (peridotu) s porovnanim s dneSnimi sopecnymi horninami, coz

je dokazano mnohem vyss§imi teplotami erupce (Soukupova, 2013).

Témer 70% sveétovych vulkdnl se vyskytuje v tropickych oblastech a na
severni polokouli (Textor et al., 2003), kde prave oblasti znamé pod pojmem , kruh

ohné¢ “ nalezneme nejvétsi zastoupeni sopek.

5.2.1 Rozdéleni sopek

Sopky obecné mizeme rozdélit do ne¢kolika skupin dle riiznych vlastnosti,

kritérii. Podle pribéhu erupce na explozivni, tedy vybusné a efuzivni neboli vylevné.

Explozivni sopky jsou zplisobeny erupci plynd. Zpravidla jsou
charakteristické nizkymi valy z pyroklastik okolo rozsiteného vybuchového
hrdla v nalevkovitém tvaru. Po ukonceni aktivni ¢innosti byvaji tyto deprese
ve veétsiné piipadi zality vodou a oznacuji se jako maary. Jak jiz z ndzvu
vyplyva, tak efuzivni (vylevné) sopky jsou charakteristické pravé pro vylevy
lavy.

Podle materidlu lze rozdélit sopky na tufové, lavové a smiSené sopky tzv.

stratovulkany.

Tufové sopky jsou tvoieny nesouvislymi vulkanickymi vyvrzeninami,
lavové sopky vznikaji lavovymi vylevy, smiSené sopky tzv. stratovulkdny jsou
tvofené stfidanim samotnych lavovych vylevli a nahromadénym pyroklastickym

materialem.

Dalsi rozdéleni udava c¢innost sopek, kdy se jedna bud’ o sopky aktivni ¢i

vyhaslé.

Podle poctu erupci na sopky monogenetické, které vzniklé pouhym jednim

vybuchem a sopky polygenetické vzniklé vice vybuchy.

Dale 1ze sopetné erupce rozdélit na centralni - sttedové, linearni - ¢arové a

arealni — plosné.
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Centralni erupce jsou zastoupeny v nejvice piipadech, jednid se o
sopky, u kterych je magma ptivadéno k povrchu sopouchem (viz obr.c.3.).
V tomto rozdéleni nalezneme Ctyfi podtypy sopek, konkrétné havajsky typ
tzv. Stitova sopka, strombolsky typ tzv. stratovulkéan, vulkansky typ a peléisky

typ sopky.

Linearni tedy ¢arové erupce vznikaji v disledku propuknuti magmatu
k povrchu po hlubokych puklindich a tomu podobnych tektonickych

strukturach, kdy pak lava vytéka na povrch a vytvaii zde lavové piikrovy.

Erupce aredlni tedy plosné erupce vznikaji v pfipade, kdy se
magmatické téleso dostane k blizkosti povrchu, coz povede k protaveni
nadlozi a magma se, tak vyléva ve form¢ lavy do okoli — na zemsky povrch

(Bokr, 2004).

5.2.2 Index vulkanické explozivity (VEI)

Pro klasifikaci stupné erupce existuje n€kolik stupnic, nejvice pouzivana je
vSak stupnice VEI (Volcanic Explosivity Index), coz je index vulkanické explozivity
zavedeny Chrisem Newhallem vroce 1982. Nejednd se o zhodnoceni sily erupce,
ale zhodnoceni vyprodukovaného materidlu v disledku erupce a déle bere v potaz
vysku, vjaké se material nachazel a dobu trvani erupce. Tato stupnice je
logaritmicka a pohybuje se od hodnoty 0 po hodnotu 8, je tedy podobna Richterové
Skale pro silu zemétieseni, kazda interval reprezentuje zvySeni o faktor 10. Celkové
hodnoceni VEI zalezi, jak na kvantitativnich, tak i kvalitativnich datech (Siebert et

al, 2010).

5.3 Sopecné plyny
Magma obsahuje rozpusSténé plyny, které funguji jako hybna sila pro
sopecnou erupci. Jedna se o princip, kdy magma stoupa smérem k povrchu, tlak

klesa, plyny se uvoliuji z tekuté ¢asti magmatu a dale putuji smérem vzhtiru, kde se

uvolnuji do atmosféry (USGS, 2016).

Mezi nejcastéji uvoliované plyny z vulkanického systému (viz tab.c.2.) patii
vodni para (H,0), oxid uhli¢ity (CO;) a oxid sifi¢ity (SOz). V menSim mnozstvi jsou

zastopoupeny plyny jako je kuptikladu sirovodik (H,S), vodik (H,), oxid uhelny
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(CO), chlorovodik (HCI), bromovodik (HBr) a fluorovodik (HF). Samoziejmé, ze

rizné druhy sopecné aktivity maji za ndsledek rozdilné hodnoty v chemickém slozeni

plyni.
Sopecné plyny H,O CO, SO, H,S COS CS, HCl1 HBr
Zastoupeni (%) | 50-90 | 1-40 | 1-25 | 1-10 | 10*-10% | 10™*10* | 1-10 ? <107
0,007- | 0,4- | 0,0078-
Mt/rok ? 75 | 1,5-50 | 1-2,8 | 0,006-0,1 0,06-6
0,096 11 0,1

Tab.¢.2. Sopecné plyny a jejich zastoupeni (Textor et al., 2003)

Exhalované vulkanické plyny Ize rozdélit podle chemického sloZeni a teploty
na ti1 hlavni kategorie, konkrétné na fumaroly, solfatary a moffety jak uvdadi Kukal
(1983). Fumaroly jsou vulkanické plyny s teplotou okolo 200-800°C a nejvétsi
zastoupeni je H,O. Povaha fumaroli mize byt kyseld, neutrdlni nebo zasadita.
Exhalace vulkanickych plyni, u kterych je ptevazujici zastoupeni S (sira) a teplota se
pohybuje v rozmezi od 100-250°C se jedna o solfatary. Naopak u moffet pfevazuje
oxid uhliku a teplota je zhruba do 100°C.

5.3.1 Vodni para H,O

Vodni péra je, jak je vidét ztabulky ¢.2. nejcastéji uvolhovany plyn
z vulkanické ¢innosti a to z 50-90 %. Z toho divodu, Ze se obrovské mnozstvi H,O
vyskytuje na povrchu Zemé v kapalném skupenstvi tvofi, tak i1 velkou cast
v roztaveném magmatu. Juvenilni voda je pak voda, kterd vznikd kondenzaci
sopecnych plyni v zemské kiife. Nelze opomenout, Ze vodni péara je i soucasti

sklenikovych plynti.

5.3.2  Oxid uhlicity CO,

Oxid uhli¢ity predstavuje pfiblizné 0,04% vzduchu v zemské atmosfére.
V priméru béhem roku, sopky uvoliuji 180 az 440 milionid tun oxidu uhli¢itého,
jednd se o bezbarvy plyn bez zapachu (USGS, 2016). Rovnéz CO, se tadi mezi
sklenikové plyny, které maji schopnost ovlivnit globalni klima. Védecké studie vSak
ukazuji, ze vliv v pruméru (v globdlnim métitku) v rdmei sopecné cCinnosti je
zanedbatelny ve srovnani s emisemi z lidské ¢innosti (USGS, 2016). Oxid uhlicity
mize 1 zplsobit smrt a to v ptipadé, kdy dochdzi k proudéni do nize polozenych
poloh, jelikoz je t&€z8i nez vzduch. Ve sniZeninach v okoli sopky se nakumuluje a v

jeskynich miize takto setrvat. Dychéni vzduchu s vice nez 3% CO, mtiZe rychle vést
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k bolesti hlavy, zavrati, buSeni srdce a problémim s dychanim. V misicich pomérech
vys$si nez asi 15%, oxid uhli¢ity rychle zplisobi ztratu védomi a smrt. Vzduch s vice

nez 30% obsahem CO, zplsobi bezvédomi, a poté i smrt (USGS, 2016).

5.3.3  Oxid sifi¢ity SO,

Jedna se o bezbarvy plyn s pronikavym zapachem, ktery drazdi pokozku a
tkan¢ a sliznice o¢i, nosu a krku. Emise SO, mulize zplsobovat kyselé¢ desté¢ a
znecisténi ovzdusi. Pii velmi velkych erupcich, oxid sifi¢ity SO, miize vystoupit do
vysky vétsi nez 10 km do stratosféry. Zde je SO, pieveden na siranové aerosoly,
které¢ odrazeji slunecni svétlo a maji U€¢inek na zemské klima (ochlazeni). Rovnéz
hraji velkou roli v poSkozovani ozonové vrstvy, protoze mnoho z reakci, které ni¢i

ozon se vyskytuji na povrchu téchto aerosolti (USGS, 2016).

5.3.4 Sirovodik H»,S

Sirovodik H,S je bezbarvy, hotlavy plyn se silnym a nepifijemnym zapachem,
ktery se pti sméSovacim poméru nad 0,01% stava velmi toxickym, kdy zplsobuje
podrazdéni hornich cest dychacich a pti dlouhé expozici az plicni edém. Vystaveni

500 ppm mtize zpuisobit, Zze clovek upadne do bezvédomi do cca 5 minut a umirad do

méng jak hodiny (USGS, 2016).

5.3.5 Chlorovodik HCI, fluorovodik HF a bromovodik HBr

Kdyz magma stoupa blizko k zemskému povrchu, sopky mohou emitovat
halogeny, chlor, fluor a brom ve formé halogenovodikti (HCI, HF a HBr). Jedna se o
velmi silné kyseliny, které maji vysokou rozpustnost a ptispivaji ke vzniku kyselych
destti. Ve form¢ castic popela mohou zplsobit usychdni a kontaminaci vegetace a

tim také smrt pasoucich se zvirat (USGS, 2016).

5.4 Faktor vymirdni a sopecna ¢innost

Hromadna vymirdni jsou Uzce spjaty se sopecnou ¢innosti a dle Soukupove
(2013) jsou definovéna jako ,,geologicky kratke intervaly, obvykle méné nez jeden
milion let, kdy byla mira vymirani vyssi nez normalni vyména druhit a kdy zanik

taxonii je globalni a trvaly.”
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Samotnd nahld vyhynuti 1ze vypozorovat z nadloZnich vrstev, kde posléze
vidime ubytek diverzity. Takova katastrofické vymirani je proces slozity, ktery je

hife identifikovatelny, jelikoz ma v sobé spoustu faktort.

V ptipad€ opakovani neékterych z nejvétsich katastrof v nynéjsi dobte by doslo
k celkové destabilizaci civilizace. Je dilezité podotknout, ze tii nejvétsi katastrofy
vztahujici se k masovému vymirani jsou pravé spjaty se sopecnou cCinnosti, tedy
s masivnimi vylevy lavy, jez jsou v literatufe oznaCovany jako tzv. velké

magmatické provincie poptipadé trapy.

5.5 Vliv sopecné ¢innosti na atmosféru

Pravé ony vulkanické erupce jsou nejvétSimi viniky v otdzce nahlych
klimatickych zmén z divodu chemickych, dynamickych, tepelnych a radiacnich
defektd (Soukupova, 2013). Dopad miize byt lokalni, regionalni, v horsich ptipadech
i globalniho charakteru. Spada sem kuptikladu VOG tzv. vulkanicky smog, kyselé

deste, niCeni ozonové vrstvy ¢i jiz samotné ovlivitovani globalniho klimatu.

Stratosphere Ozone Destruction
hv  Albedo Hit0y
Photochemistry ¢ OH Clo—+0,
Injection Dispersion (:|cmo2
HCI \
O,—*H, SO,
RlCIeaten Condensation,
Moedto Coagulation Sedlmentatlon,
Circulation
Cirrus Cloud
Acid Rain Nucleation 4—/
Troposphere

Obr.¢.4. Sopecné plyny a jejich reakce v atmosfére (USGS, 2016)

Jak uvadi USGS (2016), béhem velkych vybusnych erupci se uvolni obrovské
mnozstvi sopecného plynu, aerosolovych castic a popelu do stratosféry. Uvolnéné
Castice popela maji jen maly vliv na klima, zato sopecné plyny, jako je oxid sifi¢ity
(SO,) mize zpisobit globdlni ochlazovani a naopak sopecny plyn oxid uhlicity

(CO,), coz je mimo jiného sklenikovy plyn, podporuje globalni oteplovani.
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5.5.1 Vulkanicky smog

Vulkanicky smog neboli ve zkratce VOG pusobi lokdln€¢ a vznika tak
prachovych castic. Jedna se o reakcei, pfi které vznikaji toxické sulfatové aerosoly.
Jedna se o oblak, ktery snizuje viditelnost doprovazen oparem, tento vulkanicky
smog muze zpusobovat nejen zdravotni potize (drazdéni oc€i, Spatné dychani), ale
mize mit i za nasledek kontaminaci povrchovych zdroji vody. Pravé tento smog byl
jednou z pfi€in mnoha umrti po erupci sopky Laki a pozorovan byl jako ,,sucha

mlha“ nad Evropou.

5.5.2 Kyselé deste

V disledku sopecné c¢innosti mohou vznikat kysel¢ desté, které vytvaieji
sopecné plyny, zejména tedy oxidy siry, pfi kontaktu s vodou (vodni pary) v
atmosféfe. Jedna se o spiSe 1 regiondlni dopad, tyto kyselé¢ desté zplsobuji
kontaminaci povrchovych zdroji vody, dochazi k ni¢eni urody a v neposledni fad¢ i

zdravotni problémy.

5.5.3 Destrukce ozonové vrstvy

K destrukci ozonové vrstvy dochazi ve stratosféfe (viz obr.c.4.), kterd je vSak
z hlediska sopecné Cinnosti ,, neprima “, nebot kyselina chlorovodikova (HCI) a oxid
sifi¢ity (SO;) jsou pro samotnou ozonovou vrstvu neSkodné, funguji jako urcita
forma "prepravy"” pro freony, které se na né¢ chytaji a putuji, tak do stratosféry a
dochazi, tak k ni¢eni ozonové vrstvy. Prave freony (CFC), ¢lovékem vytvofené jsou

ty, které piimo ni¢i ozonovou vrstvu (USGS, 2016).

5.5.4 Zména globalniho klimatu

Co je velmi zajimavé je to, Ze sopecna ¢innost ovliviiuje globalni klima ze
dvou pohledii, sopecnad Cinnost mize zapfiCinit jak oteplovani, tak i ochlazovani
klimatu, pfi¢emz globalniho oteplovani je z tohoto hlediska nepfimé (viz destrukce
ozonové vrstvy). Aerosoly oxidu sifi¢itého brani dopadu slunecni energie na zemsky
povrch, jelikoz tuto energii odrazeji a snizuji tak celkovou teplotu. Velkou roli zde
hraji samoziejmé i samotny vulkanicky prach a popel, které rovnéz blokuji slune¢ni

zareni.
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Nékolik erupci v pribéhu minulého stoleti zpiisobilo pokles primérné teploty na
zemském povrchu az o pil stupné Celsia na dobu od jednoho roku do tii let. Erupce
sopky Pinatubo dne 15. ¢ervna 1991, byla jedna z nejvétsich erupci dvacatého stoleti
a doslo, tak k uvolnéni az 20 miliond tun (metrické stupnice) oxidu sifi¢itého (SO,)
ve formé mraku do stratosféry do vysky vice nez 32 kilometrii. Tzv. "Pinatubo mrak"
byl nejvetsi mrak oxidu sificitého, kdy byl pozorovan ve stratosféfe od zacatku
pozorovani pomoci sateliti v roce 1978. VSechny studie globalnich vulkanickych
emisi oxidu uhli¢itého k dnesnimu dni naznacuji, Ze soucasné sopky uvoliiuji méné
nez procento oxidu uhli¢itého uvolnéného v soucasné dobé lidskou cinnosti.
Intenzivni uvoliiovani oxidu uhli¢itého vramci sopeéné cinnosti v hluboké
geologické minulosti zplsobovaly globalni oteplovani a mozna nékterd masové

vymirani, jedna se vSak o téma védecké debaty v soucasnosti (USGS, 2016).

Nyni si ve zkratce pfedstavime vybrané erupce, konkrétné Ctyii, které mély

obrovsky dopad na Zivot na Zemi jako takovy.

6 Diilezité erupce v lidské historii

6.1 Vesuv

Vulkan Vesuv se nachdzi vychodné¢ od Neapole, je 300 000 let stary a je
pozustatkem sopky, jenz byla aktivni pied 17 000 lety. K velké erupci doslo 24.8.79
n.L, kdy doslo nejen ke zniceni antickych mést Pompeje a Herculaneum, ale i amrti
az 10 000 lidi. Hodnota indexu vulkanické explozity (VEI) se odhaduje na VEI 5,
udaje dale hovoii o tom, Ze Vesuv byl aktivni az do roku 1036 a nepatrnymi
erupcemi se projevuje stale az do dnes. A na zajimavost na zavér, béhem druhé
svétové valky chtéli spojenci uméle vytvofit erupci pomoci leteckych pum, které

shazovali do kraterd Vesuvu a Etny (Soukupova, 2013).

6.2 Tambora
Jak wvadi Moldan (2015) vybuch sopky Tambora roku 1815 na indonéském

ostrové Sumbawa je nejvice zndmym vybuchem sopky vibec v lidské historii.
Odhady tvrdi, Ze exploze uvolnila az 3.10""g hmoty a vrchol samotné sopky
poklesnul az o 1000 metrG, VEI odpovidd hodnoté¢ 7. Jak jiz bylo feceno,
vulkanismus m4 markantni vliv na samotné klima, konkrétné tedy klima ochlazuje,

kdy roku 1816, rok po erupci zde probihal tzv. rok bez léta, coz mélo katastrofalni
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disledky na tam¢jsi urodu. Nutno podotknout, ze v disledku této exploze zemielo az
12 000 lidi (toto cislo se prisuzuje pouze v disledku pfimé exploze, konec¢né Cislo

bude zcela jisté vyssi v disledku zptisobenych zranéni a hladu).

6.3 Krakatoa

Sopka Krakatoa lezi mezi ostrovy Java a Sumatra, Krakatoa ovlivnila na
exploze sopek v nasi novodobé historii. Erupce sopky zacla dne 27. srpna roku 1883,
samotny vybuch bylo slyset vice nez 2500 mil daleko. Pfistroje po celé Zemi
zaznamenaly, Ze tlakovd vIna obkrouzila Zemi celkem sedmkrat. Doslo,
tak samozfejmé k masivnimu znieni celého ostrova v dusledku obrovskych vin
tsunami (125 m s rychlosti 300 mil za hodinu), které zasahly obydlené oblasti, kdy
mnozstvi umrti se udava az 36 000 lidi. V disledku sopecného popela byly vidét po
dobu 13 dnil zajimavé atmosférické jevy, jako byly modré a zelené nadechy slunce v
tropech a Cervené zabarvené zapady slunce ve vysSich zemépisnych Sitkach. Teplota
na Zemi se snizila o jeden stupen na ptisti dva roky a k normalu se dostala az v roce

1888 (Hoyt, 2011).

6.4 Pinatubo
Mistem sopky Pinatubo jsou Filipiny, kdy roku 1991 dne 15.¢ervna doslo k jeji

erupci. Jak jsem jiz zmifovala v ptfedchozi kapitole erupce sopky Pinatubo byla
jedna z nejvétsich erupci dvacatého stoleti, doslo tak k uvolnéni az 20 milioni tun
(metrickd stupnice) oxidu siti¢itého (SO,) ve formé mraku do stratosféry do vysky

vice nez 32 kilometra.

, Pro ty, kteri se snaZi pochopit prirozené i antropogenni procesy v ramci
globalni zmény, erupce (sopky Pinatubo v roce 1991) predstavila snad jednou v
Zivote prilezitost pro toto pochopeni“ (McCormick et al, 1995)

Mnozstvi aerosolu je povazovano za nejvetsi, co se tyce naruseni stratosféry ve
dvacéatém stoleti, ackoli pravdépodobné mensi nez z erupce Krakatau v roce 1883 a

Tambory v roce 1815 (USGS, 2016).

vvvvvv

jelikoz v této praci bude pravé teplota vzduchu graficky zpracovana, je dulezité si

tuto problematiku objasnit.
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7 Nejdilezitéjsi klimatologické veliCiny
Co se tyce vyvoje klimatu a zmén klimatu v rdmci regionu, je dilezité si

zminit dva vyznamné ukazatelé: teplota vzduchu a srazkovy tthrn. Nyni si tyto dvé

veli¢iny struéné vysvétlime.

7.1 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je veliina, kterd ma jak v klimatologii, tak i v meteorologii
markantni vyznam. Spole¢né¢ se srdzkovym Uhrnem patii k nejdalezitéjSim
indikatoriim v otdzce vyvoje regiondlniho klimatu a jeho ptfipadnych zmén (Pretel,
2011). V meteorologii probiha méfeni nasledovné: teplota vzduchu se méfi na
meteorologickych stanicich, ve stinu a ve vysce 2 m nad zemskym povrchem.
Jednotce teploty vzduchu odpovidé stupen Celsia (°C), autorem jednotky Celsia je
Svédsky astronom Anders Celsius. Méfeni teploty vzduchu probihd za pomoci
teplomérii, kterych existuje celd fada ( kapalinové, bimetalové, plynové, odporové,
termoelektrické ¢i radiacni) Za zminku stoji prvni jednoduchy teplomér, ktery
vymyslel jako prvni italsky matematik Galileo Galilei mezi lety 1592-1603 (Mala,
2014).

Teplotnich stupnic existuje téz cela fada. Kelvinova stupnice pojmenovana po
irském fyzikovi a matematikovi Williamu Thomsonu lordu Kelvinovi. Jednotka
stupnice odpovida Kelvin znacené K. Kelvinova stupnice je tzv. absolutni teplotni
stupnice z toho diivodu, Ze jeji zacatek lezi v absolutni nule. Dulezité v této soustave
je voda tzv. trojného bodu, kdy se jednd o bod udavajici teplotu a tlak, v ramci
kterych zde existuje rovnovazny stav mezi vSemi tfemi skupenstvimi soucasné, tedy
mezi kapalinou, plynem a pevnou latkou, kterd ma hodnotu 273,16 K (Mala, 2014).
Nejrozsitenéjsi stupnici a téZ nejzndméjsi stupnici je stupnice Celsiova, ktera se
rovnéz opird o dva zakladni body (0 °C a 100 °C). Jednotky stupnice jsou stupné
Celsia (°C). Prvni je teplota 0 °C, coz je bod tuhnuti a druhy bod je 100 °C, coz je
naopak bod varu, vSe za podminek rovnovazného stavu a za normdalniho tlaku
vzduchu, coz je 1013,16hPa, jak uvadi Mala (2014). Uvadi se, ze v blizké historii se
v Evropé¢ pouzivala Fahrenheitovou teplotni stupnice. V soucasnosti je tato teplotni
stupnice pouzivdna piedev§im v angloamerickych zemich jako je Kanada, Velka
Britanie a samoziejm¢ i ve Spojenych statech americkych (Mal4, 2014). Jedna se o

stupnici, kterd rovnéz vychazi ze dvou bodt. Kdy prvni bod je 0 °F, cozZ je smés ledu,
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vody a chloridu amonného a druhy bod odpovida teploté zdravého lidského téla, coz
je 96 °F. Jednotka této stupnice je tedy stupenn Fahrenheit (°F). Pro 0 °C se rovna 32
°F. Tato stupnice byla vytvoiena roku 1724 a to polskym fyzikem jménem Daniel
Gabriel Fahrenheit. Za zminku stoji i teplotni stupnice Rankinova a Réaumurova,
ktera se v minulosti pouzivala. Pro stanoveni teploty vzduchu se vSak ve vétSiné

ptipadl pouziva Celsiova a Fahrenheitova stupnice (Mala, 2014).

Co se tye obecné informovanosti, tak par minut po vychodu slunce je
ty¢e dnii podle teplot, tak arkticky den nastane v piipadé, kdy bude maximalni
teplota vzduchu -10,0°C nebo niz8i. Ledovy den nastane, kdy maximalni teplota
vzduchu bude nizsi nez 0,0 °C. Letni den je zase takovy, kdy teplota vzduchu bude
25,0 °C nebo vyssi. V ptipadé kdy teplota vzduchu bude pohybovat k 30,0 °C a vice
tak se jednd o tropicky den. Minimdlni teplota vzduchu niz§i nez 0,0 °C je

charakteristicka pro mrazovy den jak uvadi Mala (2014).

7.2 Srazky

Srazkovy uhrn, tedy atmosférické srdzky jsou ¢astice, jenz vznikaji na zékladé¢
kondenzace vodni pary v atmosféte. Castice se nachazeji bud’ v kapalném nebo v
pevném skupenstvi, ¢astice miizeme nalézt v atmosféfe, na zemském povrchu, ale i

na samotnych pfedmétech (Mala, 2014).

Dle Soukupové (2007) mizeme srazky roz€lenit na ctyii tfidy, a to podle
skupenstvi, ptivodu, délky trvani a podle pficiny vzniku. Podle skupenstvi miizeme
srazky rozdélit na : kapalné (rosa, dést’), tuhé (rosa, jini) a na smisené (Soukupova,
2007). Podle ptivodu mizeme rozdélit srazky na vertikalni a horizontalni. Vertikalni
srazky jsou takové srazky, které jednoduSe padaji z oblakd. Vznikaji procesem
kondenzace, kdy castice jsou uz v takové fazi, kdy se uz v ovzdusi nadéle neudrzi a
padaji dolti - smérem k zemskému povrchu. Mezi vertikalni srazky patifi samotny
dést, mrholeni, snih ¢i kroupy (Mala, 2014). Zajimavym piipadem vertikdlnich
srazek jsou tzv. virga, které sice padaji z oblaku, ale nedochazi k dopadu az na
samotny zemsky povrch, nebot se vypafi ve vzduchu (Soukupové, 2007).
Horizontalni srazky, znamé i pod atributem usazené ( usazené z toho divodu, Ze se
tvoii tésné pii zemi). Tyto horizontdlni srazky vznikaji tak, ze vodni pary kondenzuji

a posléze se usazuji v disledku kontaktu se studenym povrchem. Mezi tyto srazky
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patii jini, rosa, jinovatka, ovlhnuti, naledi, ndmraza ¢i ledovka (Mala, 2014). Podle
délky trvani rozdélujeme sradzky na trvalé srazky a ptehanky, jak uvdadi Soukupova
(2007). Posledni ttida, tedy ¢tvrta tiida rozdéluje srazky podle pti¢iny vzniku, kdy se

jedna o srazky nefrontélni, frontalni a orografické.

V otazce samotné¢ho rezimu srazek, je dilezité zde zminit sraZkovy uhrn.
Srazkovy thrn je definovan jako ,, dlouhodobé priimérné mnozstvi srazek za zvoleny
Casovy interval “, coz uvadi Vysoudil (2006). Takové mnozstvi srazek, které¢ dopada
na zemsky povrch se vyjadiuje konkrétn€ v mm vodniho sloupce. Déle, co je dilezité
zde poznamenat je informace o dennim a ro¢nim chodu srazek. Denni chod srazek
rozliSuje typ pevninsky, pobiezni a horsky. Pevninsky typ je charakteristicky dvéma
maximama srazek a dvéma minimama srazek, pficemz prvni maximum je ¢asné po
poledni a pak brzo rano. Prvni minimum nastdva zhruba po ptilnoci a posléze pied
polednem. Vyhradné jedno maximum a jedno minimum maé typ pobiezni, kdy
maximum pfichazi ihned z rdna a minimum nastava v odpolednich hodinach. Tzv.
horsky typ je charakterizovan, Ze na vrcholcich je maximum po polednich hodinach
nebo vecer a naopak v udolich maximum nastava obvykle v nocnich hodinach
(Soukupova, 2007). Jak jiz bylo zminéno kromé denniho chodu srazek zde existuje i
ro¢ni chod srazek, ktery je charakteristicky vysokou proménlivosti na danych
geografickych oblastech. Radime sem tyto typy: polarni, rovnikovy, tropicky,
tropickych monzunti, subtropicky sttedomoisky, pevninsky mirnych Sifek, moisky

mirnych $ifek a monzunovy mirnych Sifek (Vysoudil, 2006).

Pro samotné pozorovani a méfeni srazek jsou pouzivany ombrografy a
srazkomeéry. Srazkomér méfi samotné mnozstvi srdzek a ombrograf na rozdil od
srazkoméru méii jak srazkovy uhrn, tak i prubéh srazek v €ase. Pro pozorovani a
méfeni srazek je nutné znat jak druhy srazek, srazkovy uhrn, délku trvani srazek a

v neposledni fad¢ i jejich intenzitu (Soukupova, 2007).

Prave teplotni a srdzkovy rezim byva ovliviiovan sopecnou erupci, v dalsi

Casti prace bude vliv sopecné ¢innosti na teplotu graficky znazornén.
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8 Sopka Laki

Sopka Laki se nachazi v jizni ¢asti Islandu (viz obr.c.5.) na ostrové jez je
geologicky aktivnim tzemim lezici na rozhrani severoamerické a euroasijské
litosférické¢ desky. Sopka Laki dala jméno 25 kilometri dlouhé tadé sopek

(trhlinovému systému) tzv. Lakagigar.
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Obr.¢. 5. Lokace Laki na Islandu
(Google Maps, 2017)

Obr.¢.6. Pohled do oblasti
Lakagigar (USGS, 2008)

V nasledujici kapitole bude probran pribéh a dopady erupce Laki, nejprve tedy
samotny prubéh erupce, ,putovani“ sopecného mraku do okoli, dile jak se
projevoval v ramci atmosféry vliv sopecné mlhy v riznych zemich nejen Evropy, ale

1 na ostatnich svétadilech.
9 Pribéh a dopady erupce Laki

Erupce sopky, ktera se stala roku 1783 patii k nejhorSim sopecnym katastrofam
v samotnych d¢&jindch lidstva a stala se tedy i1 nejhorsi sopecnou katastrofou na
Islandu. Erupce Laki se svym vylevem lavy fadi mezi ty nejvétsi, hned po sopce
Eldgja (pozn. sopky Laki , Eyjafjoll, Katla, Eldgja jsou souc¢asti jednoho rozsahlého

sopecného systému) na severni polokouli.
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Rok 1783 byl viibec dle historiki sled podivnych ptirodnich udélosti - ukazi, od
velmi silnych bouii doprovazeny krupobitim na jafe a v lété pifes zemétieseni
v Anglii, Némecku, Francii ¢i Italii (v italské Kaldbrii az 40 000 zemielych
obyvatel), dale polarnich zafi, objeveni komety 226P/Pigott-LINEAR/Kowalski a
v neposledni fad€¢ sopecnd Cinnost v ramci sopky Asama, Vesuv a jiz zminované

sopky Laki.

Vse zacalo v nedéli konkrétné 8. Cervna v devét hodin mistniho Casu v jiz
zminovaném roce 1783, kdy doSlo k otevieni trhliny Laki a dosSlo, tak k prvni

vybusné fazi jeji sopecné Cinnosti (Soukupova, 2013).

V dusledku erupce doslo k vychrleni az 122 Mt oxidu siti¢itého (SO,) béhem
prvnich Sesti tydnti jeji erupce (80% vSech zplodin bylo pravé uvolnéno béhem
téchto prvnich Sesti tydntl) (Soukupova, 2013). Co se ty¢e konkrétnich cisel dle
autortt Thordarson a Self (2003) doslo v dusledku erupce k uvolnéni 122 Mt oxidu
sifi¢itého (SO,), ze kterého vzniklo témer 200 Mt kyseliny sirové (H2SO4). Déle 6,8
Mt HCIl a 15,1 Mt HF. Uvadi se, ze 75% z celkového mnozstvi kyseliny sirové
(H2S0,4), tedy celych 175 Mt H,SO4 aerosol bylo ,,odstranéno z atmosféry jako
kyselé srazky a zplsobilo extrémni sopecné znec€iSténi tzv. suchou mlhu, ktera se
byla nad Evropou a ostatnimi regiony v roce 1783. Zbyvajici 25%, tedy 25 Mt
zustalo na urovni tropopauzy po vice jak jeden rok. Jak uvadi Thordarson a Self
(2003), ze kyselost srazek byla az takova, Ze kapky zptsobily propalené diry v lodich
v pfistavu, lidem a zvifatim zplsobovala az rany na kizi a neposledni fadé

podrazdéni oc¢i.

Tato explozivni erupce pokryla vice nez 8000 ctverecnich kilometrt (3,089
mili ¢tvereCnych) spole¢né se sopeCnym popelem a Skvarou (USGS, 2008). Dle
Piska a Brazdila (2006) byla hodnota indexu vulkanické explozity (VEI) rovna 4,
naopak dle Global Volcanism Program byla hodnota VEI 4+(coz je tedy vice jak 4
VEI). Dtlezité je podotknout, ze i kdyZ je hodnota VEI 4 hodnotou nizkou, tak diky

cediCovému sloZzeni magmatu to vedlo k obrovskému uvolnéni siry.

9.1 Prvotni pozorovani sopecné mlhy

V ramci erupce byli k vidéni 1 zvlastni atmosféricke jevy, jako je kuptikladu
opalizace ovzdusi (,,barvohra®), chvéni nebeskych téles, cervené Slunce a
v neposledni fadé byla ptitomna ,,suchda mlha* (Soukupova, 2013). Pro tuto suchou
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mlhu existuje fada pojmenovani od , sol-réken* ze Svédska, , Hohenrauch*
z Némecka ¢i ,, haze” z Islandu, anglictiny pak vychazi z oznaceni ,, great dry fog*“

(Thordarson et Self, 2003).

Nesmime zapomenout podotknout, ze diky pastorovi jménem Jon
Steingrimsson, ktery slouzil v kostele slavnou msi, mame svédectvi, jak to vlastné
vsechno zacalo ,, uprostred rana, na Bozi hod svatodusni, 8.cervna 1783 za jasného
a klidného pocasi objevil se cerny opar pisku na severu hor, blizko farm oblasti Sida
a Fljotshverfi, mrak byl natolik rozsahly, ze pokryl celou oblast Sida a Fljotshverf a

zpiisobil hustou temnotu .

Dale i samotny Benjamin Franklin, jeden ze zakladateli americké
demokratické kultury objevil spravnou pfic¢inu existence této mlhy a komentoval jej
., tato mlha byla trvalého charakteru, sucha, zdalo se, ze slunecni paprsky maji
pouze maly vliv na rozptylovani se, na rozdil od toho, kdyz je mlha vihka, tak se
z vody slunecni paprsky odrazeji, bylo tomu, tak i dokdzano pri testovani priichodu

slunecnich paprskii sklickem *.

Jon Steingrimsson dale pokracoval se svédectvim, ve kterém komentoval 12.
cerven - den ctvrty slovy , prival lavy se vylil z kaiionu reky Skafta, vylila se tak
obrovskou a nicivou rychlosti, Ze vse bylo doprovazeno revem a himenim *“. ,, Kdyz se
roztavend lava dostala do mokradii a vodnich tokii, exploze byla tak hlasita jako
kdyby néekolik kanonut byly zapdleno najednou . Mezitim popel klesal a Sesty den byl
podle slov Jona Steingrimssona klidny, ale celd oblast zde byla pokryta popelem
(Oppenheimer, 2011).

Britsky historik Gilbert White komentoval désivé 1éto roku 1783 v knize
nesouci nazev Natural History and Antiquities of Selbourn (publikovana roku 1789)
slovy ,,léto roku 1783 bylo uzasné a hrozivé zaroven, podivny opar ¢i kourova mlha
previadala po mnoha tydnii nad ostrovem, visela nad kazdou casti Evropy a to i
mimo jeji hranice, mela mimoradny vzhled a nikdo si nedokdzal vysvétlit jeji puvod,
néco takového lidé nepamatovali“. ,, Podle mého deniku, jsem si vsiml tohoto
pozoruhodnému tikazu od 23.cervna a to az do 20.Cervence, vietné ... slunce
v poledne vypadalo cisté jako zamraceny mésic, ale zejména bylo kiiklave cervene

zabarvené pri jeho vychodu a zapadu “ (Oppenheimer, 2011).
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Co se tyce prvotnich pozorovéani, nejprve byl spatfen onen atmosféricky
fenomén - sopecny mrak — suchd mlha, jak jinak nez na Islandu, dale namoiniky
v blizkosti Faerskych ostrovli okolo 10. cervna, déale jsou datovany zidznamy
z norskych mést Bergen a Trondheim rovnéz okolo 10.¢ervna, z obou mést zdznamy
mluvi o kyselych destich, pfitomnosti padajicitho popela, jak trava a listy pomalu
uvadaly. Dalsi zaznamy pozorovani sope¢né mlhy pochazeji ze Skotska a nasledné 1
z observatoie Klementinum v Praze 16. Cervna 1783. Ve stejny den ji zaznamenaly
obyvatelé ve mésté¢ Stykkisholmur na Islandu, dle jejich slov vSe zacalo 8 dni po
Bozim hodu svatodusnim, kdy byla celd zem pokryta tmou v disledku ptitomnosti
koute, pisku, popela, Slunce pfipominalo pii zdpadu a vychodu obrovskou ohnivou
kouli (Thordarson et Self, 2003). Den poté 17. Cervna se mezi dalsi pozorovatele fadi
Zeneva ve Svycarsku. Déle vrozmezi od 17.-18.&ervna zdznamy z Némecka
spolecn¢ s Polskem 17. ¢ervna, s Francii (18.-21.¢ervna), Velkou Britdnii v rozmezi

od 22.-25.¢ervna a Italii v rozmezi od 16.-19. ¢ervna (Stothers, 1996).

Noviny The London Gazette (1787) ptisly dne 23. zafi se zpravou, ve které
piSi o této katastrofalni udélosti, informace Cerpaly z dopisu, ktery doputoval

z Islandu 24. ¢ervence do Kodané.

V hlavnim mésté Némecka v rozmezi od 15. do 29. Cervna byl lesk Slunce
prakticky matny kvili pfitomnosti sopecné mlhy, Slunce pii zapadu a vychodu bylo
zbarvené do ruda jako kdyby bylo ,, nasaklé krvi“. Atmosféra byla tak plna silnych
vypard, ze doslo k zabranéni dopadu slune¢nich paprskii a nebylo mozné pozorovat
vilbec nic a to zejména 22., 23., 24., 26. a 28. Cervna. Od Cervence az do fijna bylo

Slunce rudé zbarvené a mlha se drzela ,, vysoko v oblacich “.

Dne 23. Cervna ji zaznamenali v Budapesti a popsali ,,obloha byla konstanté
plnd kourem, kterd byla podobné husté mlze*. V Zenevé chapali tento ukaz jako
jedine¢ny druh, ktery nebyl kdy pozorovan zadnymi pfedchozimi studenty piirody.
Sope¢nd mlha byla dle jejich slov natolik hustd, Ze branila paprskim Slunce, méla

modrou barvu a pronikala az k nejvysSim vrcholkiim Alp.

Kdyz rédno 17. ¢ervna dorazila mlha do polského mésta Zahan vypadalo to,
jako kdyby mlha adsorbovala veSkerou vlhkost, vlahu. Bylo hrozné sucho az do

zacatku listopadu. Silné bouiky s blesky ani husté desté nemély na tuto mlhu zadny
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vliv. Nékteré dny v ¢ervenci bylo sotva Slunce viditelné, kdy barva byla az ruda a

okolo poledne Zlutozelend (Thordarson et Self, 2003).

Dne 19.¢ervna profesor fyziky a prikopnik v meteorologii jménem Jan
Hendrik van Swinden z University Franeker ve Frisku (dnes soucéast Nizozemska) si
pravem zaslouzil o bystré tvrzeni a rozeznal tak tento sope¢ny mrak od mraku
typick¢ho pravé ,,svou stdalosti, hustotou a zejména svym velmi suchym
charakterem . Déle dle jeho slov ,,sopecny mrak dosdhl urovné zemé dne 24.
Cervna, coz sebou prineslo sirny zapach velmi dobre vnimany smysly, plazil se vSude
... lidé s krehkymi plicemi nebyli schopni zastavit kasSel, jakmile se ocitli na vzduchu

ja sam jsem to zazil a mnoho dalsich ve mésté, na svete ... uzemneni tohoto
mraku zpusobil dale i viditelné poskozeni vegetace ... z rana 25. cervna listy mnoha
stromit byly objeveny, jak padaji ... listy padaly jako na podzim ... vzhled poli byl
opravdu pohledem smutnym ... zelena barva stromii a kvétin naprosto zmizela ... "

(Oppenheimer, 2011).

Zajimavosti je, ze v Pafizi se kuptikladu nesly zvésti, ze se zneciSténim piijde
i epidemie. Védci obyvatelim doporucili, ze pted odchodem do ulic si maji
pri¢ichnout k octu a neodchazet ven s prazdnym zaludkem. Co se tyce dalsi
zaludnosti v rdmcei Francie, udava se, ze pravé erupce Laki je jedna z pfiin Velké
francouzské revoluce (rok 1789). Autor Oppenheimer (2011) v tom nevidi spojitost a
komentuje jej, Ze prvni znamka nepokoji se objevila roku 1788, rok piiznivého i
neptiznivého pocasi. Nicméné az okolo 90% francouzské populace zilo pod Zivotnim

minimem. Velkou souvislost k tomu autor nepfisuzuje.

V novinach Gazette van Antwerpen (1787) ze dne 18. Cervence z Patize bylo
uvedeno, ze zde bylo obrovské mnozstvi boutek ptitomné v mnoha oblastech, coz se
zdéalo byt vysledkem tehdejSiho stavu atmosféry, kterd panovala urcitou dobu. Ze
stejnojmennych novin jen o ¢islo pozdéji ptisla 22.¢ervence zprava o hrozivé boufce,
ktera zasdhla 29. ervna ceské mésto Klatovy. Dale co se tyce informaci z tiskovin,
Berlinsche Nachrichten (1787) ptichazi dne 14. Cervence 1783 s informaci z mésta
Regensburg, kde doslo jak k masivnim boutkam, tak i zaplavam a dokonce byly
zaznamenany otiesy v oblasti Bavorska. Rovnéz Gazzetta universale (1787) udava
v zafi roku 1783, Ze v italském mésté Livorno probéhla dne 30. srpna dal$i prudka

bouika s destém a blesky. Zpravy z Mildna dne 30. cervence také uvadi, ze
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v poslednich dnech byly boutky mnohem vice Casté a silné¢ doprovazené blesky a to

na riznych mistech.

Autor Sylvanus Urban ve svéem The Gentleman’s Magazine and historical
chronicle (1783) popisuje, ze mésto Zeneva zaZilo, tak intenzivni bouiky s blesky,
kdy v dtsledku uderu do kostela, zde zemielo 15 véficich. Dale byly zaznamenany

silné bourky ze Spanclského mésta, Cadizu.

Okolo 20. cervence pfiSly informace z taméjsich tiskovin z jizni Casti mésta
Halland, ze ona sope¢na mlha setrvavala na obzoru mnoho tydnti, byla natolik husta,

ze Slunce bylo do ruda zbarvené pti vychodu a zapadu.

Na ostrové Sjelland a v Kodani si v§imli neobvykle rud¢ zbarveného Slunce,
a to zejména v dob¢ od zacatku cervna do 8. srpna. V pribéhu cervence bylo ovzdusi
plné kouie a prachu tak, ze Slunce bylo viditelné pouze do osmé ¢i devaté hodiny

vecerni (Thordarson et Self, 2003).

A zpét k pohybu hrozivé ,, great dry fog®, mlha dle Oppenheimera (2011)
dorazila 25.¢ervna do Moskvy, autoti Thordarson et Self (2003) se k tomu vyjadiuji,
ze do Moskvy definitivné sope¢na mlha dorazila 30. ¢ervna, ale je dost mozné, Ze jiz

25. ¢ervna byl spatien prvni mozné zpozorovani této ,, great dry fog*“.

Dne 26.¢ervna byla mohla byt spatfena v Lisabonu, coZ je popsano slovy
portugalskym meteorologem jménem Jacob Cris6stomo Pretorius ,, Ale to, co déla
tento rok, rok 1783 vice pozoruhodnym nez léta predesla, bylo mlhavé letni pocasi ...
0d 22. ¢ervna do 6. cervence doslo behem 14 dnii k vyskytu permanentni mlhy, den a
noc, a na kratkou dobu poté, co od 12. cervence do 20. cervence se stalo to stejné
pro dobu 8 dni: a co je jeste, stejné mlhavé pocasi se zde udrzelo a vidadlo ve velké
casti na nasi polokouli ... i pres tuto kontinualni mlhu, cele léto bylo velmi suché: Ize
Fici, zvlastni, Zze po dobu 70 dni, od 19. ¢ervna do 27. srpna neprselo, s vyjimkou,
s malou vihkosti uvedenych mlh: ackoli tento nedostatek deste byl poté kompenzovan,

... “(Demarée et al, 2007).

V rozmezi od 23. do 27. Cervna dorazila do finského mésta Turku. Okolo 24.
cervna byla spatifena v Kodani a ke konci ¢ervna dorazila mlha do hlavniho mésta
Gronska, do mésta Nuuk (Thordarson et Self, 2003). Dale tento strach piinaseji ukaz

zaznamenala Syrie 30.¢ervna spole¢né¢ s Bagdadem. A 1. ¢ervence dorazila mlha do
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pohoii Altaj na zapadu Ciny (Oppenheimer, 2011). Husta mlha, silné vichtice, §patné
viditeIné¢ Slunce rud¢ zbarvené to vSe bylo pozorovano od konce Cervna v Syrii v
mésté Tripolis. V pohoii Altaj setrvala mlha az do 17. Cervence, 12. Cervence byla
takova zima, ze teplomér v poledne na Slunci neukazoval vice jak 11°C a posléze

nasledovaly dny s no¢nimi mraziky (Thordarson et Self, 2003).

Celé¢ aerosolové znecisténi po severni polokouli se poté rozsifilo na konci
cervence. Mnozstvi oxidu sifi¢itého (SO,) zpisobil sklenikovy efekt, které ptidalo ke
globalnimu oteplovani — zvysil nadprimérné teplo v Iété vroce 1783, k Cemuz
pomohly i aerosoly kyseliny sirové ze sopecné exploze (aerosoly absorbuji slune¢ni
zateni). Co se tyCe pocasi v dobé erupce, tlakova vySe se nachazela nad Islandem a
kvazistacionarni tlakova vySe nad Evropou, v disledku produktl ze sopecné erupce
vznikaly ¢etné boufe doprovazené krupobitim a velkou rychlosti vétru. V disledku
polohy tlakovych tutvart a proudéni vzduchu mizeme usuzovat, ze pravé teploty

v dob¢ erupce byly neobvyklého charakteru (Soukupova, 2013).

Data z historickych meteorologickych protokoli udévaji, Ze neprihlednost
mlhy se vyrazné meénila v prib¢hu léta a podzimu roku 1783. Obecné plati, coz
dokazuji 1 zdznamy, Ze vysokd neprihlednost byla spojena s obdobimi, kdy se mlha
rozsifila az do spodni troposféry. V obdobi, kdy byla relativné nizké neprtihlednost,
mlha pfetrvavala ve vysSich nadmoftskych vyskach a nejvic zfetelna byla pti vychodu

a zépadu slunce.

Popis $ifeni mlhy indikuje smér €isté na vychod, kdy jak zdznamy uvadéji, ze
nejcastéjsi je prave Sifeni na vychod ze zdroje v zdpadnim tryskovém proudéni ve
vySce vice jak 15 kilometrd. Zpravy vramci historickych erupci na Islandu
napovidaji, ze produkty erupce putuji do Evropy okolo 16 hodin pfimou cestou, ale
okolo 50 hodin v disledku tryskového proudéni. Pro ptedstavu, rychlost tohoto
proudéni odpovidaji rychlostem vitadu 15 az 18 m/s. Dale historické zdznamy
ukazuji, Ze atmosférické odchylky — ukazy jako je ,,great dry fog* (sopecna mha),
rudé zabarvené Slunce ¢i neobvyklé stmivani jsou k vidéni az mnohem pozdéji,

obvykle az jeden az tfi tydny po zacatku erupce (Thordarson et Self, 2003).

V disledku zapadniho proudéni, které panovala béhem erupce Laki mélo za
nasledek rychly pohyb — piesun sope¢ného mraku smérem na Evropu. Nasledujici

obrazky (viz.obr.¢.7.) ukazuji stav a polohu tlakovych tvart v ramci roku 1783, kdy
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byly pro ukazku pouzity jen urcité dny (konkrétné 8., 12., 16. a 22. Cervna). Pro
tlakovou vysi (H) plati, ze vzduch proudi po sméru hodinovych rucicek a naopak pro
tlakovou nizi (L) vzduch proudi proti sméru hodinovych rucicek. Mapa (viz.obr. ¢.8)
vychazi z dostupnych dat od Kingtona (1988) a souhrnné, tak zna¢i postupny pohyb
sopecného mraku pravé v disledku zapadniho proudéni, které se stalo kritické

v souvislosti s erupci Laki.

12. 6. 1783

S

16. 6. 1783

Obr.¢. 7 Poloha tlakovych ttvart (Kington, 1988)
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Obr.¢.8.Smér rozsifeni sopecného mraku napti¢ Evropou (Kington, 1988)

Mapa zobrazuje smér postupného zasazeni sopecnou mlhou napfi¢ celou
Evropou, kdy jak bylo popsano vyse, dand mapa vychdzi z udaji od autora Kingtona
(1988), vyse jsou rovnéz uvedené presna data a lokace, kde byla , great dry fog*

Zpozorovana.

Pravé v dusledku zépadniho proudéni doslo prakticky ihned k pohybu

sopecné mlhy na celou Evropu.
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Jak Thordarson et Self (2003) uvadi (viz.obr.c.9.D) zpravy o poslednim
vyskytu sopecné mlhy jsou velmi nejednoznacné. VétSina zdroji naznacuje, ze mlha
zmizela v obdobi od poloviny zafi do konce fijna, coz se shoduje s dobou, kdy se
vyrazn€ snizil vylev magmatu z prasklin Laki. Informace v souc¢asnych klimatickych
protokolech uvadi, Ze od poloviny zafi do konce fijna se data vztahuji k poslednimu
vyskytu znatelné niz$i troposférické mlhy. Nékteré zdznamy hlasi pritomnost mlhy
blizko k obzoru, vyskyt rudého Slunce, nebo tenkou horni vrstvu atmosférické mlhy
v prubéhu listopadu a prosince 1783. Rudé Slunce bylo vidét v Kodani do konce
unora roku 1784. Dostupné udaje naznacuji, Ze niz§i slozka sope¢né mlhy
v troposféte zmizel z atmosféry nad Evropou na konci podzimu 1783, zatimco slozka
sopecné mlhy ve stratosféfe velmi dobie pretrvavala do zimy 1783/1784. V ramci
konkrétnich dat, posledni vyskyt v Norsku se datuje ke 12. fijnu 1783, Svédsko k zafi
1783, Finsko udava srpen 1783. Zemé¢ Island tvrdi, Ze posledni vyskyt je k podzimu
1784.

9.2 Nasledky erupce

Velké mnozstvi dobovych zdznami popisuje dalekosahlé atmosférické efekty
a duasledky této erupce. Tyto zdznamy ukazuji, Ze sopec¢ny mlha, tedy tzv. great dry
fog méla zavazny dopad na zivotni prostiedi, ktery se ozval téméf okamzité, stejné

jako generovani déle trvajicich klimatickych odchylek (Thordarson et Self, 2003).

9.2.1 Evropa

Existuje mnoho zdznamil o tom, ze zapadni a centralni Evropu pohltilo horké
léto roku 1783, jako naptiklad Natural History and Antiquities of Selbourne ,, po
cely cas bylo léto, tak horké, Ze maso od reznika mohlo byt stézi snédeno den po
zabiti ...lidé zacali byt povercivi pri pohledu na cervené slunce ... mysl lidi je vzdy
ohromena zvlastnimi a neobvyklymi ukazy*. Z hlavniho mésta Holandska, pftiSla
zprava ze dne 11. ¢ervence 1783, ze po dobu 8 dni méli mimofadné horko, ovzdusi
bylo tak husté, Ze slunce nebylo viditelné jiz po sedmé hodiné. Veskera vegetace
uvadala a zacalo jiz padat listi. Vlna veder dosdhla vrcholu v cervenci 1783, ve
Francii, v Némecku, v jizni Skandinavii a Anglii (Oppenheimer, 2011). Kuptikladu
mésic Cervenec 1783 je druhym nejteplej$im v historii v Anglii hned po roce 1995.

Dle autort Thordarson a Self (2003) tato vlna veder zacala, kdyZ intenzita sopecné

mlhy byla nejvétsi v zapadni Evropé. Po velmi horkém Iétu nésledovala kruta zima,
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na coz mimo jin¢ho poukazuje dopis z Edingburgu z data 21.Gnora 1784 ,,7eka Clyde
je cela pokryta ledem, kviili cemuz nedoslo k zadné komunikaci mezi mesty Glasgow
a Greenock po dobu 7 tydnii ... podle informaci ze severu se dozvidame, Ze snehové
boure jsou krutéjsi nez kdy jindy, takze chudi lideé se ocitaji ve velmi nepriznivych a

nestasnych podminkach ...trpi nedostatkem jidla a mnoho dobytka umira ...

(Oppenheimer, 2011).

Velmi tuhou zimu na pfelomu roku 1783/1784, ktera panovala v Evropé i
mimo ni popsal Benjamin Franklin. Byl to pravé Benjamin Franklin, ktery odhalil
spojeni mezi témito dvéma fenomény, tedy mezi sopecnou Cinnosti a klimatem,
v tomto piipadé pravé globalnim ochlazovanim. Jeho slova znéla ,, efekt slunce
(slunecnich paprskit) v ramci oteplovani zemé byl neobycejnym zpusobem snizen ...
z toho ditvodu byl povrch zemé rychleji zmrazen, snih ziistaval zmrazeny, neodtdval,
naopak pribyval ... vzduch byl mnohem vice studenéjsi a vitr kruty ... mozna prave
proto byla zima roku 1783/1784, tak kruta, jako nikdy predtim* (Oppenheimer,
2011). Rovnéz podle Hoyta (2011) byla zima kruta na ptelomu roku 1783/1784, snih
zustaval na mist¢ po dobu 80 dni v Bucklandu, Hertfordshiru, v Anglii, mraz v

Anglii trval celkem 89 dni.

Na Islandu zima zacala az nezvykle brzy (od zéii az fijna) a byla velmi kruta,
charakterizovana neobvyklymi povétrnostnimi podminkami s intenzivnimi a
dlouhotrvajici mrazy, které¢ zcela pokryly niZiny a fjordy tlustym ledem. Fjordy v
severni ¢asti Islandu zistaly nezménény az do zacatku cervna 1784. Zpravy ze
zapadniho a severniho Islandu udavaly, ze povrchové teploty vzduchu byly pod -15
°C po vétsinu zimy, s opakovanymi vyskyty hodnot tak nizkych jako -25°C. Léto
roku 1784 bylo na Islandu velmi chladné, kdy se béhem noci v niZindch teploty
pohybovaly pod bodem mrazu. Na zépadu, severu a na vychodé¢ Islandu byla ptida na
obdélavanych polich zmrzld az do mésice Cervence. Zima byla rovnéz neobvykle
studend v zdpadnim Norsku. Zdroje z mésta Bergen ukazuji, Zze 1éto bylo také
studené, s Castym vyskytem noc¢nich mraziki. Dokonce kvili ledovému pokryvu
v lednu nemohly lodé¢ piekrocit uzinu mezi danskymi ostrovy. Zpravy z Patfize
popsali dlouhotrvajici mrdz v lednu a unoru s pietrvavajicimi teplotami okolo -4°C.
V hlavnim mésté Francie byl pfitomen mraz po dobu 69 dnil, rovnéz italska mésta
jako Rim, Janov ¢&i takové Benatky potkaly hrozné mrazy (Marusek, 2010). Rovnéz

led a snih branil v pteprave, coz zplisobovalo vazny nedostatek palivového diivi ve
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mésté. Z Vidné pfiSly podobné zpravy o nedostatku dieva a jiného zbozi, jelikoz
Dunaj byl zcela pokryt ledem a doslo, tak k znemoznéni veskeré dopravy. Zima byla
velmi zavaznda 1 v Itélii tak, Zze Groda citroni v severni Italii byla totaln¢ zni¢ena
intenzivnimi mrazy kolem Nového roku. Podobné zpravy tykajici se zdvaznosti zimy
jsou také zndmy z Mnichova, Prahy a Moldavie. Zima 1783/1784 byla jedna
z nejkrutéjSich v Evropé a Severni Americe za poslednich 250 let, s obdobimi

neobvyklych a dlouhotrvajicich mrazti hlaSenych z obou kontinenti.

Ptichod jarniho tani zvedlo hladinu vodu vSech hlavnich fek ve stfedni a jizni
Evropé do té miry, ze povodné zpiisobily obrovské Skody na majetku. Naptiklad
Praha (viz. obr.¢.10.) a MiSenl utrpély velké skody po povodni. Nutno dodat, Ze se
jedna o nejvétsi povodné v historii téchto mést. V Drazd’anech, povodné znicily vice
nez 100 lodi, které byly zrovna ve vystavb¢. Mannheim byl zcela zaplaven povodni z
Ryna a kdals§im povodnim doSlo v fekdch Dunaj a Dnéstr koncem unora.
Spanglskych méstech Sevilla a Cadiz byly popisovany jako ,,pod vodou®
pravdépodobné v disledku povodni feky Guadalquivir (Thordarson et Self, 2003).

9.2.2 Spojené staty americké

Krutd zima panovala i pfes ocean na americkém kontinentu, coz je doloZeno
slovy Thomase Smitha (1849) v jeho dile Journals of the Rev. Thomas Smith and
Rev. Samuel Deane ,,31. Ledna ... prvni tyden tohoto mésice bylo mirné pocasi, ale
zbytek byla hroznd zima a bourlivé snézilo*“. ,, Unor ... studeny mésic a opravdu
studeny po celou dobu, nejdelsi a nejstudenéjsi,co jsem kdy zazil“. , Brezen byl
mirny, nebylo, tak moc vetrno jako obvykle“. ,, 6. dubna ... véera snézilo“. |, 17.

dubna ... to je treti den, kdy je chladno, destivo a zasnézené pocasi ... "

9.2.3 Uzemi Ceské republiky

Co se tyCe blize naSeho uzemi, dle zdznaml z jihoCeské kroniky ,,Paméti
o Velesin€* se zaznamenavalo Ze ,,roku 1783 okolo dne 19. cervna zacaly byt videt
straslivée a hrozné mlhy, které trvaly okolo Sesti nedeél a to takovym zpiisobem, Ze
slunce bylo mnohdy od té mlhy zastinéno a pouze, tak na zpiisob kolecka zbarveného
do cervena ke spatieni mohlo byt spatreno ... Kaple sv. Jana, ktera lezi dost blizko,
nescetnéekrat za den ke spatreni byt nemohla ... Mezitim byly bourky straslivé az
neslychané, tak ze i skodlivé byly* (Cilek, 1999). Toto dokazuje i autor Dobrovolny
et al (2010), kdy boutky na nasem Uzemi byly opravdu neobvyklé¢ pravé svou
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cetnosti, svou silou doprovazené krupobitim a povodnémi a v neposledni fadé i
svymi Skodami. Povoden datovana ke dni 28. unora 1784 je viibec jedna z nejvétsich
povodni u nds, v ramci které byl velmi poskozen Karliiv most (Soukupova, 2013).
Velky klenot v sobé nese prazské Klementinum, kde byla zahajena roku 1752
let dfive, ale nebyla publikovana). Vznik klementinské fady se povazuje rok 1775
(CHMI, 2017). Pravé z deniku Klementina lze vy¢ist, ze 1éto roku 1783 doprovazelo
velké mnozstvi boutek, krupobiti, ale i atmosférické tkazy jako kuptikladu ,, cervené

slunce“.

Obr.¢.10. Rekonstrukce Karlova mostu po zaplavach z tnora 1784 (Oppenheimer, 2011)

9.2.4 Sousedni zemé

Anglicky spisovatel Edward Cave, znamy pod svym pseudonymem Sylvanus
Urban prichdazi v The Gentleman’s Magazine and historical chronicle (1783)se
zpravou, zZe polské mésto Krakov dne 6. ¢ervence zazil obrovskou ni¢ivou boufi, kdy
zemielo nekolik lidi a celkem bylo zapaleno 12 domti. Od naSich soused Slovakd,
z mésta Kremnice pfiSla zprava, Ze u nich dne 13. Cervence probéhla boutka, ktera
zpusobila smrt 50 obyvatel, celkem 7 vyhotelych domti a v disledku desté vznikly

lokalni povodné.

9.2.5 Shrnuti nasledkt
V otazce klimatického systému doslo dle Oppenheimera (2011) k totalnimu
kolapsu, kdy doslo k oslabeni, jak africké monzunové cirkulace, tak i indickych

monzuni a zemielo az v oblasti Indického oceanu az 11 milionu lidi.

Obyvatelé Islandu si stéZovali na slabost, dusnost a buseni srdce. V dusledku
suché mlhy doslo k vice jak desetitisice umrti a to zejména ve Francii a Anglii, kam
se dostala i druhd vlna zplodin. Populace na Islandu byla v té dob¢ byla zcela zavisla
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na zemédé€lstvi a rybolovu, katastrofalni nasledky erupce vedla k hladomoru trvajici
od roku 1783 do roku 1786. Coz miize byt dohledéno v islandskych kronikach jako
,,Haze Famine“ (hladova mlha). Tento hladomor vedl k t€zké podvyzivé u lidi (coz
je patrné ze Sirokého vyskytu kurdé€ji) a spolu s dalSimi chorobami zptsobil smrt az

20% populace na Islandu (Thordarson et Self, 2003).

Dochazelo k tomu, Ze nejenom umirali lidé nemocni a stafi, ale i lidé
v produktivnim véku. Zejména na nasledky onemocnéni dychaci soustavy, jelikoz se
sira (S) nasata z ovzdusi se ménila v plicnich sklipcich na samotnou kyselinu sirovou
(H2S0.), kterd je leptala a zpusobila, tak od kasle, astma pies samotné zapaly plic

(Soukupova, 2013).

Vétsina stromt, kefd a mechti bylo na Islandu nenavratné¢ zahubeno, tyto
rostliny zmizely z mnoha regiont na Islandu po dobu 3 az 10 let po vybuchu do
nékterych oblasti se jiz nikdy nevratily. Rovnéz ve zbytku severni a zapadni Evropy
doslo k velkému poskozeni vegetace. Kukufice a dalsi rostliny uschly, kdyz se
objevila mlha v Dansku a ve Svédsku, coz ve spojeni s dlouhotrvajicim obdobim
sucha mélo za nasledek selhani letni sklizn€. V Anglii doslo k poSkozeni vegetace
mezi 23. az 25. ¢ervnem v diisledku kyselych destti. Dale i Norfolku a Selbournu si

v§imli vadnuti kukufice a pSenice.

Letalni nemoc u hospodafskych zvifat pfedstavovala symptomy
charakteristické pro chronickou fluorézu, jako je zmékceni a deformace kosti a
kloubil, zubni 1éze a rozrastani stoli¢ek (zndma na Islandu jako nemoc ,, gaddur“).
Ve vétsing ¢asti zemée byla tato nemoc nejvice patrna od konce Iéta do zacatku zimy
1783. Nicméné, na jihovychodni ¢asti Islandu byla zemé pokryta ¢asticemi jemného
popela, kde bylo velké obsahové zastoupeni tzv. Vlasi bohyné Pele (jedna se o
specificky typ pyroklastického materidlu, ktery mtze byt vétrem formovan do
podoby dlouhych vldken pfipominajici chomace vlasti), byla tato nemoc
zaznamenana témét okamzité a vedla k masovému umrti mezi 8 a 14 dnem po
zacatku erupce. A vice nez 60% hospodarskych zvifat uhynulo v krat$i dobé nez

jeden rok, a to predevsim z diivodu chronické fluordzy (Thordarson et Self, 2003).

Samotny vylev 1avy skoncil dle Oppenheimera (2011) 7. unora 1784, tedy az
osm mesicll po erupci. Az v zafi roku 1783 se teprve rozsitilo povédomi o erupci

Laki diky obchodni lodi, kterd putovala z Islandu do Kodané (Demarée et Ogilvie,
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2001). Informace o erupci kolovala zprvu pouze mezi vzdélanymi lidmi, lidé
jednoduse nerozuméli, nevédéli, co a pro¢ se tak stalo. Jednoduse si to vysvétlovali
jako bozi trest. Zajimavé je, ze po roce 1783 se v Ceskych kronikach casto
objevovaly zminky o stavbé ¢i piestavbé cirkevnich svatostanki a to i pfes reformy
Josefa II., jako kazda katastrofa, i tato prostiednictvim cirkve vedla k posileni viry

v Bozi hnév (Soukupova, 2013).
10 Dusledky erupce Laki na jednotlivé zemé Skandinavie

Jak je jiz patrné, vliv erupce Laki pfesahuje ramec do jaké miry mize ovlivnit
samotnd sopecnd c¢innost chod atmosférickych procesti. Nyni budou zpracovany
teplotni fady pro dikaz poklesu teplot v nadchdzejicich letech, v dalsi ¢asti bude
zobrazen graf obsahujici celkové mnozstvi sulfati od roku 1780 az po rok 1900
ziskany z vrtii gronskych ledovcovych jader v ramci projektu GISP 2, tieti a tedy
posledni ¢ast je vénovana umrtnosti, kterd rovnéz znaci, jaky vliv mél vybuch sopky
Laki, amrtnost je v rozmezi od roku 1780 — 1790 a to konkrétné pro Svédsko a
Norsko. Co se tyce dat teplotnich fad a mnozstvi sulfatli, veskera data jsou pouzita a
nasledné zpracovana dle potieby pro danou tématiku z agentury NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration), agentura NOAA nejenze disponuje s daty
historickymi, ale poskytuje i informace jako jsou denni pfedpovédi, varovani proti
zavaznym boufim, podpirné data k fizeni rybolovu a mnoho dalSich. Jejich rozsah
zajmu za¢ina z povrchu Slunce a zasahuje az do hlubin ocednu. Produkty a sluzby
NOAA podporuji ekonomickou vitalitu a ovliviiuji vice nez jednu tfetinu amerického
hrubého doméciho produktu (NOAA, 2017). Pro grafické zpracovani imrtnosti byla
pouzita data z oficialnich statistik Svédska a Norska. Konkrétné tedy ze Statistic
Sweden a Statistic Norway, pro vybrané lokality Norska byly pouzity data
z Arkivverket Digitalarkivet..

10.1 Teplotni fady

Pro vyobrazeni vlivu erupce Laki na samotné klima Skandindvie budou v této
kapitole graficky zpracovany teploty vzduchu do teplotnich fad, na kterych bude
vzdy velmi patrny disledek erupce Laki, v tomto pfipadé se bude jednat o prudky
pokles teplot. Teplotni fady se pohybuji vzdy v rozmezi od roku 1780 az po rok
1900.
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10.1.1 Norsko

Teplotni fada obsahuje data
zmésta Trondheim nachazejici se
vsamotném centru Norska. Jak
mizeme vidét z grafu roku 1784
nastal pokles

Laki,

prudky teplot

zapfi¢inén  erupci tedy
pritomnosti aerosolii kyseliny sirové
(H2S04) v podobé suché mlhy “great

dry fog* a je, tak vidét onen ,, zub .
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Obr.¢.11. Teplotni fada Trondheim

47




10.1.2 Svédsko

Teplotni fada znazornuje
pramérné teploty vzduchu namétfené
v hlavnim mésté Svédska Stockholmu,
ktery se mnachazi na jihovychodnim

pobiezi jihovychodniho Zde rovnéz
vidime prudky pokles teplot roku 1784,
tedy rok po erupci Laki stejné jako u

ptedchozi teplotni fady pro Trondheim.
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Obr. ¢.12. Teplotni fada Stockholm
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10.1.3 Dansko

Pro teplotni fadu v ramci
Danska byly pouzity data z hlavniho
meésta Kodané, které nalezneme na
vychodnim pobiezi ostrova Sjaelland.

Zde neni pokles teplot natolik

markantni  jako v pfedchozich
teplotnich fadéach, ale i tak zde pokles

teplot vidime.
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Obr..¢. 13. Teplotni fada Kodan
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10.2 Projekt GISP 2
Od roku 1989 se uskute¢nil mezinarodni projekt GISP 2 (Greenland Ice Sheet

Project) pro ziskani paleoklimatologickych zaznamt, diky kterym lze velmi pfesné
charakterizovat klimatické zmény v minulosti a pomoci odhalit vyvoj v budoucnosti.
Za pomoci systematickych parametri se podafilo dostat do hloubky vice jak 3000
metrt. Ledové jadro v hloubce 2800 m je datovano k 110 000 BP (pied pfitomnosti).
Samotné datovani probiha pomoci ledovcovych jader, kdy parametry pouzivané k
datovani zahrnuji vizudlni stratigrafii, zastoupeni izotopli kysliku v ledu, méteni
elektrické vodivosti (ECM), laserovy rozptyl svétla (LLS) ¢i sopecné signaly -

analyza sklenénych ulomk a ¢astic popela z vulkanické erupce (Meese et al, 1997).

10.2.1 Sulfat GISP 2

Béhem sopecnych erupci dochazi mimo jiné k tniku kyseliny sirové H,SOy,
tedy oxidu sifi¢itého SO, a oxidu sirového SO3; smérem do hornich vrstev atmosféry,
dochdzi k naslednému usazeni na povrchu ledovce, kde je sulfat posléze
zakonzervovan v ro¢nich ptirtistkovych vrstvach ledu. Kazda erupce ma, tak diky
svému specifickému chemickému slozeni sviij ,,otisk“, diky kterému lze posléze

urcit, o jakou erupci se piesn¢ jednalo.

Obr.c.15. Vzorek ledu (Riebeek,
2005)

Obr.c.14. Priprava vrtu (Riebeek,
2005)

Sulfat GISP 2 vrozmezi 1780 az 1900, jak je jiz z grafu patrné, nejvétsi

mnozstvi sulfatll je ptisuzovano erupci sopky Laki.
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Obr. ¢. 16. Sulfat GISP 2
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10.3 Umrti v souvislosti s erupci Laki

Dle Hoyta (2011) v dusledku erupce sopky Laki, téz zndma pod nazvem
Skaptar Yokul zemielo az 20% populace na Islandu, coz se shoduje i s udaji dle
Diamonda (2005), ktery rovnéz udava, ze v disledku vyhladovéni umiela 1/5 lidské
populace. Rovnéz Schmidt et al (2001) udava, zemielo okolo 21% lidské populace a
75% zvitat celkem zahynulo. Dle Finnssona (1796) byl pti¢inou umrti zejména
hladomor, ktery vedl k téZzké podvyzivé (patrné ze Sirokého vyskytu kurdéji —
nedostatek vitaminu C) a spolecné s dalSimi chorobami (pfedev§im onemocnéni

dychaci soustavy) se odhaduje, Zze doslo k timrti az 24% obyvatel Islandu.

V mlhéach byl citit velmi sirny zapach zplsobeny oxidem sifi¢itym (SO,),
ktery u populace, ktera se ho hodné nadychala, zptsobila plicni edém a doslo, tak

amrti.

Utinky byly pravdépodobné kumulativni. Téla lidi se musela vyrovnat, jak s
intenzivnim teplem, tak i se siln¢ znec€iSténym vzduchem. Tato kombinace vedla ke
stresu, podrazdéni oc¢i a rtd, zhorSeni dychani a v n¢kterych piipadech az k selhani

srdce.

Zvyseni umrtnosti byly pozorovany v celé Evropé. Farni zdznamy ukazuji, Ze
byla v Anglii roku 1783 umrtnost vétsi o 10-20% nez byl primér, se zvySenou mirou
umrtnosti se rovnéz setkaly staty jako Nizozemsko, Itdlie ¢i Francie. Ve Francii,

umrtnost byla v 1ét€ roku 1783 o 38% nad béznym primérem (Grattan et al, 2005).

10.3.1 Vliv vulkanického prachu na dychaci soustavu

Sopec¢né erupce jsou odlisné od jinych druhd ptirodnich katastrof v tom, ze
miizou mit za nasledek Sirokou Skdlu zdravotnich problémt (Horwell et Baxter,
2006). Je odhadovano, Ze vice nez 500 miliont lidi z celého svéta Zije na potencidlni
urovni ohrozeni vybuchem sopky (100 km), kterd byla v historii aktivni (Small et

Neumann, 2001).

Mezi faktory dualezité pii posuzovani u€inkii na lidské zdravi v rdmci vlivu

sopecného prachu fadime piedev§im koncentraci a velikost ¢astic popela, zejména
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mnozstvi jemnéjSich ¢astic schopné jednoduse pronikat hluboko do plic a hrubsich

¢astic ovlivitujici horni cesty dychaci.

Dle Gudmundssona (2011) dochdzi po vystaveni sope¢nému prachu
k akutnim respiraénim pfiznakim od bolesti na hrudi, nosnimu a krénimu
podrazdéni, ptes akutni zhorSeni astmatu a bronchitidu (zanét pradusek). Inhalace
jemngjsich castic popela mize zhorSit onemocnéni jako je chronickd obstrukéni
nemoc ¢i chronické srde¢ni problémy jako je ischemické choroba srde¢ni. V ramci

dlouhodobych problémt, mize pak hrozit silik6za, coz je druh plicni fibrozy.

10.3.2 Umrtnost 1780-1790 v ramci Svédska a Norska

Co se ty¢e grafu zobrazujici umrtnost ve Svédsku a Norsku (celostatng),
z obou fad je patrné, Ze okolo roku 1783 doslo k nartistu po¢tu mrtvych a to, jak ve
Svédsku, tak i Norsku. S tim, Ze ve Svédsku vzrostla Gmrtnost roku 1784 o téméF
5000 umrti s porovnanim s rokem 1782. Pro Norsko to plati rovnéz, zde celkova

umrtnost v roce 1783 vzrostla o necelé¢ 2000, nejvétsi hodnota se pfisuzuje k roku

1785.

rok Norsko Svédsko
1780 19523 45731
1781 16051 54313
1782 17563 58247
1783 19353 60213
1784 18825 63792
1785 26144 60770
1786 19164 55951
1787 18034 51998
1788 20834 58320
1789 24315 72583
1790 18731 66598

Tab.¢.3 Hodnoty pro imrtnost Svédska a Norska
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10.3.3 Umrtnost pro vybrané lokality Norska

Pro dikaz vlivu erupce bylo vybrano 7 lokalit, které maji matriky tak staré,
aby pokryly rok 1783 a roky nésledujici. Jedna se o lokality, které se nachdzeji (viz
obr.¢.18) na norském pobiezi, n¢které dokonce i za polarnim kruhem. Pravé svym
umisténim byly nejspiSe zasazeny dané lokality vlivy erupce spolecné pod vlivem
zapadniho proudéni mezi prvnimi a to obzvlast’ lokality pfimo na norském pobiezi.
K nejvice znatelnému nartistu Umrtnosti doslo v mésteCcku Klaebu, Karlsoy a
Skjaervoy. Nartst umrti té€sné¢ po erupci Laki nevypadd ndhodny, v prvnim roce
mohlo jit o umrti v disledku respirac¢nich chorob, u severnéji polozenych sidel pak
zménou klimatickych podminek k hor§imu. Lokalit je ale malo pro dalsi vyzkum,

vétSina zadznamu pochdzi az z dalSich staleti.
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Obr.¢.18 Umisténi vybranych lokalit (Google Maps, 2017)
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Sorfold

rok Karlsoy | Skjaervoy Kjollefjord
1781 6 6 75 25 18 47 21
1782 13 14 63 36 15 34 16
1783 12 24 53 32 48 49 2
1784 16 11 49 47 42 32 18
1785 35 37 59 46 23 30 13
1786 22 26 36 79 12 37 17
1787 5 15 58 36 27 35 9
1788 11 11 47 27 30 55 16
1789 13 19 43 39 33 27 16
1790 12 19 37 29 23 40 7

Tab.¢.4. Hodnoty umrti pro vybrané lokality Norska
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11 Diskuse

Dle Piska a Brazdila (2006) byla hodnota indexu vulkanické explozity (VEI)
rovna 4, naopak dle Global Volcanism Program byla hodnota VEI 4+. I kdyz je
hodnota VEI 4, poptipad¢ 4+ nizka, tak diky ¢ediCovému slozeni magmatu doslo
k obrovskému uvolnéni siry. S emisemi siry souvisi pak obsah sulfatu v ovzdusi,
ktery svym zastoupenim v ramci sopky Laki patii mezi nejvice katastrofalni, coz
dokazuje 1 grafické zpracovani dat (viz obr.c.16). V disledku erupce doslo
k uvolnéni 122 Mt oxidu sifi¢itého (SO,), ze kterého vzniklo téméi 200 Mt kyseliny
sirové (H,SOy4), kterd v podobé sopecného mraku zpusobila rozsahlé vulkanické
znecisténi (Thordarson et Self,2003). Kyselina sirova v podobé mikroskopickych

kapicek aerosolu vydrzi v atmosféte i nékolik let.

Erupce Laki erupce méla obrovsky vliv na ovzdusi a celkovy stav zivotniho
prostfedi na severni polokouli v roce 1783/1784 a i par let poté, néasledky se
neprojevily pouze na evropském kontinenté, ale i globalné po celém svété. Aerosol
kyseliny sirové v podobé sopecného mraku zapficinil odraz slune¢niho zateni, ¢imz
doslo k prudkému ochlazeni klimatu (Oppenheimer, 2011). Tyto teze prokazatelné
dokladaji zpracované teplotni fady (viz.obr.¢.11., 12., 13) v rozmezi 1780 - 1900
Norska (Trondheim), Svédska (Stockholm) a Danska (Kodai).

Pro zemé Skandinavie je typické zadpadni proudéni vzduchu, které se stalo
kritické (viz obr.¢.8. a 9.) v dobé erupce sopky Laki, k pohybu obrovské masy, tedy
,,great dry fog* na celou Evropu doslo velmi rychle, mezi prvni pozorovatelé patii

namoftnici na Faerskych ostrovech.

Autori jako Hoyt (2011, Diamond (2005), Schmidt et al (2001) ¢i Finnsson
(1796) zminuji, ze v disledku erupce zemielo pies 20% lidské populace na Islandu a
az 75% zahynulo zvifat. Pfi¢inou byl zejména hladomor a onemocnéni dychaci
soustavy, dochazelo k tomu, Ze nejenom umirali lidé nemocni a stafi, ale i lidé
v produktivnim véku. Dle Soukupové (2013) zejména na nasledky onemocnéni
dychaci soustavy, jelikoz se sira (S) nasata z ovzdusi se ménila v plicnich sklipcich
na samotnou kyselinu sirovou (H,SO.), kterd je leptala a zplsobila, tak od kasle,

astma pies samotné zapaly plic.
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Jsou vSak zdznamy, ze ke zvySeni umrtnosti doslo po celé Evropé. Naptiklad
v Anglii se umrtnost zvySila vroce 1783 az o 10-20%, Francie zaznamenala
umrtnost az o 38% (Grattan et al, 2005). ZvySeni umrtnosti dokladaji i graficka
zpracovani v ramci Svédska a Norska (viz.obr.&.17., 19.). Dané teze uvedenych
autori souhlasi s grafickym zpracovanim, jak teplotnich fad, obsahu sulfati a
umrtnosti. Coz potvrzuje fakt, Ze se opravdu jednalo o jednu z nejhorSich erupci

v lidské historii.

12 Zavér

V této diplomové praci jsem se pokusila shrnout problematiku sopecné ¢innosti,
dilkladné objasnit pribéh erupce Laki na Islandu, ktera se stala roku 1783 a na zavér

graficky tyto disledky vyobrazit.

Prvni ¢asti ¢ast se zaobirala nejprve struénym vykladem zékladnich informaci o
Skandindvii pro pfiblizeni lokace zdjmu. V¢Etsi ¢ast zde bylo objasnéni problematiky
sopecné Cinnosti a s tim spojené doprovodné jevy, jako je i mimo jiného vliv
vulkanismu na atmosférické procesy ¢i samotna charakteristika sopecnych plynt. Pro
uplnost jsou zde i zminény dilezité erupce v lidské historii jako je kuptikladu Vesuv,

Tambora, Krakatoa ¢i Pinatubo. Zavér této prvni c¢asti tvofi objasnéni

vvvvvv

v v

vybuchy sopek v lidské historii. Zpocatku jsou probrany zakladni informace a
posléze je podrobny popis pribéhu a diasledkd této erupce. Pro odkryti, jaky
katastrofalni dopad méla sopka Laki na svédomi je na zavér grafické zpracovani dat.
PricemZ jsou feSeny teplotni fady pro mésto Trondheim, Stockholm a Kodan, coz
prokazaten¢ dokazuje, ze v disledku erupce doslo k naslednym prudkym poklesim
teplot. Dale grafické znazornéni sulfatti z ledovcovych jader, které rovnéz rapidné
vstouplo a dale imrtnost v rimci celého Norska a Svédska, coz také podporuje nazor,

ze erupce Laki méla katastrofalni dopad.

Je zcela viditelné a prokazatelné, Zze erupce Laki méla neuvétitelny dopad na
nasi civilizaci. To do jaké miry doSlo k ovlivnéni klimatického systému bylo

katastrofalni a to i z hlediska Casového charakteru. Nez se zpét dostalo vSe do
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normalniho stavu trvalo par let.dale pro predstavu, jaky vliv opravdu erupce Laki
méla je, ze nebyla zasazena pouze Evropa, ale doSlo k projeviim i v jinych koutech

svéta, kde samoziejmé nebyly disledky natolik viditelné, ale ptesto.

I ptes technologické pokroky nynéjsi doby se zda, Ze se nelze na podobny
vybuch sopky pfipravit, jedna véc je to, Ze jedna z hlavnich vlastnosti sopek je jejich
nepiedvidatelnost a za druhé se mizeme vrétit pat let do minulosti, pfesné o sedm
let, kdy doslo k erupci sopky Eyjafjallajokull a doslo, tak k zastaveni leteckého
provozu nad celou Evropou, coz mélo za nésledek az miliardové ztraty ve
spole¢nostech. Na konci tinora tohoto roku se znovu ozvala sopka Etna, miizeme jen

hédat, jaky dal$i vulkan ukaze svou silu pfiste.
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